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ACE , r.  f.  en  G/omittie , d^Cgae , en  gdnd-  1 les  i deux  variables , conCfte  i retrouver  le  ftSeur 
val,  ua  des  plans  qui  compofent  la  furface  d'un  qui  a difpara  par  IVgalitd  à zéro.  M.  Fontaine 

polyèdre  : ainfi  , on  dit  que  l’hexaedre  a Cx  ft-  ell  le  premier  qui  ait  fait  cette  remarque.  Voyez 

«/ . Voyn  PoLVtDRï . IntIcral  . 

La  fact  ou  le  plan  fur  lequel  le  corps  ell  FACULES,  ( AJlrim,  ) , facuU , lucali , font  les 
apuid  , ou  fuppofé  apuid  , dl  appeld  propre-  endroits  plus  clairs  dans  le  difque  du  foleil  dont 

ment  l'a  èa/e , & les  autres  plans  gardent  le  nom  parloir  ddja  Galilde  ; on  les  a appeldes  ainfi  par 

de  face.  Chacune  des  faces  peut  l'ervir  de  bafe , un  diminutif  de  Fax  flambeau;  ce  font  en  eflêt 
ou  être  fuppofde  fervir  de  bafe . Cependant , lorf-  des  parties  qui  femblent  un  peu  plus  lumineufes 
qu’un  corps  efl  long  & dtroit , comme  un  obd-  que  le  relie  du  difque  folaire  ( Voyez,  Scheiner  , 
lifque,  on  prend  pour  bafe  la  face  la  moins  dten-  p.  517  ),  mais  que  l’on  a de  la  peine  à diflin- 
due . ( O ) . guer . Il  fembleroit , dit  CalTmi  , que  le  foleil  y 

FACETE  , f.  f.  ( Gdom.  ) efl  le  diminutif  de  eil  plus  dpurd  qu'ailleurs  ( anciens  Mcm.  X , pa- 

fact.  Il  fe  dit  des  plans  qui  compofent  la  fur-  ge  60$  — 66z  );  Lahire  les  appelé  tacf/es  lumi- 

face  d’un  polyèdre  , lorfque  ces  plans  font  fort  nea/et  ( Journal  des  Savans,  id86  ) ; elles  envi- 
petits.  ronent  chaque  amis  de  taches;  on  les  voit  encore 

Les  miroirs  & verres  qui  multiplient  les  objets , dans  les  endroits  ob  les  taches  ont  paru  ; & fou- 
font  taillés  i facetes.  Voyez  Verre  k Facxtes  ou  vent  la  facule , qui  envelopoit  un  amis  de  taches, 
POLYEDRE.  (O).  fe  diflingue  du  refle  du  foleil  par  un  plus  grand 

FACTEUR,  f.  m.  ( Arith.  tf  Alg.  ) efl  on  éclat  ( Hirtoire  de  l’Acad.  1705  , page  laé);  c’cft 
nom  que  l’on  donne  à chacune  des  deux  quanti-  une  atmofphere  plus  claire  qui  fuccede  quelque- 
tés  qu'on  multiplie  l’une  par  l’autre,  c’efl-i-dire,  fois  i l’atmofphere  obfcure  ( Mém.  170J  , page 
au  multiplicande  & au  multiplicateur,  par  la  rai-  ijo).  Les  facates  redevienent  des  taches  (anciens 
fon  qu’ils  font  & conllituent  le  produit.  Voyez  Mém.  page  66}  ),-  M.  Siiberfchlag  les  compare 
Multiplication  . i des  vapeurs  lumineufes , & les  obfervoit  trés- 

En  général  , on  appelé , e»  Algèbre , faSeutt  diflinâement , fur-tout  pris  des  bords  du  foleil , 
les  quantités  qui  forment  un  produit  quelconque,  au  mois  d’oâobre  17^8  ( M.  Bernoulli , Lettres 

Ainli,  le  produit  a b c d , a pour  faltears  a,  b,  Aflrm.  1771  , p.  5 ).  Le  10  luillet  164},  Hévé- 

c , d . lius  voymt  une  traînéfe  d’ombres  & de  facates  dont 

Les  fadeurs  s’appelent  autrement  dhi/eurt , fur-  la  longueur  éioit  plus  d’un  tiers  du  foleil  ( Sele- 
tout  ea  Arithmétique , & lorfqu’il  s’agit  d’un  nom-  oosr.  pag.  87,  506  ). 

bte  qu’on  regarde  comme  le  produit  de’plufieurs  M.  MefTier  fepropofe  d’en  publier  beaucoup  d’ob- 
autres.  Ainfi,  a,  a,  3,  font  divifeurs  de  la  ; & fervations;  les  facates  lui  ont  fervi  plulieurs  fois 

le  nombre  i a- peut  être  confldéré  comme  compofé  à prévoir  l’apparition  des  taches  qui  n’étoient  pas 

des  trois /■«ffearr , a,  a,  3,  &c.  & ainfi  du  relie,  encore  entrées  fur  le  difque  du  foleil.  Voyez  Ta- 

Voyez  Diviseur  . cnrs  du  Soleil  . ( D.  L.  ) 

Tonte  quantité  algébrique  de  cette  forme  »■  FAISCEAU,  (Optique)-,  a^mblage  d’une  infi- 
• ■— » nité  de  rayons  de  lumière  qui  partent  de  chaque 

-4-«»  “Fe,  péut  être  divi-  point  d’un  objet  éclairé , & s étendent  en  tout  fens . 

fée  exadement  par  **-)-p*-}-y,p&ÿ  étant  Alors  ceux  d’entre  ces  rayons  qui  tombent  fur  la 

des  quantités  réelles  ; & par  oenféquentxx  * portion  de  la  cornée  qui  répond  à la  prunelle  , 

+ y efl  loujours  un  fadeur  de  cette  quantité.  Je  feront  un  cône  dont  la  pointe  efl  dans  l’objet  , 

fuis  le  premier  qui  aie  démontré  cette  propofition.  & la  bafe  fur  la  cornée;  ainfi,  autant  de  points 

Voyez  les  Mémoires  de  P Académie  de  Berlin , 1-^46.  dans  l’objet  éclairé  , autant  de  cônes  de  rayons 

Voyez  aujfi  Imaginaire  , Fraction  ratioxele  , réfléchis  : or  c’cft  l’affemblage  de  différens  fai- 

EquATioN  , Ù"c,  fceaux  optiques  de  rayons  de  lumière,  qui  peint 

La  difficulté  d’intégrer  les  équations  différende-  l’image  des  objets  renverfés  dans  le  fond  de  l’œil . 

Mathématiques , Tome  II,  A 
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Vojm  Rayon  , Vinon , &c.  ( M.  le  Ckevalier  de 

JtWCOURT.) 

FAUTE,  ( H/dr,  ).  Les  fautes  font  inévita- 
bles, foit  dans  les  conduites  ou  tuyaux  qui  amè- 
nent les  eaux , foit  dans  les  baflins  & pièces  d’eau , 
& il  n’ed  fouvent  pas  aifé  d’y  remédier.  Quand 
las  tuyaux  conduifent  des  eaux  forcées,  la  faute 
fe  découvre  d’elle-méme  par  la  violence  de  l’eau  ; 
mais , dans  les  eaux  roulantes  ou  de  décharge , il 
faut  ^quelquefois  découvrir  toute  une  conduite  pour 
connoVe  la  faute  ; on  remet  alors  de  nouveaux 
tuyaux  , 00  les  foude  , oo  les  maflique , fuivant 
leur  nature . Le  moyen  de  connoître  une  faute 
dans  un  baffm  de  glaife , eli  de  mettre  fur  l’eau 
une  feuille  d’arbre,  de  la  paille  ou  du  papier,  & 
de  fuivre  le  cbté  oit  elle  le  rend.  On  y fait  ou- 
vrir le  conoi  ; on  remanie  les  glaifes  ; & , pour 
les  racorder  avec  les  autres , on  les  coupe  en  mar- 
ches ou  par  étages,  & jamais  en  ligne  droite,  ce 
qui  feroit  perdre  l’eau.  {K) 

FAUX,  { Ajïtim,  ) eli  une  des  phafes  des  pla- 
nètes , qu’on  appelé  communément  creiffaut . 

Les  aiiionomes  difent  que  la  lune , oo  toute  au- 
tre planete , efl  en  faux , falcata , quand  la  par- 
tie éclairée  paroît  en  forme  de  faucille  ou  de  faux, 
que  les  Latins  appelent  faix. 

La  lune  el)  en  cet  état  depuis  la  conjonâion 
jufqu’à  la  quadrature,  ou  depuis  la  nouvele  lune 
jufqu’^  ce  qu’on  en  voie  la  moitié  , & depuis  la 
quadrature  ;ufqu’i  la  nouvele  lune  ; avec  cette  dif- 
férence que , depuis  la  nouvele  lune  jufqu’à  la  qua- 
drature , le  ventre  ou  le  dos  de  la  faux  regarde 
le  couchant  , étant  néceffairement  tourné  vers  le 
foleil , & que , depuis  la  quadrature  jufqu’ii  la  nou- 
vele lune,  le  ventre  regarde  le  levant.  (O). 

FAUX,  adj.  (Arith.  &Alg.)  11  y a,  en  arith- 
métique , une  réglé  qu’on  appelé  réglé  de  fauffe 
fofitton.  Elle  confîAe  à panager  un  nombre  en 
parties  proportioneles  ü des  nombres  que  l’un  dé- 
termine relativement  à l’état  d’une  queOion.  Pour 
faire  ce  partage  , on  n’a  befoin  quelquefois  que 
d'une  feule  fuppofition  de  parties  proportioneles  k 
celles  du  nombre  qu'il  faut  divifer  ; quelquefois  il 
faut  faire  deux  fuppofitions. 

Réglé  d'une  feule  Fauffe  Pofitim. 

Je  ne  puis  mieux  expliquer  cette  réglé  que  par 
des  exemples. 

Exsmpie  I.  Partager  ^58“  entre  trois  per/ones, 
de  maniéré  que  la  fécondé  ait  trois  fois  autant  que 
la  première,  df  la  Iroi/ieme  autant  que  Us  deux 
autres  à la  fois? 

Je  fuppofe  que  la  part  de  la  première  perfone 
foit  i"  ; la  part  de  la  fécondé , fera  j"  j & la 
part  de  la  troifieme,  fera  1"  plus  j"  , on  a".  La 
totalité  de  ces  trois  parts  efl  8" . AinC  la  fuppofi- 
tion  que  j’ai  faite  efl  fauffe , pnifqu’elle  ne  me 
donne  que  8"  pour  la  totalité  des  pans  fuppofées , 
tandis  que  la  totalité  des  vtaies  parts  efl  dj8"  . 
Mais  il  efl  évident  que  les  parts  fuppofées  font 


proportioneles  aux  vraies  parts , & que  la  totalité 
des  parts  fuppofées  efl  i chacune  des  pans  fuppo- 
fées , comme  la  totalité  des  vraies  pans  efl  à cha- 
cune des  vraies  pans . On  aura  donc  les  vraies 
pans  par  ces  trois  proponions. 

I*.  8 : I : ; 658“  : première  pan  vraie  qu’on 
trouve  être  Sa"  5'. 

2°.  8 : 3 : : ^58“  fécondé  pan  vraie  qu’on  trou- 
ve être  24<i''  15'. 

3”.  8 : 4 : : 658”  t troifieme  pan  vraie  qu’on 
trouve  être  329"  . 

Exemflx  11.  Partager  U nombre  720  en  trois 
parties  , telles  que  la  première  foit  A la  fécondé, 
comme  j ejl  i 4,  C?  que  la  fécondé  foit  à U troi- 
fieme, comme  ^ efl  A 6} 

Suppofons  que  la  première  part  foit  exprimée 
par  1 : en  faifant  cette  proportion  5 : 4 : : t : un 
quatrième  terme,  ce  quatrième  terme  -î  repréfen- 
tera  la  fécondé  part  ; & en  faifant  cette  autre  pro- 
ponion , 5 : d r : ^ : un  quatrième  terme,  ce  qua- 
trième terme  -îf  ou  f repréfentera  la  troifieme 
part . La  totalité  de  ces  trois  pans  efl  r plus  ^ 
plus  7,  c’efl-à-dire,  ( en  réduifant  les  deux  fraélions 
au  même  dénominareur , & l’entier  i en  une  fra- 
ôion  qui  ait  ce  même  dénominateur  ),  plus 
plus  ’f  ; ce  qui  fe  réduit  4tÎ-  D’où  l’on  voit 
que  la  fuppofition  efl  fauffe  ; mais  on  aura  les  vraies 
parts,  en  faifant  ces  trois  proportions: 

>“•  TT  : t : : 7^0  : première  vraie  part  qu’on 
trouve  être  1837-;. 

2'.  f T : 7::  720;  fécondé  vraie  part  qu’on 
trouve  être  244“. 

3“.  tt  ■■  T : : 7*°  t troifieme  vraie  parc  qu’on 
trouve  être  292  77  . 

Exemple  IIL  Trouver  un  nombre  dont  la  mol- 


li/, le  quart  cS*  le  cinquième  faffenl  enfemble  60! 

Repréfentons  le  nombre  cherché  par  t , fa  moi- 
tié fera  ■}■  ; fon  quan , x ; & fa  cinquième  par- 
tie, y • Jv  réduis  les  trois  frafKons  t , r , v au 
même  dénominateur  ; elles  devienent  , r| , 70  > 
ou  bien  f ï , . Puis  je  les  aioute  enfem- 

ble , ce  qui  me  donne  pour  la  totalité  des  parts 
fuppofées . La  fuppofition  efl  fauffe  ; mais  elle  va 
donner  le  vrai  nombre  cherché , en  faifant  cette 
réglé  de  trois  fimple. 

Si  la  frabiion  J f contient  la  moitii , le  quart 
d?  le  cinquième  de  2 ; de  quel  nombre  , to  con- 
tient-il la  moiti/,  le  quart  & le  cinquième? 

Ainfi,  la  proportion  qui  réfout  cette  queflion 
efl  ; t 60;  au  nombre  cherché  qu'on  trouve 
être  -l’j . 


RegU  de  deux  Faujfes  Pofitiens . 


Les  exemples  précédens  n’ont  demandé  qu’une 
feule  fauffe  pofition  ; le  fuivant  & ceux  de  même 
narare  en  demandent  deux. 

Exemple  . Partager  200"  entre  trois  perfones , 
de  maniéré  que  la  fécondé  ait  deux  fois  autant  que 
la  première , d?  6**  de  plus  ,*  d?  que  la  troifieme 
ait  autant  que  les  deux  autres , d!"  10"  de  plus  ? 
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En  Tappofant  ^ue  la  part  de  la  première  perfone 
Toit  i”  : celle  de  la  fécondé  fera  a“  plus  d"  , ou 
8"  ; celle  de  la  troiCeme  fera  i"  plus  8"  plus  lo"  , 
ou  lÿ"  ; & la  totalité  de  ces  trois  parts  fera  28"  . 
Cette  fuppolltion  ell  faulTe  , parce  que  la  totalité 
des  parts  fuppofées  ne  fait  pas  joo"  . Déplus,  les 
parts  fuppofées  ne  font  pas  proportloneles  aux  vé- 
ritables parts.  Car,  dans  la  fécondé  part,  il  entre 
le  nombre  invariable  d"  ; & , dans  la  troilieme  , 
il  entre  le  nombre  invariable  d"  plus  lo"  , ou  id"  . 
Or , en  faifant  changer  la  première  part  i , les 
deux  nombres  invariables  , dont  nous  venons  de 
parler , empêcheront  que  la  fécondé  & la  troilieme 
parts  ne  changent  proportionélement  i la  pre- 
mière. Si  nous  voulons  donc  avoir  des  propor- 
tions pareilles  h celles  du  premier  cas , négligeons 
dans  la  fécondé  & la  trolGeme  parts  fuppolces  , 
les  nombres  invariables  qui  les  affeélent  ; & re- 
tranchons la  fomme  d"  plus  id"  , ou  22“  de  ces 
mêmes  nombres  , du  nombre  propofé  300".  Il 
nous  reliera  278  i partager  en  trois  parties,  tel- 
les que  la  fécondé  foit  double  de  la  première , & 
que  la  troiGeme  foit  égale  i la  fomme  des  deux 
autres.  Ainli,  on  aura  les  trois  parts  véritables 
de  ce  dernier  énoncé  , en  faifant  ces  trois  pro- 
ponions  ; 

i®.  d : I : : 278"  : première  pan  qu’on  trouve 
être  4d"  dr  8*. 

20.  d : 2 : : 278"  : fécondé  parc  qu'on  trouve 
être  92"  13'  4». 

3®.  d ; 3 : : 278*'  : troiCeme  part  qu’on  trouve 
être  139”. 

Maintenant,  pour  avoir  les  pans  conformément 
b l'énoncé  de  la  quedion  fondamentale  , il  faut 
ajouter  d”  à la  fécondé  des  parts  qu'on  vient  de 
trouver , & id”  i la  troideme . Par  ce  moyen  , 
on  aura. 


Première  pan  cherchée  .......  qd"  d»  8* 

Seconde  part  cherchée 98  13  4 

Troilieme  part  cherchée ••■55  o o 


Somme  300“ 

En  Algèbre,  on  appelé  quelquefois  racines /e»/'- 
ftt,  les  racines  nl^attvts  dune  équation  . Voyn. 
létcaTivE,  (X.  B.) 

FENTE , ( Hyâtaul.  ) : fe  dit , dans  une  gerbe 
d’eau,  de  pluiieurs  fmtts  circulaires  oppofées  l’une 
h l’autre , que  l’on  appelé  fortimj  de  courmut  . 
Ce  font  fouvent  des  ouvertures  en  long  , formant 
de  petits  parallélogrammes.  (.K). 

FEU  (Pompe  A),  ( Hydtaul.  ).  La  première  a 
été  condniite  en  Angleterre  ; plufienrs  auteurs  fe 
font  occupés  fuccelTivemenc  à la  perfeâioner  & h 
la  fimpliner.  On  en  peut  regarder  Papin  comme 
l'inventeur  .-  car  que  fait  celui  qui  condruit  une 
pompe  à feu?  il  adapte  un  corps  de  pompe  ordi- 
naire i la  machine  de  Papin.  Voyez  fm  Ouvrage, 

Tout  ce  que  nous  allons  dire  de  cette  pompe  , 
ed  tiré  d’un  mémoire  qui  nous  a été  communiqué 
avec  les  ligures  qui  y font  relatives,  par  M.  P.«. 


FEU  3 

homme  d'un  mérite  didingué  , qui  a bien  voulu 
s’intérelfer  à la  perfeêlioa  de  notre  ouvrage . 

Détail  explicatif  de  ta  Machine  du  bois  de  Boffut , 
proche  Samt-Guilah  , en  U province  du  Hai- 
naut  autrichien  , pour  élever  les  eaux  pat  l’a- 
Qion  du  feu, 

Axticli  I.  Du  balancier  , 9»!  efl  U principale 
partie  de  ta  machine  ; des  jantes  qui  Facompa- 
gnent  , tr  de  leurs  dimenftons  . Le  balancier  ed 
compole  d’une  grfidê  poutre  a,  b,  de  2d  pieds  8 
pouces  fur  20  & 23  pouces  de  grâdeur  , PI.  III 
& IV,  foutenue  dans  le  milieu  par  deux  touril- 
lons c,  d,  de  trois  pouces  de  diamètre,  dont  les 
paliers  jutent  fur  un  des  pignons  du  bdtiment 
qui  renferme  la  machine.  Les  extrémités  de  cette 
^utre  font  acompagnées  de  deux  jantes  canelées 
e,  /,  de  8 pieds  2 pouces  de  longueur,  fur  20 & 
22  Muces  de  grblTeur , dont  la  courbe  a pour  cen- 
tre le  point  d’apui  g.  Les  chaînes  qui  y font  fuT- 

f tendues,  font  toujours  dans  la  même  direâion  ; 
a première  h porte  le  pidon  du  cylindre  ; & la 
féconde  i le  grand  chevron,  qui  meut  les  pompes 
afpirantes  pour  élever  l’eau  du  puits , laquelle  fe 
décharge  dans  la  bafehe  K,  où  elle  ell  toujours 
entretenue.  Sur  une  des  faces  de  la  même  poutre, 
ed  atachée  une  autre  jante  / de  lix  pieds  de  lon- 
gueur fur  5 pouces  par  les  deux  boots  , & dans 
le  milieu  11  pouces  , fur  3 pouces  d’épaideur  , 
femblable  aux  précédentes,  qui  fait  agir  le  régn- 
lateur  avec  le  robinet  d’injeêlion  ; elle  foutient 
une  chaîne  nt  , i laquelle  aboutit  une  couliffs 
ns  2 , fervant  i ouvrir  & fermer  le  robinet  d’in- 
jeêlion , & b mouvoir  le  diaphragme  nommé  ré- 
gulateur, qui  réglé  l’aêUoo  de  la  vapeur  de  l’eau 
chaude. 

Aar.  a.  D'une  pompe  refoulante,  avec  fon  tire- 
boute  {Jr  fes  dimenfions,  tire-boute  «a  9 pieds 
pouces  de  longueur,  fur  i pouce  de  diamètre, 
. IV,  ed  ataché  avec  des  éerous  & étriers  de 
fer,  au  grand  chevrou  aboutiflàot  au  pidon  O, 
d’une  pompe  refoulante  de  4 pouces  4 lignes  de 
diamètre , qui  éleve  i ^6  pieds  une  partie  de  l’eau 
de  la  balche  K provenant  du  puits,  montant  par 
un  tuyau  p de  5 pouces  5 lignes  de  diamètre , fe 
déchargeant  dans  une  cuvete  a,  PL  III , Fig.  6 , 
qui  repréfente  le  plan  du  troifieme  étage  réduit  , 
ainli  que  tous  les  autres  plans  de  cette  machine  , 
h une  échele  fons-double  de  celle  des  coupes  ver- 
ticales , contenues  dans  les  Planches  IV  & V . 
Cette  cuvete  fert  à entretenir  le  robinet  d’inje- 
êlion  dont  on  expliquera  l’elTet.  Le  pidon  de  cette 
pompe  ed  de  4 pouc.  2 lig.  de  diamètre  ; il  ed 
femblable  h celui  du  plan  7. 

Aar.  3.  Des  pompes  afpirantes  qui  élevent  Peau 
/uecejfivement  du  puits , avec  tes  dimenftons . L'ou- 
verture du  puits  Xr,  PI.  I,  Fig.  1 , qui  ed  le 
plan  do  rez-de-chaufli^ , ed  de  fix  pieds  en  carré , 
fur  244  pieds  de  profondeur  ; & de  éo  pieds  en  60 
pieds , il  y a deux  bafehes  K,  r , vifibles  dans  ia 
A ij 
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PUncht  IV,  dont  on  peut  connoîtte  lesdimenfions 
par  IVchele  de  cette  planche . Dans  la  bafche  r , 
eil  un  corps  de  pompe  arpirante  de  9 pouces  de 
diamètre;  & dans  la  bafche  K,  trempe  le  tuyau 
d’afpiration  de  la  pompe  fuperieure  de  4 pouces  6 
lignes  de  diamètre.  Tous  les  pillons  de  ces  pom- 
pes ont  8 pouces  j lignes  de  diamètre,  fur 6 pieds 
de  levde . Vaytz  leur  conllruflion  , PI.  III , Pis- 
2} , 24,  25  , ad.  Les  chevrons  qui  foutienent  les 
pilions  ont  3 pouces  carrds  , & font  fufpendus  à 
un  autre  de  fix  pouces  en  carrd  , compofif 
de  plufieurs  pièces  lides  les  unes  aux  autres,  com- 
me on  le  voit  par  le  profil , Pis-  aa  , PI.  VL  Ils 
compofent  un  train  fulpendu  ü la  jante  do  balan- 
cier qui  ell  au  deflus  du  centre  du  puits , & au 
fond  duquel  eli  nn  puifart  oh  vienent  fe  ralTcm- 
bler  les  eaux  de  tous  les  rameaux  de  la  mine  . 
Dans  ce  puifart,  trempe  le  premier  tuyau  d’afpi- 
ration  d’une  pompe  qui  afpire  Teau  à 28  pieds  de 
hauteur,  & remonte  par  le  tuyau  au  delTus  du 
pillon  de  32  pieds  , pour  fe  décharger  dans  les 
bafehes;  d'où  elle  ell  teprife  par  une  fécondé  pom- 
pe, qui  iVkve  encore  à a8  pieds  plus  haut,  SC32 
pieds  plus  haut  que  le  pillon,  & fucce-Tivement  par 
d’autres  qui  la  font  monter  de  bafche  en  bafche  , 
parce  qiie  tous  les  pillons  de  ces  pompes  jouent 
tous  enfemble.  Au  relie,  on  voit  , PUncht  IV, 
la  manœuvre  d’un  relai  ; il  y en  a encore  trois 
ïemblables  avant  d'ariver  au  puifart;  on  obfcr/era 
que  le  puits  dont  nous  patlons,  n’a  lieu  que  pour 
puifer  les  eaux  de  la  mine. 

Aux.  4.  De  U fituêthn  du  ielancier  J hyrfque 
ta  maehint  ne  joue  pas . La  charge  que  foutient  la 
«haine  î0+,  PI.  IV,  & le  tire  boute  n eit  beau- 
coup plus  grande  que  celle  que  portent  les  chaînes 
t , m , lorlque  le  poids  de  la  colonne  d’air  n’agit 
pas  fur  le  pillon  u ; ainfi , la  lituation  naturele  du 
balancier  ell  de  s’incliner  du  c6te  du  puits,  au 
lien  que  la  Planche  V le  repréfente  dans  un  fens 
contraire,  c’ell  à-dire,  dans  celui  où  il  fe  trouve 
lorfque  l’ùijeâion  d’eau  froide  ayant  condenfé  la 
vapeur  renfermée  dans  le  cylindre,  le  poids  de  la 
colonne  d'air  fait  baiflér  le  pilion  : alocs  l’eau  du 
puits  ell  afpirée , & celle  de  la  bafche  K ell  re- 
foulée dans  la  cuvete  9.  Mais  quand  la  vapeur 
vient  ù s’introduire  dans  le  cylindre,  fa  force  étant 
fupérieure  au  poids  de  la  colonne  d’air , fouleve  le 

Îilloa , laiffe  agir  le  poids  des  attirails  que  porte 
a chaîne  i O Sb , & le  lire-boute  n e , & le  balan- 
cier s’incline  du  efité  du  puits,  qui  ell  la  fiiuation 
où  il  relie  lorfque  la  machine  ne  joue  pas , parce 
u’îl  s’introduit  de  l’air  dans  le  cylindre  audelfous 
U pilh»,  qui  fe  met  en  équilibre  par  fon  relfort 
avec  le  poids  de  celni^  qui  ell  au  delTus . 

Aax.  5.  Le  mouvement  du  halancier  ejl  limité 
far  des  chevrons  à reffert . Pour  limiter  le  mouve- 
ment du  balancier  & amortir  fa  violence  , pour 
que  la  machine  n’en  reçoive  point  de  trop  mandes 
fecouHés,  l’on  fait  fortir  en  dehors  du  batiment 
les  deux  extrémités  IV  des  deux  poutres  , pour 
foutenir  deux  chevrons  à reUbrt  recevant  les  bou- 
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Ions  X,  PI.  III  & IV,  qui  traverfent  le  fom- 
met  des  jantes  du  balancier  ; & c’efl  la  même 
chofe  du  c6té  du  cylindre  pour  le  foulager  dans 
fa  chute. 

Art.  6,  Defeription  du  cylindre  avec  fes  dimen- 
fiont.  Le  cylindre  p Z,  PL  IV  & f',  ell  acom- 
pagné  des  tuyaux  qui  contribuen;  au  jeu  de  la 
machine  ; il  ell  de  fer  coulé  bien  alaifé , il  a in- 
térieurement 2 pieds  6 ponces  alignes,  fur 8 pieds 
fix  pouces  de  hauteur  en  dedans  œuvre  , & un 
pouce  d’épailTeur  . À fix  pouces  au  delfoDs  de  fon 
fommet  CTc,  règne  tout  autour  un  bord  uî y , fur 
lequel  elt  atachée  une  coupe  de  plomb  AB  ,-‘da 
12  pouces  de  hauteur;  & a 3 pieds  6 pouces  plus 
bas , il  y a un  fécond  rebord  O , fecvani  à le  fou- 
tenir  fur  les  deux  poutres  D , où  il  ell  arrêté  par 
deux  traverfes  de  bois  E. 

Art.  7.  Le  cylindre  ejl  percé  de  dru*  trous  op- 
pofc’s  pour  deux  caufes  ejfentieles  . À trois  pouces 
au  delfus  de  la  bafe  , le  cylindre  eil  percé  de  deux 
trous  oppofés  l’un  a l’autre  , chacun  acompagné 
d’un  collet  F ; ils  ont  intérieurement  3 pouces 
10  lignes  de  diamètre.  Le  premier  feri  à intro- 
duire le  tuyau  d'injeâion  Gy  & le  fécond  aboutit 
à un  godet  de  cuivre  H,  dans  le  fond  duquel  ell 
une  foupape  chargée  de  plomb  fufpendue  à un 
relfort  de  fer,  pour  la  maintenir  toujours  dans  la 
même  direflion  : cette  foupape , que  l’on  nomme 
reniflante , fert  d évacuer  l’air  que  la  vapeur  chalfe 
du  cylindre,  lorfqu’on  commence  d faire  jouer  la 
machine , & enfuite  celui  qui  y ell  porté  par  l’in- 
jeâioD , Ik  qui  empêcheroit  fon  effet , s’il  n’avoic 
aucune  ilfue . 

Art.  8.  De/cription  du  fond  du  cylindre . Le 
fond  Z I du  cylindre  ell  une  plaque  de  fer  pafii- 
che , atachée  avec  des  vis  d écrous  ; il  ell  traverlé 
par  un  tuyau  L d’un  pied  de  hauteur , ayant  inté- 
rieurement fix  pouces  de  diamètre , l’un  tic.  l’autre 
coulés  enfemble  de  maniéré  qu’une  moitié  fe  trouve 
dans  le  cylindre,  pour  empêcher  que  l’eau,  qui 
tombe  fur  le  fond,  n’entre  dans  l'alambic,  & l’au- 
tre moitié  en  dehors  , pour  faciliter  la  jonâioa 
du  cylindre  avec  le  régulat.ur  & l’alambic . 

Art.  9.  L’eau  provenant  clin/eBion  , s'évacua 
far  le  fon.i  du  cylindre.  Le  fond  du  cylindre  ell 
encore  percé  vers  fa  circonférence  , d’un  trou  N 
de  4 pouces  4 lignes  de  diamètre,  avec  ntt  collet 
CI  de  6 pouces  de  hauteur.  Il  a raur  objet  de 
faciliter  l’évacuation  de  l’eau  d’injenion  par  un 
tuyau  de  cuivre  h m I,  PI.  V. 

Art.  10.  De/cription  du  pifion  qui  feue  dans  la 
cylindre,  avec  fes  dimenftms.  Le  pilion  u dans  les 
mêmes  planché  , Sc  dont  la  conliruêlion  ell  repré- 
fentée  en  grand,  Fig.  17,  18(5"  19,  PI.  JT,  dont 
la  tige  de  a 4 pieds  de  hauteur,  cil  un  plateau  de 
fer  A T de  2 pieds  6 pouces  4 lignes  de  diamètre , 
fur  un  pouce  d’épailfeur . Aux  extrémités,  font  ap- 
pliquées deux  ou  trois  bandes  d’un  cuir  aaa  fort 
épais , faillant  d’une  ligne  fur  le  pourtour  du  pi- 
flon . L’on  maintient  ce  cuir  inébranlable  , en  le 
chargeant  d’un  anneau  de  plomb  de  1 pouces  fix 
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lignes  de  largeur , divifds  en  trois  parties  dgales  , 
chacune  acompagnde  d'une  queue  C.  Le  centre 
de  ce  pilloQ  ell  percé  d’un  trou  oui  reçoit  le  bout 
de  la  tige  de,  par  le  moyen  d'un  tenon  arrêté 
avec  une  clavete , & cette  tige  eli  ruTpendue  à la 
chaîne  du  balancier. 

Art.  II.  De  çuelU  nuvlere  l'eau  de  la  euvete 
dinjeüion  s'introduit  dans  te  ej/tindre.  Au  fond  de 
la  euvete  a , PL  IP  & V,  qui  fournit  l’eau  d’in- 
ÿeâion  , aWitic  un  tuyau  de  plomb  C P de  a 
pouces  a lignes  de  diamètre , qui  s’introduit  dans  le 
cylindre  en  palTant  au  travers  du  collet  F ( art.  7.  ) 
Ce  tuyau  e(l  terminé  par  un  ajutage  plat  , dont 
l’ail  a deux  pouces  a lignes  de  diamètre  réduit, 
d’rà  fortent  environ  8 pintes  d’eau  froide  pour 
chaque  injeâion , fuivant  l’expérience  que  j’en  ai 
faite , & qui  fe  fait  par  le  moyen  du  jeu  de  la 
clef  d’un  robinet  P , PL  VI,  qui  s’ouvre  & fe 
ferme  alternativement,  comme  il  fera  expliqué  i 
l’article  a8. 

Art.  la.  De  qutUe  maniéré  Peau  s'introduit  au 
deffus  du  pijlon.  Il  y a un  robinet  R,PLV,ioat 
l’ail  a 14  lignes  de  diamètre  réduit.  Le  tuyau 
i2.  a a pouces  a lignes  de  diamètre , par  lequel 
on  fait  couler  fans  celfe  de  l’eau  au  deflns  du  pi- 
Ik» , provenant  de  la  euvete  q : cette  eau  fert  à 
humeaer  le  cuir,  & empêcher  l’air  extérieur  de 
s'infinuer  dans  le  cylindre;  pour  que  cette  eau  ne 
déborde  pas  la  coupe  lorfque  le  pidon  vient  à re- 
monter , & raur  évacuer  le  fuperflu , on  a joint  le 
tuyau  SS  S de  4 pouces  4 lignes  de  diamètre , 
qui  va  fe  rendre  dans  le  réfervoir  provilionel  V , 
PL  IV,  placé  en  dehors  du  bâtiment.  La  panie 
fupérieure  S N fert  au  même  effet , c’elt-à-dire , 
à décharger  le  fuperflu  de  la  euvete  q,  provenant 
d’une  pompe  refoulante  ( art.  a.  ) . 

Art.  ij.  De/cription  de  la  chaudière  qui  com- 
pefe  le  fond  de  l’alambic , avec  fes  dimenfions . 
L’alambic  , PL  IV  & V , ell  compofé  d’une  chau- 
dière XTzÛ",  évafée  de  J pouces  par  le  haut, 
ayant  un  diamètre  de  7 pieds  8 pouces  par  le 
haut , & 7 pieds  3 pouces  par  le  bas , fur  j pieds 
6 pouces  de  profondeur , fans  y comprendre  j pou- 
ces de  bombage  dans  le  milieu  ; elle  ell  acompa- 
gnée  d’un  plat  • bord  a a de  1 1 pouces  de  faillie  , 
qui  s'apuie  fur  une  retraite  X&  ie  1 pouces 
ménagés  dans  la  maçonerie  qui  entoure  cette  chau- 
dière , dont  la  furface  extérieure  eft  ifolée  par  une 
petite  galerie  Xi'z&,  & Imno  IK,  Fig.  a, 
PL  7 , de  ÿ pouces  de  largeur  par  le  haut , & 
IX  par  le  bas,  qui  régné  tout  autour,  & dans 
laquelle  circule  la  fumée  du  fourneau  Tic  s,  pour 
entretenir  la  chaleur  & l’eau  bouillante. 

Art.  14.  De/cription  du  chapiteau  de  Palambic. 
Le  chapiteau  Xdô",  PL  IV  il"  V,  (oîi  l’on  voit 
le  plan,  & difltfrenies  parties  du  régulateur  ),  a 
4 pieds  de  h.iuteur,  fur  9 pieds  6 pouces  de  dia- 
mètre; il  a la  forme,  d’un  dflme  compofé  de  plu- 
lieurs  plaques  de  cuivre  liées  enfemblc  par  des  ri- 
veres , & levciues  de  maçonerie  fur  la  hauteur  de 
1 pieds  J pouces , pour  le  foitifler  contre  la  force 
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de  la  vapeur,  & le  garantir  des  atteintes  de  tout 
ce  qui  pouroit  l’endomager  . Son  fommet  e(l  ter- 
miné par  une  pièce  de  cuivre  batu,  percée  d’un 
trou  de  6 pouces  6 lignes  de  diamètre;  le  fom- 
met ell  acompagné  d’un  collet  de  j pouces  i li- 
gne de  faillie,  pour  fe  racorder  avec  le  tuyau  de 
communication  L qui  joint  le  cylindre.  Le  régiv 
lateur  ell  le  fommet  dii  chapiteau  de  l’alambic. 

Art.  15.  Explication  des  parties  qui  apartia- 
nent  au  régulateur  ou  diaprhagme,  avec  fes  dimen- 
fions. Les  lettres  aaa,  Fig.  11,  PL  III,  repré- 
fentent  un  anneau  de  fer,  dont  le  diamètre  inté- 
rieur ell  de  1 1 pouces  8 lignes , fur  un  pouce  6 
lignes  de  largeur,  & 6 lignes  d’épailTeur.  Les 
quatre  fupports  cotés  des  lettres  b,  b,  b , b^  qui 
lufpendent  l’anneau  aaa,  ont  4 pouces  6 lignes 
de  hauteur , fur  9 lignes  en  carré  ; à l’anneau  ell 
ataché  un  reflbrt  de  fer  GcH  du  profil,  Fig.  15 , 
&.  NO  iu  plan,  Fig.  12  , de  x ponces  de  lar- 
geur , fnr  J lignes  d’épailfeur , fervant  à foutenir 
le  régulateur  d,  dont  le  diamètre  ell  de  7 pou- 
ces, & ell  acompagné  d’un  manche  dont  l’extré- 
mité e ell  percée  carrément,  pour  recevoir  l’ef- 
fieu  vertical  fç,  Fig.  i6,  ayant  fon  centre  du 
mouvement  éloigné  de  6 pouces  7 lignes  du  cen- 
tre du  régulateur:  le  pivot  inférieur  de  cet  ef- 
fieu  joue  dans  un  trou  f pratiqué  dans  l’anneau 
aaa  ou  CH,  Fig.  16.  La  partie  e ou  ii,  Fig, 
16,  du  r^ulateur  ell  liée  par  une  clavete  i l’ef- 
lieu  vertical  fg , ISc  la  partie  i l de  cet  ellîeu , 
ui  ell  arondie,  joue  exaflement  dans  un  canon 
n,  adapté  à la  plaque  NO,  Fig.  16.  La 
partie  fupérieure  tg  de  l’effieu  vertical  reçoit  une 
clef  qui  communique  le  mouvement  du  régulateur 
dont  le  bouton  m , Fig.  1 5 , glilfe  fur  le  reflbrt 
GcH,  qui  ell  fort  poli,  en  defeendant  de  c en 
m : ce  mouvement  ouvre  l’orifice  n e , qui  a in- 
térieurement 5 pouces  6 lignes  de  diamètre , fur 
ij  pouces  6 lignes  de  hauteur.  La  Figure  ij, 
qui  ell  la  plaque  dont  on  a parlé,  ell  plombée 
au  fommet  de  l’alambic,  pour  que  l’air  ne  s’in- 
troduire pas.  La  Figure  14  repréfente  en  plan  la 
partie  fupérieure  du  tuyau  Z,  défignée  par  LM, 
Fig.  15  & 16,  par  laquelle  ce  tuyau  fe  racorde 
avec  celui  qui  ell  au  centre  de  la  bafe  du  cylin- 
dre, avec  des  vis  & des  écrous  ( art.  8.  ). 

Art.  1(5.  Situation  de  Palambic  & du  fourneau 
dans  le  bdtiment  qui  renferme  la  machine.  L’on 
volt  l’emplacement  de  l’alambic  dans  les  bàtimens 
où  il  ell  renfermé , par  les  figures  qui  repréfen- 
tent  les  plans  des  différens  étages , dont  le  pre- 
mier ell  élevé  de  7 pieds  au  deflus  du  niveau  des 
terres;  & à q pieds  6 pouces  plus  bas,  ell  le  ni- 
veau du  cendrier:  l’on  y verra  une  coupe  horizon- 
tale du  fond  de  l’alambic,  PL  II,  Fig.  q,acom- 
pagnée  d’un  revêtement  de  maçonerle  qui  en  fou- 
tient  le  chapiteau  ; de  cet  étage , l’on  peut  de- 
feendre  par  on  efcalier  a b , dans  l’endroit  où  ell 
le  fiaumeau , Fig.  i&i.  Le  fond  dudit  fiiurneau 
ell  une  grille  C,  élevée  de  quatre  pieds  au  deflus 
du  niveau  du  cendrier  d ( Vopez  les  profils,  PL 
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IV  & V),  fervant  de  foyer;  & on  introduit  le 
charbon  de  terre  ou  de  bois  par  une  ouvenure  «, 
vis-à-vis  de  laquelle  eft  une  porte  f qui  repond 
au  rez-dc-chiufîfe . On  a pratiqué  une  ventoufe 
; y dans  l’épaifleur  du  malllf  de  la  maçonerie, 
afin  que  l'air  extérieur  puifTe  aifément  s’introduire 
dans  le  cendrier  fous  la  grille,  pour  animer  le 
/e»,  dont  la  fumée  ne  peut  s’échaper  par  la_  che- 
minée /KjOppoféeà  l’entrée  du  fourneau , qu'après 
avoir  circulé  autour  de  la  chaudière  dans  la  gale- 
rie Imao  IK,  Fig.  2,  PI.  I. 

A»T.  17.  ./é»  deffut  du  chapittau  de  PtUmiie  , 
efl  une  ventoufe,  pour  hlffer  iihaper  lu  vapeur 
yuand  elle  efl  trop  forte.  Sur  la  furface  du  chapi- 
teau de  l’alambic , il  y a un  bout  de  tuyau  /,  PI. 
V,  de  4 pouces  de  hauteur,  fur  2 pouces  5 lignes 
de  diamètre,  foude  verticalement  fur  le  chapi- 
teau . Au  fommet  de  ce  tuyau , eft  adapté  une 
fbupape  chargée  de  plomb , que  l’on  nommera 
ventoufe  , dont  l’objet  ell  de  donner  ilfue  à la  va- 
peur de  l’alambic , lorfqu’eile  devient  trop  forte  ; 
cette  foupape  fe  les’e  affez  fouvent  quand  le  ré- 
gulateur ell  formée , & que  le  pifton  defeend . 

Akt.  18.  Vf  âges  tles  deux  tuyaux  pour  éprouver 
la  hauteur  de  Peau  dans  l'alambic.  L’on  remar- 
quera l’ellipfe  a, b,  Fig.  $,PI.  //.dont  le  grand 
axe  a 18  pouces,  & le  petit  iz.  C’ell  une  plaque 
de  cuivre  qui  fe  détache  quand  on  veiu  entrer 
dedans  l’alambic,  lorfqu’il  y a quelques  répara- 
tions à y faire  • A cette  plaque , font  atachés  aux 
endroits  c , g deux  tuyaux  de  1 1 lignes  de  dia- 
mètre, dont  le  premier  c ell  plus  court  que  le 
fécond  g . Celui  g defeend  jufqu’au  niveau  a ,a , 
du  plat-bord  de  la  chaudière,  comme  on  peut 
voir , PI.  V.  Ces  tuyaux  ont  au  fommet  chacun 
une  clef  de  robinet  fervant  à éprouver  à quelle 
hauteur  ell  la  furface  de  l’eau  dans  l’alambic  ; par 
exemple , fi , en  les  ouvrant , on  s’aperçoit  qu’ils 
donnent  cous  deux  de  la  vapeur,  c’ell  une  martme 
que  l’eau  ell  trop  baffe;  5c  au  contraire,  sais 
donnent  tous  deux  de  l’eau , c'en  ell  une  qu’elle 
etl  trop  haute;  mais,  C l’un  donne  de  l’eau  5t 
l’autre  de  la  vapeur , alors  la  furface  de  l’eau  ell 
u une  hauteur  convenable,  ce  qui  arive  quand 
elle  fe  rencontre  à 4 5c  5 pouces  au  dellus  du 
plat-bord  a, 4,  de  la  chaudière;  fi  l’eau  fort  par 
les  tuyaux  d’épreuve,  cela  vient  de  ce  que  la  va- 
peur faifant  éfort  de  toutes  parts  pour  s’échaper , 
preffe  la  furface  de  l’eau  dans  laquelle  le  tuyau 
trempe,  5c  l’oblige  à monter  comme  dans  les 
pompes  foulantes . 

A a T.  19.  De  quelle  maniéré  on  évacue  la  vapeur 
de  Palambic  pour  arrêter  la  machine.  Au  chapi- 
teau de  l’alambic , PI.  IV,  efl  adapté  un  tuyau 
de  plomb  r,f,t,  qte  l’on  nomme  cheminée ,ioat 
l’extrémité  c , qui  aboutit  hors  du  bâtiment , efl 
fermée  d’une  foupape  chargée  de  plomb,  atachée 
à une  corde  qui  paffe  fur  une  poulie  M . Ce 
tuyau , qui  a 4 pouces  4 lignes  de  diamètre , fert 
à évacuer  la  vapeur  en  ouvrant  la  foupape  lorfqu’on 
veut  arrêter  la  machine  , 5c  à lui  donner  une  écha- 
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pée  lorfqu'elle  acquiert  affez  de  force  pour  lever 
la  foupape;  autrement  l’alambic  feroit  en  danger 
de  crever . 

A»t.  20.  Ufage  tf un  téferooir  proviflone!  pour 
fournir  de  Peau  à Palambic.  11  y a en  dehors  du 
bâtiment  deux  murs  a, b,  Fig.  i , 2 , j , f /. /©■  //, 
de  maçonerie , fur  lefquels  efl  placé  un  réfervoir 
provifionel  V,  Fig.  j , PI.  IV,  fait  de  madriers 
doublés  de  plomb  ; il  contient  } pieds  cubes  ou 
42  i muids  d’eau , que  l’on  entretient  ordinaire- 
ment à cette  quantité . Cette  eau  provient  du  fu- 
perflu  de  la  cuvete  9 d'injcêlicHi , qui  defeend  par 
les  tuyaux  cotés  des  lettres  N,S  ; ce  réfervoir  ell 
acompagné  d’un  tuyau  RT  de  1 pouces  z lignes 
de  diamètre: il  fert  à introduire  de  l’eau  dans  l’a- 
lambic par  le  moyen  d’un  robinet  m , dont  l’Œil 
a 2 pouces  2 lignes  de  diamètre  réduit;  5c  on 
vide  ledit  alambic  par  le  moyen  d’un  autre  tuyau 
de  cuivre  z IVQ.  de  j pouces  ? lignes  de  diamè- 
tre, acompagné  du  robinet  IV,  dont  I’œU  a 2 
pouces  de  diamètre  réduit.  Ce  tuyau  paffe  fous  le 
réfervoir  provifionel . 

A»t.  21.  De  quelle  maniéré  Peau  iPinj'e&ion  fore 
du  cylindre.  On  a dit  (<rr.  9)que  le  collet  CN, 
PI.  IV,  facilite  l'évacuation  de  l’eau  d'injeâion 
qui  tomimit  dans  le  cylindre  ; pour  cela , le  col- 
ler ell  racordé  avec  un  tuyau  de  cuivre  h,!,  ht, 
PI.  V , nommé  rameau  d’évacuation  de  4 pouces 
4 lignes  de  diamètre, qui  va  aboutir  au  fond  d’une 
petite  citerne  «.dont  on  voit  le  plan,  Fig.  2,  PI. 
/.dans  laquelle  fe  décharge  environ  les  ■{  de  l’eau 
tiede  d'injeflion  : à ce  rameau , il  y a une  fou- 
pape P dans  la  citerne,  fufpeoduc  à un  reffort  de 
fer;  cette  foupape, qui  e/l  fermée  quand  le  pillon 
defeend , 5c  qui  efl  toujours  baignée  d’eau , afin 
que  l’air  extérieur  ne  puiffe  y entrer,  ell  chargée 
de  plomb , de  maniéré  que  le  poids  de  l’eau , qui 
remplit  le  rameau  d’évacuation,  ne  puiffe  lever  à 
chaque  injeélion  la  foupape , qu’il  ne  foie  aidé  par 
la  force  de  la  vapeur.  A la  citerne,  il  y a une 
décharge  Pq,  de  fuperficie , repréfentée  Figure  2, 
PI.  I. 

Akt.  22.  Une  partie  de  Peau  dinjebîion  paffe 
dans  Palambic  pour  fuppléer  eu  déchet  que  caufe 
la  vapeur . L’on  remarquera'que  le  godet  a , PI.  V, 
communique  par  un  tuyau  horizontal  à un  autre 
tuyau  de  cuivre  ilt,  nommé  tuyau  nouricier,  de 
Z pouces  2 lignes  de  diamètre,  fur  8 pieds  fix 
pouces  de  hauteur,  dont  une  partie  trempe  dans 
l’eau  de  l’alambic  jufqu’à  1 5 pouces  du  fond , & 
l’autre  partie  faille  de  2 pieds  to  pouces  en  de- 
hors ; l’on  faura  que  -J  qui  nous  relie  de  l’eau 
d’injeflion  ,5c  qui  fort  tied  du  cylindre,  vient  rem- 
placer par  ce  tuyau  le  déchet  que  caufe  la  vapeur 
à l’eau  de  l’alambic , qui  fe  trouve  par-là  toujours 
entretenue  à la  même  hauteur. 

Art.  25.  Defeription  du  tuyau  nouricier.  Ayant 
dit  ( art.  18  ) que  la  force  de  la  vapeur  faifoit. 
monter  l’eau  ^uillante  dans  des  tuyaux  d’épreuves 
lorfqu’ils  y trempoient,  l’on  voit  que  la  même 
caufe  doit  aufli  la  faire  monter  dans  le  tuyau  nou- 
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ricicr  Ile,  paifqo’il  cfl  ouvert  par  1rs  deux  bouts  ; 
& i un  pouce  au  delTus  du  plat-bord  il  y 

a un  trou  à l’endroit  m , par  ob  nwnte  l’eau  bouil- 
lante, qui  fait  voir  qu’il  faut  en  remcttte  dans  la 
chaudière  pour  conferver  le  plat-bord , l’eau  mon- 
te jufqu’i  un  certain  point  ob  la  vapeur  la  fou- 
tient  en  équilibre  avec  le  poids  de  la  colonne 
d’air  qui  eft  oppofd. 

A»t.  14.  De  guette  nuniere  fe  font  ter  op/ratleas 
des  eriktes  a a & a J.  L’aftion  de  la  vapeur  ne 
pouvant  poulter  de  bas  en  haut  le  pilfon  avec  une 
force  capable  de  lunnonter  le  poids  de  la  colonne 
d’air  dont  il  ed  chargd  , fans  prelfer  de  haut  en 
bas  avec  la  même  force  , la  furface  de  l’eau  qui 
«li  tombée  dans  le  fond  du  cylindre  ; cette  eau  qui 
ell  refoulée  dans  les  deux  rameaux  , de  maniéré  que 
celui  d’évacuation  h,  t,  m,  en  reçoit  les  1 ( ers. 
ai  ),  & l’antre  {■  pafle  par  le  collet  Z,  e,  & 
le  tuyau  horizontal  dans  le  tuyau  nouricier  , oh 
elle  contraint  l’eau  chaude  qui  s’y  trouve  de  delcen- 
dre  pour  en  occuper  la  place , jufqu’b  l’inilancque, 
renouvelant  les  opérations , elle  l’obligera  de  palTer 
i Ton  tour  au  fond  de  l’alambic . 

Aar.  25.  Déseits  des  pleres  gu!  font  jouer  te 
ri^uteseuT  . Ces  pièces  font  repréfentées  au  plan , 
Figure  5 , Pt.  U,  & en  perfpeâive , Figure  ao , 
Pt.  VI,  oit  l’on  voit  deux  poteaux  dd,  foutenant 
un  eJlieu  e,  h,  fur  lequel  païïent  les  anneaux  d’un 
étrier  i , a > } > 4-  Cet  étrier  ell  traverfé  par  un 
boulon  4 , autour  duijucl  joue  une  fourche  5; , 
dont  la  queue  .A  aboutit  i la  clef  B du  régulateur 
( ert.  15  ).  Ao  même  eflîeu,  ell  fixée  une  pâte 
r < 6 b deux  grifes  , Se.  dont  la  panie  e fert  de 
manche  au  marteau  ou  poids  tS.  Les  deux  grifes 
embralTent  le  boulon  4 de  l’étrier  ; fur  le  même 
axe  font  encore  deux  branches  de  fer  7 , 8 , 9, 
Dans  la  fituation  que  l’on  voit  ces  attirails , le  ré- 
gulateur ell  ouvert  ; <1  produit  des  vapeurs  dans  le 
cylindre  fous  le  pilhan , & le  robinet  P d’injeâion 
«Il  fermé . 

Art.  ad.  De  guette  maniéré  te  chevron  pendant 
fait  agir  te  régutaseur  & le  robinet  ifinjeBion . On 
a .dit  ( ert.  i ) que  la  chaîne  / m atachée  à une 
des  jantes  du  balancier,  portoit  une  couljffe  ma, 
qui  n’ell  autre  chofe  qu’un  chevron  pendant  de  16 

Îieds  6 pouces  de  longueur,  ayant  une  fente  dans 
e milieu.  Cette  coulilfe  , dont  on  voit  une  por- 
tion XF,  Fig.  20  , joue  de  même  fens  que  le 
piAoo , Se  fert  b communiquer  le  mouvement  au 
régulattur  Se  ao  robinet  d’iojeélion  ',  elle  enfile  fur 
le  rez-deehauficc  do  premier  étage  un  bout  de 
madrier  * de  3 pieds  6 pouces  de  longueur  ^fur  14 
pouces  de  large  Se  4 d’épaiffeur , qui  la  maintient 
toujours  verticale  en  montant  on  en  defeendant 
dans  le  trou  C,  pratiqué  au  deffous  de  fa  dite- 
ôion , comme  on  peut  voir  dans  la  Planche  IV. 

Art.  27.  De  guette  maniéré  te  mouvement  fe 
commmigue  au  r/gutatetar.  La  fente  de  la  coulilfe, 
Fig.  20,  Pt.  VI,  e(l  rraverfée  d’un  boulon  revêtu 
de  plufîeurs  morceaux  de  cuirs  au  deffos  duquel 
vient  fe  rendre  par  intervalle  la  branche  8 , 9.  À 
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nnOant  qne  le  piilon  étant  pervenu  an  bas  du 
cylindre , le  régulateur  s’ouvre  pour  lailTer  paffer 
la  vapeur,  alors  le  balancier  éleve  la  coulilfe  XF, 
le  boulon  fait  monter  l’extrémité  0 de  cette  bran- 
che , par  conféquent  fait  tourner  IWieu  qui  releva 
le  poids  6,  Se  pendant  ce  temps-lb  l’étrier  relia 
immobile , à caufe  de  l’intervalle  qui  ell  entre  les 
grifes  ; mais  aufTi-tâc  que  le  poids  6 a palTé  la 
verticale  , il  imprime  , en  tombant  do  cbté  du 
cylindre  une  force  b une  des  grifes  ^ui  frape  le 
boulon  4,  le  chaffe,  Se  l’étrier  en  arriéré,  de  par 
conféquent  la  manivele  B ferme  alors  le  régula- 
teur ; quand  la  coulilfe  monte , elle  entraîne  avec 
elle  la  branche  8 , 9 , qui  fait  tourner  l’eflieu  . 
L’cITieu,  en  tournant,  & la  chute  du  poids 6 font 
monter  aufli  l’autre  branche  8,7.  Peu  après, cette 
coulilfe  venant  b defeendre,  une  cheville  .g”,  ata- 
chée  b une  de  fes  faces,  ramené  la  branche  8,9, 
qui  fait  tourner  l’eflieu  & releve  le  poids  6 , qui 
tombe  enfuite  de  la  gauche  b la  droite  ; l’autre 
grife  poulfe  en  avant  l’étrier  qui  étoit  relié  im- 
mobile pendant  la  defeente  de  la  coulilfe,  alors  la 
manivele  ouvre  le  régulateur  ; les  chutes  du  mar- 
teau 6 font  limitées  de  part  Se  d’autre  par  des 
cordes  atachées  aux  parties  fixes  du  bâtiment  dans 
lequel  la  machine  ell  renfermée. 

Art.  28.  Détail  des  pièces  gui  apartienent  au 
robinet  d'injefiion.  La  clef  du  robinet  d’injedion  P, 
Fig.  20 , PI.  VI  Se  PI.  IV , eif  en  forme  d’une 
pâte  d’écrevilfe  ou  de  fourche , dans  laquelle  agit 
une  broche  de  fer  m,  qui  la  frape  par  un  mou- 
vement de  vibration  , tantât  d’un  fens  èSc  tantôt 
de  l’autre  pour  ouvrir  Se  fermer  le  palfage  de  l’eau 
de  la  cuvete  g dont  on  a parlé.  Cette  broche  M 
atachée  b l’eflieu  d’un  levier  is  « , fur  lequel  fe 
meut  un  marteau  R échancré  par-deffus  , pour 
s’actocher  par  intervalle  dans  une  coche  pratiquée 
b un  morceau  de  bois  T V,  nommé  déclig , qui 
palfe  au  travers  d’une  fente  pratiquée  au  poteau 
pendant,  l’extrémité  T ell  mobile  autour  d’un  bou- 
lon, & l’autre  V bailfe  Se  haulfe  fuivant  le  mou- 
vement de  la  coulilfe  XF, 

A RT.  29.  Explication  du  mouvement  gui  fait  agir 
le  robinet  d'injeBion.  On  faura  qu’à  l’une  des  faces 

de  la  coulilfe  oppofée  b celle  dont  on  vient  de 

parler  ( art.  27  ) , ell  aulli  atachée  une  cheville 
qui  fouleve  le  décliq  T V,  lorf^ue  la  coulilfe  ell 
parvenue  b fa  plus  haute  élévation  ; alors  le  mar- 
teau R celfant  d’ètre  foutenu  , tombe  avec  violence 
fur  le  levier  ou  broche  m.  Se  agit  contre  une  des 
branches  de  la  fourche  qui  forme  la  clef  ; ce  qui 
ouvre  le  robinet  P d’injeèlion.  Pendant  que  l’eau 

jaillit  dans  le  cylindre  court  , Fig.  4 , le  mar- 

teau repofe  fur  une  pièce  de  bois , après  avoir  dé- 
crit une  courbe  R P . Après  cette  opération  , la 
coulilfe  XF  redefeend  ; Se  la  cheville,  qui  a levé 
le  décliq  , rencontrant  en  chemin  le  levier  n S , 
l’oblige  de  defeendre  pour  relever  le  marteau  R , 
& le  remettre  dans  fa  première  Ikuatioa . Cela  ne 
fe  peut  faire  fans  que  la  broche  m ne  poulfe  en 
avant  l’auue  pâte  de  la  clef  du  robinet , pour  la 
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ramener  d’oïl  elle  dioit  partie.  Le  robinet  d'inje- 
ôion  fe  referme  donc  jul'qu'au  moment  où  U cou- 
lUTe  remontant  de  nouveau  , recomence  la  pre- 
mière manoeuvre  pour  faire  ouvrir  ledit  robinet  d’in- 
jeâion . 

Art.  JO.  Cimclnfun  fur  le  jeu  du  rIguUttur  , 
Ü"  etlui  du  robinet  d'injeflion.  Il  fuit  de  ce  qu’on 
vient  d'expofer  , ^ue  la  coulifTe  defeendant  , elle 
ferme  le  robinet  d'injeâion  immédiatement  après 
le  régulateur  , dans  l’inllant  qu'elle  eil  parvenue 
au  plus  bas  ; & qu'au  contraire  , lorlqu’elle  eli 
montée  au  plus  haut , le  robinet  d’injeSion  s'ou- 
vre, & le  régulateur  fe  ferme  ; ainfi  , ces  deux 
effets , quoique  contraires , entretienent  toujours  la 
machine  dans  un  mouvement  régulier  , lorfque  la 
chaleur  du  fourneau  efi  uniforme  , & que  toutes 
les  autres  pièces  de  la  machine  agilTent  comme 
il  faut. 

Il  faut  remarquer  que  l’on  rend  le  jeu  du  régu- 
lateur & celui  du  robinet  d’jnjeélion  plus  ou  moins 
prompts,  félon  que  les  chevilles , qui  acompagnent 
la  coulilfe  XT,  font  placées  plus  ou  moins  hau- 
tes. Dans  la  fituation  où  eli  la  machine  aujour- 
d’hui, elle  a fix  pieds  de  levée  ( nrt.  j );  & C 
on  vouloir  lui  en  donner  moins,  il  faudroit  placer 
une  autre  cheville  plus  haut  que  celle  qui  fait 
agir  le  régulateur , £c  la  charger  de  cuir  ( art.  27  ) ; 
alors  la  machine  auroit  moins  de  levée  ; & le  ré- 
gulateur étant  ouvert , produiroit  plus  de  vapeur . 
La  raifon  en  ell  claire  , car  alors  le  mouvement 
fetoit  moins  accéléré  ; 5c , au  contraire , fi  on  lui 
donne  plus  d’injeâioo  , il  faudroit  placer  une  au- 
tre cheville  plus  haut  que  celle  qui  lève  le  dé- 
cliq  J alors  le  mouvement  de  la  machine  ne  feroit 
plus  accéléré  , 5c  par  conféquent  produiroit  plus 
d'injeftion . 

Art.  ji.  Exfiicailon  de  la  manauvre  çue  ton 
axécute  pour  commencer  à faire  jouer  la  machine  , 
Pour  donner  le  premier  mouvement  à la  machi- 
ne , l'on  commence  par  remplir  d’eau  la  chaudière 
( an.  20  ) ; enfuite  on  alume  le  feu , 5c  on  laifle 
couler  l'eau  dans  la  coupe  ( art.  ii.  ) Immédia- 
tement après , celui  qui  dirige  la  machine , vient 
voir  dans  quelle  fituation  efi  le  régulateur , afin  de 
l’ouvrir  s’il  étoit  fermé , ayant  la  facilité , ï l’aide 
d'une  manivele  , de  donner  à l’effleu  le  même 
mouvement  que  lui  imprime  la  coulifTe  . La  va- 
peur entre  dans  le  cylindre  , en  chalTe  l’air  , 5t 
échaufe  l’eau  qui  eli  au  deffus  du  pilion , que  l’on 
fait  couler  dans  le  godet,  pour  remplir  les  nivaux 
par  lefqtiels  fe  décharge  l’eau  d’injeèlion  (art.  21  ). 
Pendant  cette  manœuvre , la  machine  relie  en  re- 
pos jufqu'au  moment  qu’elle  donne  le  lignai  pour 
avertir  qu’il  eli  temps  de  la  faire  jouer  ; ce  qui 
s’éprouve  lorfque  la  vaprar  ayant  acquit  affez  de 
force  pour  ouvrir  la  foupape  qui  fermoit  fa  che- 
minée (art.  19  ),  en  fort  avec  détonation.  AulTi- 
tû;  le  direâeur  de  la  machine,  qui  atend  ce  mo- 
ment prend  de  la  main  droite  la  queue  du  mar- 
teau ( art,  29  ),  de  la  gauche  la  branche  ( art. 
27  ) , ferme  le  régulateur  , 5c  un  iniiant  après 
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ouvre  le  robinet  d’injeâion  qui  fait  defeendre  le 
pilion.  Enfuite  le  régulateur  s’ouvre  de  lui-même, 
5c  la  machine  continue  de  jouer  , fans  qu’on  y 
touche , par  un  effet  alternatif  de  vapeur  &.  d'in- 
jeâion  d'eau  liroide , fécondé  dn  poids  de  l’atmo- 
fphere . 

Art.  J2.  Le  mouvement  de  la  machine  doit  être 
réglé  de  maniéré  qu'elle  produife  quatorze  impulftons 
par  minute , Quand  le  mouvement  de  la  machine 
eli  bien  réglé , elle  prodnic  ordinairement  quatorze 
impulfions  par  minute  , ainfi  qu’on  l’a  obfervé  i 
5c  , dans  un  cas  forcé  , on  peut  en  donner  jufqu’à 
id  5c  17.  On  a auffi  obfervé  que  le  pilion  mettoit 
un  peu  plus  de  temps  i monter  qu'i  defeendre. 

Art.  JJ.  ConjeHure  fur  la  maniéré  dont  fe  for- 
me  la  vapeur.  11  faut  conlidérer  que  le  feu  , qui 
eli  une  matière  fubtile , pénétré  le  fond  de  l’silam- 
bic,  paffe  au  travers  de  fes  pores,  met  les  parties 
de  l'eau  dans  une  extrême  agitation  i 5c  comme 
cette  matière  ne  cherche  qu'à  s’étendre  pour  fe 
mouvoir  avec  plus  de  liberté^  elle  s’élève  au  def- 
fus  de  l’eau , donc  elle  entraîne  les  parcelles  les 
plus  déliées  en  une  quantité  prodigieufe  , qui  font 
éfort  de  toutes  parts  pour  s’échaper  , avec  une 
force  qui  devient  supérieure  à celle  du  poids  de 
l’air;  & quand  le  régulateur  vient  à s’ouvrir,  elle 
entre  avec  impétuofité  dans  le  cylindre  , pouffe  le 
pilion  devant  elle  , jufqu’à  l’inllant  où  l’injeftion 
d’eau  froide  condenfe  cette  vapeur  5c  anéantifi'e  fa 
force  : alors  elle  retombe  en  eau . Ainfi , l’on  voit 
que  le  jeu  de  cette  machine  di'pend  de  l’effet  al- 
ternatif de  l'eau  chaude  Sc  de  l’eau  froide , joint  à 
l’aâion  de  l’atmofphere  ; le  cylindre  refie  vide , 
5c  donne  lieu  au  poids  de  l’atmofphere  de  rame- 
ner le  pilion  t ainfi  , l’on  voit  que  dans  l’efpace 
d’environ  deux  fécondés  que  dure  l’injeâion  des 
huit  pintes  d’eau  froide  ( art.  1 1 ) , il  fe  condenfe 
environ  4}  muids  de  vapeur  ; 5c  pendant  ce  temps- 
là,  il  s’en  forme  une  affez  grande  quantité  pour 
relever  le  pilion  de  nouveau , auffi-tbt  que  le  régu- 
lateur lui  en  laiffe  la  liberté.  On  a dit  ( art.  24  ) 
que,  quand  la  vapeur  entre  dans  le  cylindre,  elle 
refoule  l'eau  qui  fe  trouve  au  fond  , 5c  en  fait 
palfer  environ  6 pintes  dans  le  rameau  d'évacua- 
tion ( art.  21  } , 5c  deux  dans  l'alambic  par  le 
tuyau  nouricier  ( art.  22  ) -,  fuivant  l’expérience 
que  fea  ai  faite. 

Art.  J4-  Expérience  de  M.  Defaguliers  fur  ta 
force  de  la  vapeur  de  Ceau  bouillante  . M.  Def- 
aguliers,  qui  a fait  beauco^  d’expériences  fur  la 
machine  à feu,  dit  que  la  force  de  la  vapeur  dans 
le  cylindre  , ne  furpaffoic  jamais  d’un  la  réli- 

flancé  de  l’air  extérieur  , 5c  n’y  étoit  jamais 
d’un  ,’g  plus  foible  ; mais  , entre  ces  deux  ter- 
mes , cette  fotte  change  continué'ement , félon  que 
le  pilion  efi  plus  ou  moins  élevé,  c’eli-à-dire , fé- 
lon que  l’efpace  efi  plus  ou  moins  grand.  Il  pré- 
tend aulfi  que  la  vapeur  de  l’eau  bouillante  eli  en- 
viron 14000  fois  plus  rare  que  l’eau  froide , & 
qu’alors  elle  eli  auffi  forte  par  fon  reflbrt que  l’air 
commun,  quoique  16  fois  plus  rare. 
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AtCT.  55.  ExpirUtut  fait»  fin  la  juaatUi  dt 
charbon  de  terre  ou  de  boit  nlceffaire  pour  Fenne- 
tien  du  fourneau  pendant  24  heures  . Le  fourneau 
confume  en  24  heures  6 muids  de  charbon  de 
terre,  contenant  chacun  13  pieds  cubes,  ou  deux 
cordes  de  bois  chacune  de  7 pieds  7 pouces  de  lon- 
gueur , fur  autant  de  hauteur  , & trois  pieds  trois 
pouces  de  largeur. 

On  obferve  que  deux  hommes  fuffifent  pour 
veiller  autour  de  la  machine . 11  7 a un  chef  qui 
fait  manoeuvrer  ladite  machine  , & un  fécond  qui 
a ibin  de  faire  le  feu  au  fourneau. 

Aar.  }6.  Quand  la  machine  produit  14  impul- 
fions,  par  minute , elle  épuife  25;  muids  d'eau  pat 
heure  , élevle  A 242  pieds  de  hauteur  . On  a dit 
(are.  31)  que  la  machine  produifoit  14  impulCons 
par  minute,  loifque  le  mouvement  ell  bien  régU. 
L’on  voit  qne , dans  le  mime  temps  , elle  épuife 
une  colonne  d’eau  de  112  pieds  de  hauteur,  fur  8 
pouces  3 lignes  de  diamètre  , ou  8c  pintes  par 
chaque  impulfton  ; & qu’à  caufe  de  14  qu’elle 
donne  dans  une  minute  , elle  produit  1190  pintes 
d’eau:  partant  dans  une  heure,  elle  produit  71400 
pinces  , ou  25;  muids  d’eau  , le  muids  contenant 
8 pieds  cubes , ou  280  pintes , mefure  de  Paris . 

Art.  37.  Calcul  de  la  puijfance  fui  fait  agir 
cette  machine . Pour  infînuer  de  ouelle  maniéré  l’on 
doit  faire  le  calcul  de  cette  machine , il  faut  con- 
fidérer  que  le  diamètre  du  pillon  étant  de  30  pouc. 
6 lignes  ( art.  6)  , fa  fupcrticie  fera  d’environ  5 j- 
pieds  carrés,  qu’il  faut  multiplier  par  2105  lignes, 
pefanteur  d’une  colonne  d’air  d’un  pied  carré  de 
nafe , fur  ^1  f pieds  de  hauteur . 11  viendra  Ii392r  1. 
pour  l’aâion  de  l’air  extérieur  fur  le  pillon , & par 
conféquent  pour  la  force  de  la  puiflànce  motrice. 

Art.  j8.  Remarfue  effentitle  pour  calculer Féfort 
de  la  putffance  qui  fait  agir  les  pompes . La  force 
de  la  puiflànce  qui  afpire  l’eau  dans  une  pompe , 
doit  être  au  moins  égale  au  poids  de  la  colonne 
d’eau  qui  auroit  pour  bafe  le  cercle  du  pillon  , & 
pour  hauteur  la  dillance  du  puifart  au  pillon  , 
lorfqu’il  efl  parvenu  dans  fa  plus  haute  élévation . 
A quoi  il  faut  ajouter  le  poids  de  l’eau  dont  le 
pillon  ell  furmonté  lorfqu’il  s’élève  au  deflus  du 
terme  de  l’afpiration  pour  la  dégorger  dans  les 
bafehes.  Si  l’on  conCdere  les  chofes  avec  attentiou , 
on  verra  que,  quelle  que  foie  la  grôfleur  du  tuyau 
d’afpirariou , la  puiffancc  qui  élevé  le  piflon  , fou- 
tiendra  touiourt  le  même  poids , dans  quelques  dif- 
pafitinas  que  foient  fes  parties  , pofées  contre  un 
plan  venical,  ou  fur  un  plan  incliné  ; que  la  puif- 
lance  appliquée  au  pillon  d’un  diamètre  égal , plus 
grand  ou  plus  petit  que  le  fond  du  tuyau , il  fera 
toujours  enatgé  du  poids  d’une  colonne  d’eau  , qui 
auroit  pour  bafe  le  cercle  du  pillon  , & pour  hau- 
teur celui  du  niveau  de  l’eau  au  delfus  du  même 
pillon . 

Art.  39.  Calculer  la  puiffance  ou  le  poids  delà 
colonne  ieau  des  pompes  afpirantet  . Les  pompes 
afpirantes  élevant  enfemble  une  colonne  d’eau  de 
242  pieds  de  hauteur , fur  8 pouces  3 lignes  de 
Mathimatiques . Tome  //. 
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diamètre , l’oii  trouvera  qne  cette  colonne  peft 
6290.}  1.  La  pompe  de  la  bafehe  faifant  monter 
l’eau  à 36  pieds  de  hauteur  (art.  2),  le  diamètre 
de  fon  pillon  n’ell  que  de  4 pouces  2 lignes  . Le 
poids  de  la  colonne  d’eau  qu’elle  refoule  , ^ de 
*17  H I.,  qui  étant  ajoutés  à «290^1.,  il  viendra 
d5*7  9 l’»  ^ encore  ajouter  le  poids 

des  attirails  qui  répond  au  puits,  que  j'ellime  d'en- 
viron 3000  1.  ; ainfî , la  puiflànce  aura  à furmonter 
une  rélillance  d’environ  9527  H I.  & , comme  cette 
puilTance  a été  trouvée  de  11392  fl.  ( art.  37  ), 
elle  fera  donc  fupérieure  de  iSé4  ,V  1.  au  poids 
qu’elle  doit  élever. 

Art.  40.  La  putffance  doit  être  au  poids  comme 
é d 5 , pour  préventr  tout  inconvénient . On  remar- 
quera que  cette  fupétiotité  de  la  puilTance  fur  le 
^ds , doit  être  au  moins  dans  le  raport  de  d à ; ; 
elle  ell  nécelfaire  , non  feulement  pour  rompre 
l’équilibre  , mais  encore  parce  que  le  piflon  n’ell 
point  chalTé  tout-à-fait  par  la  pefanteur  abfolue  de 
l’air  , puifqu’il  fuit  & fe  dérobe  en  partie  à fon 
imprellton;  & que  d’ailleurs  il  ne  faut  pas  compter 
que,  quand  le  pillon  defeend , le  cylindre  foit  en- 
tièrement privé  d’air  grdfTier  , puifque  l’eau  d’in- 
jefiion  en  entraîne  toujours  une  certaine  quantité, 
qui  , fe  trouvant  renfermée  dans  un  plus  petit  ef- 
pace  à mefure  que  le  pillon  defeend  , pouroit  ac- 
quérir une  force  de  reiTort  alTez  fenliblc  ponr  lui 
réfiller . 

Art.  4t.  Cette  machine  peut  auffi  fervir  i élever 
Feau  aujft  haut  que  Fon  voudra  au  de  (fus  de  F ho- 
rizon . On  remarquera  que  , fi  l’on  avoit  à élever 
l’eau  d’une  fource  à une  hauteur  confidérable  au 
delTus  de  l’horiron  dans  des  tupux  pofés  vertica- 
lement , ou  fur  un  plan  incliné  , on  pouroit  fe 
fervir  de  la  même  machine  , en  difpofanc  des 
pompes  afpirantes  & refoulantes  , de  la  maniéré 
la  plus  convenable , fuivant  la  lituation  des  lieux . 

Art.  al.  La  théorie  des  machines  h feu  , à Fé- 
gard  de  leurs  effets  , efl  la  même  que  celle  des 
pompes  mies  par  un  courant  . Il  faut  remarquer 
que  , lorfqu’un  fluide  fait  mouvoir  des  pompes  à 
l’aide  d’une  machine  oh  le  bras  du  levier  du  poids 
ell  égal  à celui  de  la  puiflànce , il  arivera  toujours 
que  la  fuperfleie  du  pillon , celle  d’une  des  aubes , 
la  chute  capable  de  la  vitefle  tefpeêlive  du  fluide , 
& la  hauteur  oh  l’on  veut  élever  l’eau  , compofe- 
root  quatre  termes  réciproquement  proportionels . 
On  verra  que  cette  réglé  pouroit  s’appliquer  aux 
machines  à feu.  Ci  l’on  pouvoit  faire  abllraêlion  du 
poids  des  attirails  & de  la  pompe  refoulante  qui 
ell  dans  la  bafehe  fupérieure  ; car  l’on  peut  re- 
garder la  fuperfleie  du  pillon  qui  joue  dans  le  cy- 
lindre , comme  celle  d’une  aube  , c’ell-à-dire  , le 
poids  de  la  colonne  d’air  , ou  celui  d’une  colonne 
d’eau  de  31  f pieds  de  hauteur  («rr.  37),  comme 
la  force  abfolue  du  fluide  , qu’il  faut  multiplier 
pour  avoir  la  force  relative  ( art.  40  ) : alors 

produit  do  carré  du  diamètre  du  grand  pillon , 
par  la  hauteur  réduite  de  la  colonne  équivalente 
au  poids  de  l’atmofphere , feroit  égal  au  produit  du 
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ané  du  diamètre  du  petit  piiion  qui  doit  irpirer 
ou  refouler  l’eau  } & par  ta  hauteur  oti  elle  doit 
jtre  élevée,  il  ariveroit  que,  fi  le  tourillon  n’étoit 
pas  au  centre , c’ell-i-dire  , dans  le  milieu  du  ba- 
lancier , il  faudroii  que  ces  deux  produits  fulTent 
dans  la  raifon  réciproque  du  bras  du  levier  du  grand 
& du  petit  pillon  , fuivant  le  principe  de  la  mé- 
chanique.  Nous  ruppoferaas  que  la  valeur  de  toutes 
les  lignes , que  nous  allons  défigner  par  des  lettres , 
feront  exprimées  en  pieds  ou  frayions  de  pieds , 
Art.  4J.  FormkU  gMrâte  four  lUlirmluer  Ui 
dimnfions  des  prirulpales  punies  des  maeh'mes  d 
feu.  je  nomme  P le  poids  du  grand  piflon , Ton 
diamètre  ou  celui  du  cylindre  , & a Ton  bras  de 
levier  , p le  poids  des  attirails  qui  répondent  au 

Îiettt  pillon  , d Ibn  diamètre  , & d Ton  bras  de 
evier,  A hauteur  où  l’eau  doit  être  élevée,  ou  pro- 
fondeur de  puits , C poids  de  la  colonne  d'eau  que 
la  pompe  de  la  bafehe  fupérieure  doit  refouler  , y 
compris  le  poids  des  attirails  de  fon  pilion,  e fon 
bras  de  levier  , / poids  de  la  coulilTe  , & > fon 
bras  de  levier  . On  prendra  la  fuperficie  du  cercle 
du  grand  pillon;  on  la  multipliera  par  2105  ( «rr. 
37),  & l'on  aura  l’aâion  de  l’air  extérieur  fur  le 
pillon  , on  la  force  de  la  puilTance  motrice  qu’il 
faut  multiplier  par  y ajouter  enfuite  P , & 
multiplier  le  tout  par  le  bras  de  levier  u , pois 
ajourer  au  produit  le  poids  de  la  coulilTe  multiplié 

far  fon  bras  de  levier,  l’on  aura  une  expreflion  de 
aâioD  de  la  puilTance  autour  du  cylindre^  enfuite 
on  cherchera  la  fuperficie  du  cercle  du  petit  pillon, 
u’on  multipliera  par  la  hauteur  A du  puits  , & 
on  aura  l’expreflion  do  volume  de  la  colonne 
d’eau  qu’il  faut  afpirer  ou  refouler  ; &,  pour  en 
avoir  le  poids,  on  multipliera  par  70  liv>,  pefan- 
teur  d’un  pied  cube  d'eau  ; on  ajoutera  au  produit 
le  poids  des  attirails  , multipliant  cette  quantité 
par  fon  bras  de  levier  A,  à quoi  il  faudra  encore 
ajouter  le  produit  du  poids  de  la  colonne  d’eau 
de  la  bafehe  fupérieure  ou  de  la  pompe  refou- 
lante par  fon  bras  de  levier , & l’on  aura  l’a- 
élion  de  la  puilTance  autour  du  puits  ; égalant  les 
deux  aâions , on  aura  la  formule  générale  pour  la 
machine  à feu.  k.  l’égard  des  frotemens , comme 
leur  réfillance , dans  cette  machine  , efl  prefqu’in- 
fenlible  , n’ayant  guère  lieu  qu’aux  tourillons  du 
balancier , dont  le  rayon  ell  extrêmement  petit  par 
raport  au  bras  du  levier  de  la  puilTance,  on  lesre- 
nrde  comme  nuis  , pour  ne  point  trop  compofer 
la  formule. 

Art.  44.  Vm  peut  rendre  U formule  plue  fimple 
dans  le  cas  où  l'on  veut  en  faire  ufage  . Je  confî- 
dere  nue,  parmi  les  grandeurs  qui  compofent  la 
formule  ci-delTus , il  y en  a pluheurs  qui  font  dé- 
terminées par  la  difpolition  qu’il  faudra  donner  ù. 
la  machine  ; par  exemple  , l’on  connoitra  toujours 
le  bras  de  levier  & le  poids  de  la  colonne  d’eau 
qu’il  faudra  élever  dans  la  cuvete  d’injeâion  , par 
la  difpolition  des  tourbillons  du  balancier  , & par 
conféquent  le  raport  des  deux  bras  du  levier  , le 
poids  des  attirails  des  pompes  afpirantes  ayant  dé- 
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terminé  la  profondeur  du  puits  , la  pefanteur  du 
grand  piflon  & celle  de  la  coulilTe  ; c’eli-^-dire, 

Îju'il  faut  fupprimer  de  la  formule  ci-defTus  la  pe- 
anteur  du  grand  pillon  , le  produit  du  poids  de 
la  coulilTe  par  fon  bras  de  levier  : fi  on  foullrait 
d’abord  le  poids  des  attirails  pour  avantager  la 
puilTance  agiflante  , il  ell  aufli  naturel  de  placer 
les  tourillons  dans  le  milieu  du  balancier,  à moins 
qu’on  ne  Toit  contraint  d’en  ufer  autrement  pour 
rendre  le  bras  de  levier  de  la  puilTance  plus  grand 

Î|ue  celui  du  poids,  &.  il  ne  reliera  plus  , dans  la 
ormule , que  les  trois  grandeurs  D , d & h , qui 
font  fujeies  ù varier. 

Art.  45.  Conneiffant  le  diamètre  du  pijion  des 
pompes  , & la  hauteur  où  f on  veut  llever  l'eau , 
c'eji-ct-dire , la  profondeur  du  puits , troirwr  le  dia. 
mette  du  cylindre  . On  a déterminé  le  diamètre 
des  pompes  ( art.  43  ) , afin  que  la  machine  puillè 
fournir  une  certaine  quantité  d'eau  proportionée  i 
la  relevée  du  pillon,  & au  nombre  des  impulfions 
par  minute.  Par  le  même  anicle  , on  a aufli  dé- 
terminé la  profondeur  du  puits  ; il  ne  s'agit , pour 
connoître  le  diamètre  du  cylindre  , qu’i  fuppofer 
I)=zjc  St.  D'znit' , & dégager  cette  inconnue.  Payez 
EquxTioN . 

Art.  4d.  Conntnffant  la  hauteur  oà  Von  doit 
élever  l'eau ^ eu  la  profondeur  du  puits,  Û"  le  dia. 
mette  du  cylindre,  trouver  le  diamètre  du  piJlon  dea 
pomper  . Pour  connoître  le  diamètre  du  pillon  des 
pompes  , on  fuppofe  que  le  diamètre  du  cylindre 
ell  déterminé  de  même  que  la  profondeur  du  puits 
où  l’on  veut  faire  monter  l'eau  , ou  la  refoulant 
fur  une  éminence  . Pour  cela  il  faut  fupitofer  d— 
X & d'^zx’  , en  la  place  de  W*  , & réfoudre  l'é- 
quation . 

Art.  47.  Cowioiffant  le  diamètre  du  cylindre  & 
celui  des  pompes  , trouver  la  hauteur  ci  Fon  veut 
élever  lectu,  ou  U profondeur  des  puits.  Pour  con- 
naître la  profondeur  du  puits  , on  fuppofe  que  le 
diamètre  du  cylindre  ell  déterminé  de  même  que 
celui  du  pillon  des  pompes  , qui  doit  afpirer  ou 
refouler  l’eau  ; il  faut  l'uppofer  h=zx  , & en  la 
place  de  A , il  faut  mettre  fa  valeur  qui  efl  x dans 
la  formule  générale. 

Dépenfe  de  la  machine  A feu  , telle  iju'elle  efl 
dans  nos  planches  . La  machine  i feu  du  bois  de 
BofTut  ell  la  plus  parfaite  que  nous  ayons  dans  les 
environs . Ceux  qui  en  ont  fait  la  dépenfe , m’ont 
dit  qu’elle  leur  avoit  coûté,  y compris  le  bâtiment 
dans  lequel  cette  machine  doit  être  rcnferiré , en- 
viron trente  mille  livres  , ci 30000  liv. 

Le  puits  dans  lequel  doivent  être 
montés  les  pompes , les  bois  pour  garnir 
les  parois  , & ceux  pour  foutenir  & 
entretenir  les  pompes  , y compris  la 
main-d’œuvre  , a coûté  environ  vingt- 


cinq  mille  livres,  ci 25000 

Total 55000  ÜT. 


On  obferve  que  la  dépenfe  d'une  femblable  ma- 
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chine  i ftu,  paroît  coûter  environ  cinquante-cinq 
mille  livres  , & c’eft  fuivailt  que  le  puits  ell  plus 
ou  moins  profond  , & que  la  nature  du  terrain 
peut  permettre  de  creufet  le  puits  de  la  ptofoo- 
deur  propofée . 

Le  jeu  de  cette  machine  eft  très- extraordinaire  i 
& , s'il  falloit  ajouter  foi  au  fyflûme  de  Defcartes 

Î[ui  regarde  les  machines  comme  des  animaux , il 
audroit  convenir  que  l'homme  auroit  imité  de 
fort  pris  le  créateur  , dans  la  conflruéhion  de  la 
pompe  à feu  , qui  doit  être  aux  ieux  de  tout  car- 
télien  conféquent , un  efpece  d'animal  vivant , afpi- 
rant  , agilTant  , fe  mouvant  de  lui- même  par  le 
moyen  de  l’air , & tant  qu’il  y a de  la  chaleur  . 
( M.  PEseONntT . ) 

FIGURE , en  jiriihmétiijue  , fe  dit  quelquefois 
des  chifres  qui  expriment  un  nombre  • 

Fiouar , en  Ce'ométrie  , fe  prend  dans  deux  ac- 
ceptions différentes. 

Dans  la  première, il  fignihe  en  général  un  ef pâ- 
te terminé  de  tous  tes  rdrér,foit  par  des  furfaces, 
foit  par  des  lignes.  S’il  eff  terminé par  des  furfaces, 
c’eff  un  folide  ; s'il  eff  terminé  par  des  lignes  , 
c’cff  une  furface  ; dans  ce  fcns  , les  lignes  , les 
angles  ne  font  point  des  Figures  . La  ligne  , foit 
droite , foit  courbe  , eff  plutôt  le  terme  & la  li- 
mite d'une  Figure  , qu'elle  n’eff  une  Figure  . La 
ligne  eff  fans  largeur  , & n'exilte  que  par  une 
abtiraêlion  de  l'efprit  j au  lieu  que  la  furface  , quoi- 
ue  fans  profondeur  , exiffe  , puifque  la  furface 
un  corps  eff  ce  que  nous  en  voyons  ii  l'ext^ieur . 
Fo/ez  Ligne,  Point,  SuarACc  , GSOMSTfiia  , ClTr. 
lin  angle  n’ell  point  une  Figure , puifque  ce  n’eff 
autre  chofe  que  l'ouverture  de  deux  lignes  droites, 
inclinées  l'une  i l'autre  , & que  ces  deux  lignes 
droites  peuvent  être  indéfinies  . L’angle  n’eff  pas 
l’efpace  compris  entre  ces  lignes  ; car  la  grandeur 
de  l’angle  eff  indépendante  de  celle  de  l’efpace 
dont  il  s’agit  ; l’elpacr  augmente  quand  les  lignes 
croiffent , & l’angle  demeure  le  même . 

Au  relie , on  applique  encore  plus  fouvent , en 
Géométrie , le  nom  de  Figure  aux  furfaces  qu’aux 
foiidcs  , qui  confervent  pour  l’ordinaire  ce  dernier 
nom  . Or  une  furface  eff  un  efpace  terminé  en 
tout  fens  par  des  lignes  droites  ou  combes  ; ainff  , 
on  peut,  fuivant  l’acception  la  plus  ordinaire , dé- 
finir  la  Figure  , un  efpace  terminé  en  tout  fens 
pat  des  lignes. 

Si  la  Figure  eff  terminée  en  tout  fens  par  des 
lignes  droites  , on  l’appele  furfecr  plane  : cette 
condition,  en  tout  fens , eff  ici  abfolument  nécef- 
faire  , car  U faut  que  l'on  puiffe  , en  tout  fens  , 
appliquer  une  ligne  droite  i la  Fiyarr , pour  qu’elle 
foit  plane;  en  effet  , une  Figure  pouroit  être  ter- 
minée extérientement  par  des  lignes  droites  , fans  ‘ 
être  plane  : telle  léroit  une  voûte  qui  auroit  un 
carré  pour  b.ife. 

Si  on  ne  peut  appliquer  une  ligne  droite  en 
tout  fens  à la  furface,  elle  fe  nomme  F/jare  cnar- 
te  , & plus  communément  furface  courbe . 

Si  les  Figures  planes  font  tctminées  par  des  li- 
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gnes  droites,  en  ce  cas  , on  les  nomme  Figures 
planes  reBilignes  , ou  Cmplement  Figures  rediti- 
gnes:  tels  font  le  triangle  , le  parallélogramme  , 
& les  polygones  quelconques,  &c.  Si  les  Figures 
planes  font  terminées  par  des  lignes  courbes , com- 
me le  cercle , l'ellipfe , &c.  , on  les  nomme  Fi- 
gures planes  eur-jilignes , On  appelé  aufli  quelque- 
fois Figures  curvilignes  les  furfaces  courbes,  comme 
le  triangle  fphérique  . Enfin  on  appelé  Figures 
miatilignes  ou  mixtes  , celles  qui  font  terminées 
en  partie  par  des  lignes  droites  , Sc  en  partie  par 
des  lignes  courbes . 

On  appelé  rd/ér  d'une  Figure,  les  lignes  qui  la 
terminent;  cette  dénomination  a lieu  fur.  tout 
quand  ces  lignes  font  droites . Elle  n’a  guere  lieu 
pour  les  furfaces  courbes  , que  dans  le  triangle 
fphérique  . Figure  ér^uHatere  ou  ijuilatérale  j eff 
celle  dont  les  côtés  lont  égaux  . Figures  i^uilaie- 
res,  font  celles  dont  les  côtés  font  égaux,  chacun 
à fon  correlpondant . Fo)ez  Equiiatéral  . Figure 
ii/uiangle  , eff  celle  donc  les  angles  font  égaux 
entt’eux . Figures  é/juiangles  entr 'elles  , font  celles 
dont  les  angles  font  égaux  , chacun  i fon  corre- 
fpondant.  Figure  régulière  ,e(\  celle  dont  les  côtés 
& les  angles  font  égaux  . Figures  femélailes  , 
font  celles  qui  ont  lems  angles  égaux  & leurs  cô- 
tés homologues  proportionels  . Fopt%  Seurlablc  . 
Une  Figure  eff  dite  inferite  dans  une  autre  , lorf- 
qu’elle  eff  renfermée  au  dedans  , & que  fes  côtés 
aboutiffenc  i la  circonférence  de  la  Figure  dans 
laquelle  elle  eff  inferite  : en  ce  cas  , Ta  Figure 
dans  laquelle  la  propofée  eff  inferite,  eff  dite  cir- 
conferite  à cette  même  propofée. 

Dans  la  fécondé  acception  , le  mot  Figure  fi- 
gnifie  la  reprél'cntation  faite  fur  le  papier  de  l’ob- 
;et  d'un  théorème , d’un  problème  , pour  en  ren- 
dre la  démonllraiion  ou  la  folution  plus  facile  i 
concevoir.  En  ce  fens,  une  limple  ligne  , un  an- 
gle , tÜff.  font  des  Figures , quoiqu’elles  n’en  foient 
point  dans  le  premier  fens. 

Il  y a un  art  û bien  faire  les  Figures  de  Géo- 
métrie , à éviter  les  points  d’interfeâion  équivo- 
ques , & les  points  qui  font  trop  prés  l’un  de  l’au- 
tre & qu’on  ne  peut  diffinguer  commodément  par 
des  lettres  ; à éviter  auffi  les  pofitions  de  lignes 
ui  peuvent  induire  le  lefteur  en  erreur  , comme 
e faire  parallèles  ou  perpendiculaires  des  lignes 
qui  ne  le  doivent  pas  être  néceffairement  ; ô mar- 
quer par  des  lettres  femblables  les  points  corre- 
fpondans  ; à féparer  en  plufieurs  Figures  celles  qui 
feroient  trop  compliquées  ; i dcïigner  par  les  li- 
gnes ponêhiées,  les  lignes  qui  ne  fervent  qu’à  la 
démonffration  , &e.  & mille  autres  détails  que 
l’ufage  feul  peut  apprendre. 

La  difficulté  eff  encore  plus  grande, fi  on  a des 
foliées  ou  des  plans  différens  à repréfenter  . La 
difficulté  du  relief  & de  la  çerfpeftive  empêche 
fouvent  que  ces  Figures  ne  foient  bien  faites.  On 
peut  y remédier  par  des  ombres  , qui  font  fortir 
les  différentes  parties, & marquent  différens  plans; 
mais  les  ombres  ont  un  inconvénient  , c’eff  celui 
B ij 
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Jétrc  fouvent  trop  noires , & de  cacher  les  lienes 
qui  doivent  y être  tirées  , ic  les  points  qui  défi- 
gnent  ces  lignes. 

Les  Figures  en  bois  , gravc'es  i côté  de  la  dé- 
monftration  , & répétées  1 chaque  page  fi  la  dé- 
monftration  en  a plufieurs  , font  plus  commodes 
que  les  Figures  placées  à la  fin  du  livre  , même 
lorfqne  ces  Figures  fortent  entièrement  . Mais  , 
d*un  autre  côté  y les  Figures  en  bois  ont  commu- 
nément le  défit vantage  d’être  mal  laites,  & d’avoir 
peu  de  nétée . ( O ) . 

Ficuac  de  la  terre  , ( H/idrofiaiiyue  ) . Les 
Géomètres  ont  cherché  ^ déterminer  la  figure  de 
la  terre  par  les  Imx  de  l’Hydrollatique  , c’ell  - à- 
dire  , en  la  regardant  comme  originairement  flui- 
de . Voici  un  précis  de  leurs  recherches  fur  ce 
fujet . 

Huyghens  avoir  pris  pour  bafe  , que  la  pefan- 
teur  primitive  fût  dirigée  au  centre  , 3c  que  la 
pefameur  altérée  par  la  force  centrifuge  fût  per- 
pendiculaire ô la  furface  . Newton  avois  fupMfé 
ue  la  pefameur  primitive  réfultit  de  l’attraêlion 
e toutes  les  parties  de  la  terre  , & que  les  co- 
lonnes centrales  fuffent  en  équilibre  , fans  égard 
i la  perpendicularité  ô la  furface  . MM.  Eouguer 
& de  Maupertuis  ont  fait  voir  de  plus  , dans  les 
M/mairts  de  l'^cadcmie  des  Sciences  de  17J4  , 

âue  la  terre  étant  fuppofée  fluide , avec  Huyghens 
L Newton  , il  étoit  néceffaire  , pour  qu’il  y eût 
équilibre  entre  les  parties  , dans  une  hypothefe 
quelconque  de  pefanteur  vers  un  ou  plufi;urs  cen- 
tres , que  les  deux  principes  hydroflatiqnes  de 
Hnyehens  & de  Newton  s’accordaffent  entt’eui  , 
c’eA^-dire  , que  la  direflion  de  la  pefanteur  fût 
perpendiculaire  à la  furface  , & que  de  plus  les 
colonnes  centrales  fuffent  en  équilibre.  Ils  ont  dé- 
montré l’un  & l’autre  qu’il  y a une  infinité  de  cas 
où  les  colonnes  centrales  peuvent  être  en  équili- 
bre , fans  que  la  pefanteur  foit  perpendiculaire  û 
la  furface  , & réciproquement  ; 3c  qu'il  n’y  a 
point  d’équilibre  , à moins  que  l’obfervation 
de  ces  deux  principes  ne  s'acorde  à donner 
1}  même  figure  . Du  refie  , ces  deux  habiles 
éometret  ont  principalement  envifagé  la  quefiion 
e la  jigtert  de  ta  terre  , dans  la  fuppofiiion  que 
la  pefanteur  primitive  ait  des  direétions  données 
vers  no  ou  plufieurs  centres  : l’hypothefe  newto- 
niene  de  l'attraêlion  des  parties  rendoit  le  problè- 
me beaucoup  plus  difficile. 

Il  l’étoit  d’autant  plus  que  la  maniéré  dont  il 
avoit  été  réfolu  par  Newton  , poovoit  être  regar- 
dée non  feulement  comme  indireêle  , mais  encore 
comme  infuiflfante  8c  imparfaite  à certains  égards . 
Dans  cette  folution  , Newton  fuppofoit  d’abord  que 
la  terre  fût  elliptique,  3c  il  déiermiooit  , d’après 
cette  hypothefe , l’aplatiffement  qu’elle  devoit  avoir  ; 
or,  quoique  cette  fuppofition  de  la  terre  ellipti- 
que tût  légitime  dans  l’hypothefe  de  la  terre  ho- 
mogène , cependant  elle  avoit  befbin  d’être  dé- 
montrée -,  fans  cela  , c'étoit-proprement  fuppofer 
ce  qui  étoit  en  quclHon . Stirling  dcmoiuia  le  pre- 
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mier  rigourenfement  , dans  les  Tm/adirns  philo- 
Jophiques  , que  la  fuppofition  de  Newton  étoit  en 
effet  légitimé  , en  regardant  la  terre  comme  un 
fluide  homogène, 8c  comme  três-peu  aplatie.  Bien- 
tôt après  M.  Clairaut  , dans  les  mêmes  Tranfa- 
dions,  »•.  449,  étendit  cette  théorie  beaucoup  plus 
loin.  Il  prous’a  que  la  terre  devoit  être  un  fphé- 
roïde  elliptique , en  fuppofant  non  feulement  qu’el- 
le fût  homogène  , mais  qu’elle  fût  compofée  de 
couches  concentriques  dont  chacune  , en  particu- 
lier, différât  par  fa  denfité  des  autres  couches;  il 
ell  vrai  qu’il  regardoit  alors  les  couches  comme 
lemblables  ; or  la  fimilitude  des  couches , ainfi  que 
nous  le  verrons  plus  bas,8t  que  M.  Clairaut  sen 
efi  aflùré  enfuite,  ne  peut  fubfifier  dans  l’hypothe- 
fe  que  ces  couches  foient  fluides. 

En  tyqo  , M.  Maclaurin  , dans  fon  excellente 
pièce  fur  te  flux  & reflux  de  la  mer  , qui  parta- 
«a  le  prix  de  l’Académie  des  Sciences,  démontra 
Te  premier  cette  belle  propofition,  que,  fi  la  terre 
efi  fuppofée  un  fluide  homogène  , dont  les  parties 
s’attirent , 8c  foient  attirées  outre  cela  par  le  fo- 
leil  ou  par  la  lune  , foivant  les  loix  ordinaires  de 
la  gravitation  , ce  fluide  tonmant  autour  de  fon 
axe  avec  une  viieffe  quelconque  , fera  nécelfaire- 
ment  en  équilibre  , s'il  a la  forme  d'un  fphéroïde 
elliptique,  quel  que  foit  fon  aplatiflémem,c’cfi-à- 
dire,  très-petit  ou  non  . De  plus  , M.  Maclaurin 
faifoit  voir  que  dans  ce  fphéroïde  , non  feulement 
la  pefanteur  étoit  perpendiculaire  à la  furface  , 8c 
les  colonnes  centrales  en  équilibre , mais  encore 
u’un  point  quelconque  pris  à volonté  au  dedans 
D fphéroïde , étoit  également  preffé  en  tous  fens. 
Cette  derniere  condition  n’étoit  pas  moins  nécef- 
faire que  les  deux  autres , pour  qu’il  y eût  équili- 
bre ; cependant  aucunde  ceux  qui  jofqu’alors  avoient 
traité  de  la  figure  de  la  terre  , n’y  avoit  penfé  ; 
on  fe  boraoit  â la  perpendicularité  de  la  planteur 
â la  furface , 8c  à l’équilibre  des  colonnes  centra- 
les , 8c  on  ne  fongeoit  pas  que , félon  les  loix  de 
l’hydroflatique  ( Voyez  Fluide  <5*  HvDaosTATt- 
Que  ) , il  faut  qu'un  point  quelconque  du  fluide 
foit  également  preffé  en  tous  fens, c’efi-â-dire, que 
les  colonnes  du  fluide, dirigées  â un  point  quelcon- 
que , 8c  non  pas  feulement  au  centre  , {oient  en 
équilibre  entr’elles. 

M.  Clairaut  ayant  médité  fur  cette  derniere  con- 
dition , en  a déduit  des  conféquences  profondes  8c 
curieufes  , qu'il  a expt^ées  , en  174a  , dans  fon 
Traité,  intitulé.-  Théorie  de  la  Jigure  de  la  terre, 
tirée  des  prineipes  de  Ihydroflatique . Selon  M.  Cliii- 
raut,  il  faut,  pour  qu’un  fluide  foit  en  équilibre;, 
que  les  éforts  de  toutes  les  parties  comprifes  dans 
un  canal  de  figure  quelconque  qu’on  imagine  tra- 
verfer  la  maffe  entière , fe  déiruifent  mntuélement. 
Ce  principe  efi  en  apparence  plus  général  que  ce- 
lui de  M.  Maclaurin  : mais  l’ai  fait  voir , dans  mon 
effdi  fur  la  réfijiance  des  fluides  , tyyi , art.  iS  , 
que  l’équilibre  des  canaux  curvilignes  n’eft  qu’un 
corollaire  du  principe  plus  fimple  de  l'équilibre 
des  canaux  reâilignes  de  M.  Maclaurin  ; ce  qui , 
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au  refte , ne  diminue  rien  du  mérite  de  M.  Clairaut , 
puilqu’il  a déduit  de  ce  principe  un  ^nd  nombre 
de  vérités  importantes  que  M.  Maclaurin  n’en  avoit 
pas  tirées  , & qu’il  avoit  même  affez  peu  con- 
nues pour  tomber  dans  quelques  erreurs  ; par  exem- 
ple , dans  celle  de  TuppoTer  femblables  entr’elles 
les  couches  d’un  fphéroïde  fluide  , comme  on  le 
peut  voir  dans  Ton  T raité  des  F/uxions , are,  6jo 
ty  fmv. 

M.  Clairaut  , dans  l’ouvrage  que  nous  venons 
de  citer  , prouve  ( ce  que  M.  Maclaurin  n’avoit 
pas  fait  direâement)  qu’il  y a une  infinité  d’hy- 
pothefes  oh  le  fluide  ne  feroit  pas  en  énuilibre  , 
quoique  les  colonnes  centrales  fe  contre-oalançaf- 
fent , & que  la  pefanteur  fût  perpendiculaire  à la 
furface.  Il  donne  une  méthode  pour  reconoître  les 
liypothefes  de  pefanteur,  dans  lefquelles  une  malTe 
fluide  peut  être  en  équilibre  , & pour  en  détermi- 
ner la  figure-,  il  démontre  de  plus,  que,  dans  le 
fyflême  de  l’attradiott  des  parties  , pourvu  que  la 
pefanteur  foit  perpendiculaire  à la  furface  , tous 
les  points  du  Iphéroïde  feront  également  prelfés 
en  tout  fens,  & qu’ainfi,  l’équilibre  du  fphéroïde, 
dans  l’hypothefe  de  l’attraêlion , fe  réduit  à la  Am- 
ple loi  de  la  perpendicularité  à la  furbce . D’après 
ce  principe , il  cherche  les  loix  de  \x  figure  de  ta 
terre  dans  l’hypothefe  que  les  parties  s’attirent , & 

Îp’elle  fait  compofée  de  couches  hétérogènes  , foit 
olides  , foit  fluides  ; il  trouve  que  la  terre  doit 
avoir,  dans  tous  ces  cas, une  figure  elliptique  plus 
ou  moins  aplatie,  félon  la  difpofition  & la  denflté 
des  couches  ; il  prouve  que  les  couches  , ne  doi- 
vent pas  être  femblables,  fl  elles  font  fluides;  que 
les  accroilTemens  de  la  pefanteur  de  l’équateur  au 
pôle  , doivent  être  proportionels  au  carré  des  flous 
de  latitude , comme  dans  le  Aihéroïde  homogène  ; 
propOTtion  três-remarquable  & très-ntile  dans  la 
théorie  de  la  terre  : il  prouve  de  plus  que  la  ter- 
re ne  fauroit  être  plus  aplatie  que  dans  le  cas  de 
l’homogénéité , favoir  de  y-yz-  ; mais  cette  propo- 
fiiicm  n’a  lieu  qu’en  fuppofant  que  les  couches  de 
la  terre,  fl  elle  n’efl  pas  homogène , vont  en  aug- 
mentant de  denflté  de  la  CTconictencc  vers  le  cen- 
tre ; condition  qui  n’efl  pas  abfolument  nécelfaire  , 
fur-tout  fl  les  couches  intérieures  font  fuppofées 
folides  ; de  plus , en  fuppofant  même  que  les  cou- 
ches les  plus  denfcs  foient  les  plus  proches  du  cen- 
tre , l’aplatiflement  peut  être  plus  grand  que  j-]s , 
fl  la  terre  a un  noyau  folide  intérieur  plus  aplati 
~>T‘  f'uj'ez  ta  Ille  part,  de  mes  Retherches 
Jur  te  fyfl/me  du  mcnde  , p.  187.  Enfin  M.  Clai- 
raut démontre,  par  un  très-beau  théorème,  que  ta 
diminution  de  la  pefanteur  de  l’équateur  au  pôle  , 
eft  égale  h deux  rois  rÿ-s  ( aplatiffement  de  fa  ter- 
re homogène  ) moins  l’aplatilfement  réel  de  la  ter- 
re . Ce  n’efl  lè  qu'une  très-légere  efquifle  de  ce 
qui  fe  trouve  d’excellent  & . de  remarquable  dans 
cet  ouvrage  , très-fupérieur  è tout  ce  qui  avoit  été 
fait  jufque-U  fur  la  même  matière. 

Après  avoir  réfléchi  long-temps  fur  cet  im- 
portant objet  , & a-.ziir  lu  avec  attention  tou- 
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tes  les  recherches  qu’il  a produites  ; il  m’a 
paru  qu’on  pouvoir  les  pouffer  encore  beaucoup 
plus  loin. 

lufqn'ici  on  avoit  fuppofé  en  général  que , dans 
un  flunl;  comnofé  de  couches  de  différentes  denfl- 
tés  , les  conenes  dévoient  être  tontes  de  niveau  , 
c’efl-è-dire  , que  la  pefanteur  devoir  être  perpen- 
diculaire à chacune  de  cet  couches  . Dans  mon 
Ejfai  fur  ta  Réfîflance  des  fluides , & dans  le  to- 
me V de  mes  Opuf eûtes  Mathématiques  , fi\  prou- 
vé que  cette  condition  n’avoit  pas  toujours  effen- 
tiélement  lieu  ; & j’ai  affigné  les  cas  oh  elle  doit 
être  obfervée  . J’ai  auffi  prouvé  , dans  le  premier 
de  ces  ouvrages  , depuis  l’article  tôt  jufques  & 
compris  l’article  166  , que  les  couches  concentri- 

ues  , & non  femblables  de  ce  même  fluide  , ne 

evoient  pas  non  plus  être  néceffairement  de  la 
même  denflté  dans  toute  leur  étendue  , pour  que 
le  fluide  fût  en  équilibre  ; & j’ai  préfenté , ce  me 
femble  , fous  un  point  de  vue  plus  étendu  qu’on 
ne  l’avoit  fait  encore  , & d’une  maniéré  très-fim- 
ple  & très-direêle  , les  équations  qui  expriment 
fa  loi  de  l’équilibre  des  fluides.  Enfin,  dans  l’art. 
i6q  du  même  ouvrage  , j’ai  déterminé  l’équation 
des  différentes  couches  du  fphéroïde  , non  feule- 
ment en  fuppofant  , comme  on  l’avoit  fait  avant 
moi , que  ces  couches  foient  fluides  , qu’elles  s’at- 
tirent, Sc  qu’elles  aillent  en  diminuant  ou  en  aug- 
mentant de  denflté  , fuivant  une  loi  quelconque  , 
du  centre  à la  circonférence  ; mais  en  fuppofant 
de  plus  , ce  que  perfone  n’avoit  encore  fait , que 
la  pefanteur  ne  foit  point  perpendiculaire  i ces 
couches , excepté  à la  couche  fupérieure  ; je  trou- 
ve , dans  cette  hypothefe , une  équation  générale , 
dont  celles  qui  avaient  été  données  avant  moi  , 
ne  font  qu’un  cas  particulier  . 11  efl  à remarquer 
que  , dans  tous  les  cas  oh  ces  équations  limitées 
« particulières  peuvent  être  incitées  , les  équa- 
tions beaucoup  plus  générales  que  j’ai  données  , 
peuvent  être  intégrées  auffi  c’efl  ce  qui  réfulce 
de  quelques  recherches  particulières  fur  le  cal- 
cul intégral  , que  j’ai  publiées  dans  les  Mémoi- 
res de  r Académie  des  Sciences  de  Ber  tin  , année 
1750. 

Néanmoins,  dans  ces  formules  généralifées , Ta- 
vois  toujours  fuppofé  la  terre  ettiptique , ainfl 
que  tous  ceux  qui  m’avoient  précédé  , n’ayant 
trouvé  jufqu’alors  aucun  moyen  de  déterminer  l’at- 
traêHon  de  la  terre  dans  d’autres  hypoihefes  ; 
mais,  ayant  fait  de  nouveaux  éforts  fur  ce  problè- 
me . j’ai  enfin  donné  en  1754  , à la  fin  de  mes 
Rechercher  fut  te  Spjlême  du  Monde  , une  métho- 
de que  les  géomètres  défiroient , ce  me  femble , de- 
puis long-temps , pour  trouver  l’attraêfion  du  fphé- 
roïde terrertre  dans  une  infinité  d’autres  fuppofltions 
que  celle  de  la  figure  elliptique . J’ai  donc  imagi- 
né que  l’équation  du  fphéroïue  fût  repréfentée  par 
celle-ci  r=:  r-f-«-|-èr  -}-  cr*-l-  er*-f- 
ft*-\-  gi' , tÿ'e  , é étant  le  rayon  de  la  terre  h 
un  lieu  quelconque  , r le  demi-axe  de  la  terre  , 
t le  Anus  de  la  latitude , a , h,  c , £cc. , des  coéf- 
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fciens  conrtans  ouolconques  ; & fai  trouve  l’atira- 
ôion  d’un  pareil  fpheroïde.  Cette  équation  ert  in- 
finiment plus  générale  que  celle  qn’on  avoit  fup- 
porée  jufqu’alors  ; car , dans  la  tene  fuppofce  elli- 
ptique , on  a feulement  r' ~ r-f-s—Ji\ 

J’ai  tiré  de  la  foVrtion  de  cet  important  pro- 
blème de  très-grandes  conféquences  dans  la  troifie- 
me  partie  de  mes  Rtchtrthti  fur  le  SyJUme  ilu 
Mende  , qui  a paru  en  I75d.  J’ai  fait  voir  de  plus 

Î|ue  le  problème  ne  feroit  pas  plus  difficile,  mais 
eulement  d’un  calcul  plus  long  , dans  l’hypoibcfe 
de  l’attraflion  proportiooele  non  feulement  au  car- 
ré laverie  de  la  dillance,  mais  à une  fomme  quel- 
conque de  puilfances  quelconques  Je  cette  dillan- 
ce -,  ce  qui  peut  être  très-utile  dans  la  recherche 
de  la  figure  de  ta  terre  ^ lorfqu’oo  a égard  à l’a- 
âion  que  le  foleil  & la  lune  exercent  fur  elle, 
ou  ( ce  qui  revient  au  même  ) dans  ta  recherche 
de  l’élévation  des  eaux  de  la  mer  par  l’aèlion  de 
tes  deux  allres  r iw/ea  Flux  & Rxflux  : j’ai  fait 
voir  enfin  qu’en  fuppofant  le  fpheroïde  fluide  & hé- 
térogène , & les  couches  de  niveau  ou  non , il 
pouroit  très  bien  être  en  équilibre  fans  avoir  la 
figure  elliptique;  & j’ai  donné  l’équation  qui  ex- 
prime la  figure  de  fes  différentes  couches . 

Ce  n’eil  pas  tout.  J’ai  fuppofé  que,  dans  ce 
fphéroïde,  les  méridiens  ne  fnlfent  pas  femblables, 
que  non  feulement  chaque  couche  y diffcrlt  des 
autres  en  denfîté,  mais  que  tous  les  points  d’une 
même  couche  différafléni  en  denfiré  entr’eux  ; & 
ÿ’enléigne  la  méthode  de  trouver  l’attraSion  des 
parties  du  fphéroïde  dam  cette  hypothefe  (r  géné- 
rale; méthode  qui  pouroit  être  fort  utile  dans  la 
Crite,  fi  la  terre  fe  trouvoit  avoir  en  effet  une  fi- 
gure irrégulière.  11  ne  nous  relie  plus  qu’i  exa- 
miner cette  derniere  opinion,  & les  raifons  qu’on 
peur  avoir  pour  la  foutenir  ou  pour  la  comha- 
ire. 

M.  de  Bulfôn  efi  le  premier  ( que  Je  fâche  ) 
qui  ait  avancé  que  la  terre  a vrai-fembJablement 
de  grandes  irrégularités  dans  fa  figure , ïte  que  fes 
meridieirs  ne  font  pas  femblables . Fop.  Hifl.  fTet. 
tome  I y fag.  réy  Cf  fuiv.  M.  de  la  Condamine 
le  s’efi  pas  éloigné  de  cette  idée  dans  l’ouvrage 
même  ou  il  rend  compte  de  la  mefure  du  degré 
U l'équareur,  page  26t.  M.  de  Maupertuis  , qui 
l’avoir  d’abord  combaïue  dans  fes  élcmens  de  Géo- 
graphie , femble  depuis  l’avoir  adoptée  dans  lès 
Lettres  fur  le  progrlt  des  Seienees .-  enfin  le  P. 
Bofcovich  , dans  l’ouvrage  qu’il  a publié  en  1775 
fur  la  mefure  du  degré  en  Italie,  non  feulement 
penche  h croire  que  les  méridiens  de  la  terre  ne 
font  pas  femblables,  mais  en  paro't  même  aflèz 
fortement  convaincu,  U caofe  de  la  différence  qui 
fe  trouve  entre  le  degré  d’Italie  & celui  de  Fran- 
ce U la  même  latitude . 

Il  cil  certain  premièrement  que  les  obfervatîons 
aOronomiques  ne  prouvent  point  invinciblement  la 
régularité  de  la  terre  & la  firrilitude  de  les  mé- 
ridiens. On  fnppofe  U la  vérité,  dans  ces  obfer- 
vations , que  la  ligne  du  aénith  ou  du  fit  à plomb 
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( ce  qui  efi  la  même  chofe  ) paffe  par  l’axe  de  fa 
terre  ; qu’elle  eli  perpendiculaire  îi  l’horizon  ; 8c 
que  le  méridien,  e’efi-i-dire  , le  plan  où  le  foleil 
le  trouve  ù midi  , & qui  paffe  par  la  ligne  du 
zénith , paffe  aulfi  par  l’axe  de  la  terre  ; mais  i’ai 
prouvé,  dans  la  troifieme  partie  de  mes  Reckercl-et 
fur  le  SyJUme  du  Monde  ( & Je  crois  avoir  fait 
le  premier  cette  remarque  ) , qu’aucune  de  ces  fup- 
pofitions  n’efi  démontrée  rigoureufement  , qu’il  efi 
comme  impolTible  de  s’alfurer  par  l’oblcrvation  de 
la  vérité  de  la  première  & de  la  troifieme  , & 
qu’il  efi  au  moins  extrêmement  difficile  de  s’affû- 
ter de  la  vérité  de  la  fécondé  . Cependant  il  faut 
avouer  en  même  temps  que  ces  trois  fuppofirions 
étant  affez  naturcles  , la  feule  difficulté  ou  l’im- 
poffibilité  même  d’en  confiater  rigoureufement  1.x 
vérité,  n’efi  pas  une  raifon  pour  les  proferire , fur- 
tout  fi  les  obfervations  n’y  font  pas  fenfiblement 
contraires . 

Si  la  diffimilitude  des  méridiens  croit  une  fois 
avouée  , la  terre  ne  feroit  pins  un  foüde  de  révo- 
lution ; 8c  non  feulement  il  demeureroit  très-incer- 
tain fi  la  ligne  du  zénith  paffe  par  l’axe  de  la 
terre  , 8c  fi  elle  efi  perpendiculaire  ù l'horizon  , 
mais  le  contraire  feroit  même  beaucoup  plus  pro- 
bable. En  ce  cas,  la  direêlion  du  fil  i plomb  n'in- 
diqueroic  plus  celle  de  la  perpendiculaire  ù la  fur- 
face  de  la  terre  , ni  celle  du  plan  du  méridien  ; 
l’obfervation  de  la  difiance  des  étoiles  au  zénith 
ne  donneroit  plus  la  vraie  mefure  du  degré  , 8c 
toutes  les  opérations  faites  Jufqu’à  ptéfent  pour  dé- 
terminer la  figure  de  ta  terre  8c  la  longueur  dta 
degré  à différentes  latitudes , feroient  en  pure  per- 
te. Cette  queltion , comme  l’on  voit,  mérite  un  fé- 
rieux  examen  ; envifageons-Ia  d’.xbord  par  le  côté 
phyfiqne . 

Si  la  terre  avoit  été  primitivement  fluide  8c  ho- 
mogène , la  gravitation  mntuele  de  fes  parties  , 
combinée  avec  la  rotation,  autour  de  fon  axe,  lui 
eôr  certainement  donné  la  forme  d’un  fphéroïde 
aplati  , dont  tous  les  méridiens  euffeot  été  fem- 
blables ; fi  la  terre  eôt  été  originairement  formée 
de  fluides  de  différentes  denfités  , ces  fluides  cher- 
chant ù fe  mettre  en  équilibre  entr’eux , fe  feroient 
auffi  difpofés  de  la  même  maniéré  dans  chacun 
des  plans  qui  auraient  paffé  par  l’axe  de  rotation 
du  fphéroïde  , 8c  par  confluent  les  méridiens 
euffent  encore  été  femblables  . Mais  efi-il  bien 
prouvé,  dira-t-00  , que  la  terre  ait  été  originaire- 
ment fluide  î 8c  quand  elle  l’eùt  été  , quand  elle 
élit  pris  la  figure  que  cette  hypothefe  demandoit  , 
eft-it  bien  certain  qu’elle  l’eût  confervéeè  Pour  ne 
point  dilfimuler  m diminuer  la  force  de  cette 
objeâtOD,  apuioos-la  encore  , avant  que  d’en  ap- 
précier la  valeur  , par  la  réflexion  fuivante  . La 
fluidité  du  fphéroïde  demande  une  certaine  régula- 
rité dans  la  difpofition  de  fes  parties  , régularité 
que  nous  n’obfervons  pas  dans  la  terre  que  noue 
habitons  . La  furface  du  fphéroïde  fluide  deiroit 
être  homogène;  celle  de  la  terre  efi  compofée  de 
pajties  flmdet  8c  de  panies  folides  , différentes 
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Îiu  leur  denfit^ . Les  bouleverfcmens  és'idens  que  | 
1 furface  de  la  terre  a eirayés  , bouleverfetnens  | 
qui  ne  font  cachds  qu'à  ceux  qui  ne  veulent  pas 
les  voir  ( & dont  nous  n’avons  qu’une  faible , mais 
trille  image  , dans  celui  qu’ont  éprouvé  de  nos 
jours  Quitto,  le  Portugal  ix.  l’Afrique),  le  chan- 
gement évident  des  terres  en  mers  Sc  des  mers  en 
terres , l’afaillement  du  globe  en  certains  lieux , 
fon  exhaulfement  en  d’autres  , tout  cela  n’a-t-îl 
pas  dd  altérer  coondérablement  la  primi- 

tive? Or,  la  fisure  primitive  de  la  terre  étant  une 
fois  altéré , la  plus  grande  partie  de  la  terre  étant 
foiide , qui  nous  affarera  qu’elle  ait  confetvé  au- 
cune régularité  dans  la  fijurt  ni  dans  la  diliribuiion 
de  fes  parties  ? 11  feroit  d’autant  plut  difhcile  de 
le  croire , que  cette  dillribution  femble , pour  ainli 
dire , faite  au  hazard  dans  la  partie  que  nous  pou- 
vons connoîire  de  l’intérieur  & de  la  furface  de 
la  terre.  La  circularité  apparente  de  l’ombre  de 
la  terre  dans  les  éclipfes  de  lune,  ne  prouve  au- 
tre chofe  , finon  que  les  méridiens  & l’équateur 
font  à peu  prés  des  cercles  j or  il  faut  que  l’équa- 
teur foit  exaâement  on  cercle,  pour  que  les  mé- 
ridiens foient  fembiables.  La  circularité  apparente 
de  l’ombre  ne  prouve  point  que  les  méridiens 
foient  des  cercles  exaâs  , puifque  les  mefuret  ont 
prouvé  qu’ils  n’en  font  pas  ; pourquoi  pronveroit- 
elle  la  circularité  parfaite  de  l’équateur  ? Les  mê- 
mes hauteurs  obfervées  après  avoir  parcouru  des 
dillances égales  fous  différens  méridiens, en  partant 
de  la  même  latitude,  ne  prouvent  rien  non  plus, 
puifqu’il  faudrait  être  certain  qu’il  n’y  a ^nt 
d’erreur  commife  ni  dans  la  mefure  terreilre  , 
ni  dans  l’obfervation  adronomique  ; or  l’on  fait 
que  les  erreurs  font  inévitables  dans  ces  mefures 
& dans  ces  opérations.  Enfin  les  règles  de  la  na- 
vigation , qni  dirigent  d’autant  plus  sûrement  un 
vaiifeau  , qu’elles  font  mieux  pratiquées  , prou- 
vent feulement  que  la  terre  efl  à peu  près  fphéri- 
que,  èSt  non  que  l’équateur  efl  un  cercle  . Car  la 
pratique  la  plus  exa^c  de  ces  réglés  efl  elle-mê- 
me lujete  à beaucoup  d’erreurs. 

Voilà  les  raifons  fur  lefquelles  on  fe  fonde, pour 
douter  de  la  régularité  de  la  terre  que  nous  ha- 
bitons, & même  pour  lui  donner  une  figure  irré- 
gulière. Mais  n’y  auroit-il  pas  d’autres  inconvéniens 
à admetre  cette  irr^larité  ? La  rotation  unifor- 
me & confiante  de  la  terre  autour  de  fon  axe , ne 
femUe-t-elle  pas  prouver  ( comme  l’ont  déjà  re- 
marqnd.d’autres  philofophes  ) que  fes  parties  font 
à peu  près  également  difiribuées  autour  de  fon 
centre  ? Il  efl  vrai  que  ce  phénomène  pouroit  ab- 
folument  avoit  lieu  dans  l’hypothefe  de  la  dilG- 
militudc  des  méridiens, & de  la  denfité  irrégulière 
des  parties  de  nette  globe  i mais  alors  l'axe  de 
la  rotation  de  la  tene  ne  pafferait  pas  par  fon 
centre  de  figiae  , & le  raport  entre  la  durée  des 
jours  & des  nuits  à chaque  latitude , ne  feroit  pas 
tel  que  l’obrervatinn  8c  le  calcul  le  donnent  ; ou 
n on  vouloic  que  l’axe  de  rotation  pafsàt  par  le 
centre  de  la  terre  , comme  les  obfervations  fem- 
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blent  le  prouver,  il  faudrait  fuppofer  dans  les 
parties  irrégulières  du  globe  un  arangement  par- 
ticulier , dont  la  là'mmétrie  ferait  beaucoup  plus 
iînguliere  & plus  lurprenante  , que  la  fimiliiude 
des  méridiens  ne  pouroit  l’être  , fur-tout  li  cette 
Cmilitnde  n’étoit  que  très-approchée  , comme  on 
le  fuppofe  dans  les  opérations  aflronoffliques , & 
non  abfolument  rigoureufe. 

D’ailleurs  les  phénomènes  de  la  préceffion  des 
équinoxes  , fi  bien  d'acord  avec  l’hypothefe  que 
les  méridiens  foient  fembiables  , & que  l’arange- 
ment  des  parties  de  la  terre  foit  régulier  , ne 
femblent-ils  pas  prouver  qu’en  effet  cette  hypothefe 
efl  légitime  ? Ces  phénomènes  auroient-ils  égale- 
ment lieu , fl  les  parties  extérieures  de  notre  globe 
étoient  difpofées  fans  ordre  & fans  loi  ? Car  la  pré- 
ceflion  des  équinoxes  venant  uniquement  de  la 
non-fphéricité  de  la  terre , ces  parties  extérieures 
influeraient  beaucoup  fur  la  quantité  & la  loi  de 
ce  mouvement  dont  elles  pouroient  alors  déranger 
l’uniformité.  Enfin  la  furface  de  la  terre,  dans  fa 
lus  grande  partie  , efl  fluide , & , par  conféqnent , 
omogene  ; la  matière  foiide  , qui  couvre  le  relie 
de  cene  furface,  efl  prefque  par-tout  peu  difléren- 
te  en  pefanteur  de  l’eau  commune  ; n’el)-il  donc 
pas  naturel  de  fuppofer  que  cette  matière  foiide 
fait  à peu  près  le  même  effet  qu’une  matière  flui- 
de , & que  la  terre  efl  à peu  près  dans  le  même 
état,  que  fi  fa  furface  étoit  par-tout  fluide  Sc  ho- 
mogène ; qu'ainfi  la  diredion  de  la  pefantenr  efl 
fenublement  perpendiculaire  à cette  furface  , dans 
le  plan  de  l’axe  de  la  terre  , & que , par  confé- 
uent  , tous  les  méridiens  font  fembiables , finon 
la  rigueur,  au  moins  fenfiblement ? Les  inégali- 
tés de  la  furface  de  la  terre  , les  montagnes  qui 
la  couvrent  , font  moins  confldérables  par  raport 
au  diamètre  du  globe  , que  ne  le  feroient  de  pe- 
tites éminences  d’un  dixième  de  ligne  de  hauteur, 
répandues  ;à  & là  fur  la  furface  d’un  globe  de 
deux  pieds  de  diamètre . D’ailleurs  le  peu  d'attra- 
âion  que  les  montagnes  exercent  par  raport  à leur 
maflé  , femble  prouver  que  cette  maffe  efl  très- 
petite  par  raport  à leur  volume  . L’attraûion  des 
montagnes  du  Pérou  élevées  de  plus  d'une  lieue  , 
n’écarte  le  pendule  de  fa  direftion  que  de  fept 
fécondés  ; or  une  montagne  hémifphérique  d’une 
lieue  de  hauteur,  devrait  faire  écarter  le  pendule 
d’environ  la  jooo‘  partie  du  finus  total  , c’efl-à- 
dire  , d’une  minute  18  fécondés  : les  montagnes 
paraiffem  donc  avoir  très-peu  de  matière  propre 
par  raport  au  relie  du  globe  terrelire  ; & cette 
conjeâure  efl  apuiée  par  d’autres  obfervations  , 
qui  nous  ont  découvert  d’immenfes  cavités  dans 
plufleurs  de  ces  montagnes  . Ces  inégalités  qui 
nous  paroilfent  G confidérables  , & qui  le  font  fl 
peu  , ont  été  produites  par  les  bouleverfemens 
que  la  terre  a fouferts , & ^t  vrai-femblablemenc 
reflét  ne  s’efl  pas  étendu  fort  au  delà  de  la  furface 
& des  premières  couches . 

Ainfl  , de  toutes  les  raifons  qu’on  apporte  pour 
feutenir  que  les  méridiens  font  diflemblables  , la 
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eule  de  quelque  poids  , eil  la  différence  du  degré  pofe  pas  la  terre  homogène  . Ainfi,eD  imaginant 
mefuré  en  Italie , & du  degré  mefuré  en  France , que  le  méridien  de  la  ttrre  ne  foie  pas  ellipti- 
à une  latitude  pareille  & (ous  un  autre  méridien  • que , j’ai  donné , dans  cette  même  troifitme  partie 
Mais  cette  diffôence  qui  n’efl  que  de  70  toifes  , ae  met  Reehereùs , une  méthode  auffi  Cmple  qu’on 
c'eft-à-dire,  d’environ  pour  chacun  des  deux  peut  la  délirer,  pour  déterminer  géographiquement 
degrés , ell-elle  aflez  conlidérable  pour  n’être  pas  & allronomiquement  , fans  aucune  hypothefe , la 
attribuée  aux  obfeTvations  , quelques  exaSes  qu'on  figure  de  la  terre  , par  la  mefure  de  tant  de  de- 
Ics  fuppofe  } Deux  fécondés  d'erreur  dans  la  leule  grés  qu’on  voudra  de  latitude  & de  longitude  . 
mefute  de  l’arc  célelle  , donnent  ja  toifes  d'er-  Cette  méthode  ell  d'autant  plus  nécelfaire  1 pra- 
reur  fur  le  degré  ; & quel  obfervateur  peut  ré-  tiquer,  que  non  feulement  la  théorie  , mais  en- 
pondre  de  deux  fécondés  ? Ceux  qm  font  tout-  cote  les  mefures  aélueles  , ne  nous  forcent  pas 
à'ia-fois  les  plus  exaâs  & les  plus  linceres  , ofe-  à donner  à la  terre  la  figure  d’un  fphéroïde  elii- 
toient-ils  même  répondre  de  60  toifes  fur  la  me-  ptique  ; car  les  cinq  degrés  du  Nord  , du  Pérou , 
fure  du  degré , puifque  éo  toifes  ne  fuppofent  pas  de  France  , d’Italie  , & du  Cap  , ne  s’acordent 
une  erreur  de  quarte  fécondés  dans  la  mefure  de  point  avec  cette  figure  : les  expériences  du  pen- 
l'arc  célelle , & aucune  dans  les  opérations  géogra-  dule  s’acordent  aifn  bien  h donner  à la.  terre  la 
phiques.  figure  elliptique  , nuis  elle  la  donnent  plus  a- 

Rien  ne  nous  oblige  donc  encore  à croire  les  platie  que  x-,-;  . 
méridiens  diHémblables  . Il  faudroit  , pour  auto-  C’ell  aux  allronomes  1 décider  jufqu’i  quel  point 
rifer  pleinement  cette  opinion  , avoir  mefuré  deux  l’hypothefe  elliptique  feroit  chranlée  par  le  degré 
ou  piulieurs  degrés  1 la  même  latitude  dans  des  d’Italie  . Ne  pouroit  on  pas  croire  que  l’attraâion 
lieux  de  la  terre  trés-éloignés  , & y avoir  trouvé  des  montagnes  a dû  y influer  fur  la  direélion  du 
trop  de  diflérence  pour  l’imputer  aux  obferva-  hl  i-plomb  , & que  , par  conféquenc  , la  mefure 
teurs  ; te  dis  dant  des  lieu*  tth-floignls  , car  le  du  degré  doit  y être  moins  exaâe  & moins  sûre  ? 
méridien  d’Italie , par  exemple , & celui  de  Fran-  Il  faudroit  examiner  de  plus  jufqu’û  quel  point 
ce,  n’étant  pas  fort  dilfans  l'un  de  l’autre, on  pou-  les  obfervaiions  du  pendule  s’Àarteroient  de  ce 
Toit  toujours  rejeter  fur  les  erreurs  de  l’obferva-  même  aplatilTement  de  , déduflion  faite  des 
lion , la  différence  qu’on  tronveroit  entre  les  de-  erreurs  qu’on  peut  commettre  dans  les  obferva- 
grês  correfpondans  de  France  & d’Italie  û la  mê-  tions . 

me  latitude . Il  faudroit  difeuter  foigneufement  les  erreurs 

11  y auroit  un  autre  moyen  d’examiner  la  vérité  qu’on  peut  commettre  dans  les  obfervations  , tant 
de  l’opinion  dont  il  s’agit  y ce  feroit  de  faire  l’ob-  du  pendule  que  des  degrés  ; & fi  ces  erreurs  d.-- 
fervation  du  pendule  à la  même  latitude  , & i voient  être  fuppofées  trop  grandes  pour  accommo- 
des dillances  très-éloignécs  ; car  fi,  en  ayant  égard  der  l’hypothefe  elliptique  aux  obfervations  , on 
aux  erreurs  inévitables  de  l’obfervation , la  longueur  feroit  forcé  d’abandoner  cette  hypothefe  , & de 
du  pendule  fe  trouvoit  différente  dans  ces  deux  faire  ufage  des  nouveles  méthodes  que  j’ai  propo- 
endroits , on  en  pouroit  conclure  ( au  moins  vrai-  fées  , pour  déterminer  par  la  théorie  & par  les 
femblablement  ) que  les  méridiens  ne  feroient  pas  obfervaiions , la  figure  de  la  terre. 
femblables  . Voilà  donc  deux  opérations  immtan-  L’obfervation  de  rapIatifTemeni  de  jupiter  pou- 
ces qui  font  encore  à faire  pour  décider  fa  que-  roit  encore  nous  être  utile  ici  jufqu’i  un  certain 
fiion  , la  mefure  du  degré,  & celle  du  pendule  , point.  II  eff  aifé  de  trouver, par  la  théorie,  qurl 
fous  la  même  latitude , à des  longitudes  extrême-  doit  être  le  raport  des  axes  de  cette  planete  , en 
ment  différentes . Il  eff  à fouhaiter  que  quelque  la  regardant  comme  homogène . Si  ce  raport  étoit 
obfervateur  exaA  & intelligent  veuille  bien  fe  fenfibiement  égal  au  rapon  obfervé  . on  pouroit 
charger  de  cette  enrreprife  , digne  d’être  encoura-  en  conclure  , avec  affex  de  vrai-femolance  , que 
gée  par  les  fouverains  , & fur-tout  par  le  mini-  la  terre  feroit  auffi  dans  le  même  cas  , & que 
flete  de  France  , qui  a dtfji  fait  plus  qu'aucun  fon  aplatiffement  feroit  le  même  que  dans 

autre  pour  la  détermination  de  la  figure  de  la  le  tas  de  l’homogénéité  ; mats  fi  le  raport  obfervé 
terre,  des  axes  de  jupiter  eff  différent  de  celui  que  la 

Mais  quand  on  s’affurcroit  même,  par  les  moy-  théorie  donne  , alors  on  en  poura  conclure  , par 
ens  , que  nous  venons  d’indiquer  , que  les  méri-  la  même  raifon  , que  la  terre  n’etl  pas  homo- 
diens  font  fenfibiement  femblables  , il  refteroit  en-  gene , & peut-être  même  qu’elle  n’a  pas  la  figure 
cote  à examiner  fi  ces  méridiens  ont  la  Figure  elliptique. 

d’une  ellipfe.  Jufqu’ici  la  théorie  n’a  point  donné  Je  ne  parle  point  de  la  méthode  de  déterminer 
formélement  l’exciufion  aux  autres  figures  ; elle  la  figure  de  la  terre  par  les  parallaxes  de  la  lune  : 
s’eff  bornée  à montrer  que  la  figure  elliptique  de  cette  méthode , imaginée  d’alwrd  par  M.  Manfrédi, 
la  terre  s’acordoit  avec  les  loix  de  l’hydroffati-  dans  les  Mémoires  de  Faicadémie  des  feientes  de 
que:  j’ai  fait  voir  de  plus  , je  le  répété  , dans  la  1754  , eff  fujete  à trop  d’erreurs  pour  pouvoir 
froifieme  partie  de  mes  Recherches  Jur  le  fyjiime  rien  donner  de  certain.  Il  eff  indubitable  que  les 
du  monde,  qu’il  y a une  infinité  d’autres  figures  parallaxes  doivent  être  différentes  fur  une  fphere  & 
qui  s’acordenc  avec  ces  loix , fur-tout  fi  on  ne  fup-  fur  un  fphéroi'de  y mais  la  différence  eff  fi  petite  , 
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que  quelques  fécondés  d’erreor  , dans  l’obfervition 
emportent  toute  la  prdeifion  qu’on  peut  defirer  ici. 
Il  elt  bien  plus  sûr  de  déterminer  la  différence  des 
parallaxes  par  la  fiîure  de  U terre,  fuppofée  con- 
nue , que  la  figure  de  U terre  par  la  différence 
des  parallaxes  j 8c  je  me  fuis  ataché,  par  cette 
raifon , au  premier  de  ces  deux  obiets , dans  la 
troifietne  partie  de  mes  Recherches  fur  U ffjUme 
du  mmde,  déjà  citées,  (l'ayez  PaaaLLAXE.) 

11  ne  tous  telle  plus  qu’un  mot  à dire  fur  l’uti- 
lilé  de  cette  queflion  de  la  figure  de  U terre . 
On  doit  avouer  de  bonne-foi , qu’eu  égard  à l’état 
préfent  de  la  navigation  , & à l’imperfeâion  des 
méthodes  par  lefquelles  on  peut  mefurer  en  mer 
le  chemin  du  vaiffeau , 8c  connoître , en  confé- 
quence , le  point  de  la  terre  où  il  fe  trouve  , il 
nons  efl  affn  indifférent  de  favoir  fl  la  terre  efl 
exaâement  fphériqne  ou  non . Les  erreurs  des  efli- 
mations  nautiques  font  beaucoup  plus  grandes  que 
celles  qui  peuvent  réfulter  de  la  non-fphéricité  de 
la  terre . Mais  les  méthodes  de  la  navigation  fe 
perfeftioneront  peut-être  on  jour  alfcx  pour  qu’il 
foit  alors  important  au  pilote  de  favoir  fur  quel 
fphéroide  il  fait  fa  route.  D’ailleurs  n’efl  ce  pas 
une  recherche  bien  digne  de  notre  curioflié,  que 
celle  de  la  figure  du  globe  que  nous  habitons  I 
8c  cette  recherche,  outre  cela,  n'en-elle  pas  fort 
importante  pour  la  perfeâion  des  obfervations  allro- 
nomiques ( Ft/ez  PAUàLiiXT . (fi'e,  ) 

Quoi  qu’il  en  foie,  voilù  l’hifloire  exaâe  des 
progrès  qu'on  a fait  gifqu’ici  fur  la  figure  de  U 
terre.  On  voit  combien  la  foluticn  complété  de 
cette  grande  queflion  , demande  encore  de  difeuf- 
flons , d’obfervations , 8c  de  recherches  . Aidé  du 
travail  de  mes  prédéceffeurs , j’ai  tûché,  dans  mon 
dernier  ouvrage , de  préparer  les  matériaux  de  ce 
qui  relie  û faire , d'en  faciliter  les  moyens . Quel 
parti  prendre  jufqu’û  ce  que  le  temps  nous  pro- 
cure de  nouvelcs  lumières  l favoir  atendre  & 
douter . 

Il  efl  remps  de  finir  cet  article,  dont  je  crains 
qu’on  ne  me  reproche  la  longueur,  quoique  je  l’aie 
abrégé  le  plus  qu’il  m’a  été  poffible  ; je  crains 
encore  plus  qu’on  ne  faffe  aux  favans  une  efpece 
de  reproche,  quoique  trés-mal  fondé,  de  l’incer- 
titude où  ils  font  encore  fur  la  figure  de  la  terre , 
après  plus  de  8o  ans  de  travaux  entrepris  pour 
la  déterminer.  Ce  qui  doit  néanmoins  me  raffurer , 
c’efl  que  j’ai  principalement  defliné  l’article  qu’on 
vient  de  lire,  ù ceux  qui  s’intéreffent  vraiment  au 
progrès  des  feiences  ; qui  favent  que  le  vrai  moyen 
de  le  hûttr  efl  de  bien  démêler  tout  ce  qui  peut 
le  fufpendr»;  qui  connoilfent  enfin  les  bornes  de 
notre  elprit  & de  nos  éforts , 8t  les  obflacles  que 
la  nature  oppoTe  à nos  recherches  : efpece  de  le- 
3eurs  à laquelle  feule  les  favans  doivent  faire  at- 
tention, 8c  non  ù cette  partie  du  public  indiffé- 
rente 8c  curieufe  , qui  , plus  avide  du  nouveau 

aue  du  vrai,  ufe  tout  en  le  cq|icentant  de  tout  é- 
eurer . 

Ceux  qui  voudront  s’infiruire  plus  k fond,  OU 
yiathimatî^ues , Tente  II, 
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plus  en  détail,  fur  l’objet  de  cet  article,  doivent 
lire  : la  mefure  du  degré  du  méridien  entre  Paris 
& Amiens,  par  M.  Piccard , corrigée  par  MM.  les 
académiciens  du  nord , Paris,  1740:  le  Traité  delà 
grandeur  de  la  figure  de  la  terre , par  M.  Cal- 
fini , Paris,  1718:  le  di/cours  de  M.  de  Mauper- 
tuis  fur  la  figure  des  ajires , Paris,  171a:  la  Me- 
fure du  degré  au  cercle  polaire  , par  les  académi- 
ciens du  nord,  1738  la  Théorie  de  la  figure  de 
la  terre,  par  M.  Clairaut  , 1742:  ta  Méridiene 
de  Paris,  vérifiée  dans  toute  l’étendue  de  ta  Fran- 
ce , par  M.  CaOini  de  Thury  , 2744:  U figure  de 
la  terre,  pat  M.  Eouguer,  1749  : ta  Mefure  des 
trois  premiers  degrés  du  méridien , par  M.  de  la 
Condamine,  1751:  Pouvrage  des  PP.  le  Maire  8c 
Bofeovich , qui  a pour  titre , de  literaria  expedi- 
tione  per  pontificiam  ditionem,  8cc.  Rome,  1755  : 
mes  Réflexions  fur  la  caufe  des  vents,  2749:  la 
fécondé  & troifieme  partie  de  met  Recherches  fur 
le  fyjléme  du  monde,  1754  <5*  2756;  mes  Opufeu- 
les  Mathématiques , Sc  plufieurs  favans  mémoires 
de  MM.  Euler , Clairaut , Bouguer  , de  Mauper- 
tuis , <ye,  répandus  dans  tes  reciuits  des  acadé- 
mies des  feiences  de  Paris  , de  Petertbourg,  de 
Berlin , 8cc.  ( O ) . 

Ficuxe  de  la  terre,  {,Afiron,'t  La  mefure  des 
degrés  de  la  terre  avoir  fait  connoître  fa  grandeur 
(,Voy.  Dicaé);  mais  on  fuppofoit  que  ces  depés 
étoient  ^aux  ; 8c  l’on  crut  la  terre  ronde  ou  Ibé- 
rique jufqu’en  jé£ô.  Depuis  ce  remps-U  , fon  a- 
platiffement  a été  reconu,  foit  par  la  théorie,  Ibit 
par  la  mefure  des  degrés,  faite  en  divers  climats. 
On  avoit  obfervé,  danr  le  dvrnier  fiecle  , l’apla- 
riffement  de  jupiter.  On  avoit  reconu  en  2672, 
dans  le  voyage  de  Cayenne,  que  le  pendu'e  à fé- 
condés étoit  plus  court  vers  l’équatvur , c'efl  4-dire, 
que  la  pefanteuT  y étoit  moindre  qu’en  Europe . 
Huyghens  foupcona  que  ce  pouvoir  cire  l’effet  de 
la  force  centrif^e  qui  pnovenoit  de  la  rotation 
de  la  terre.  De  là  il  fuivoit  que  la  terre  de- oit 
être  aplatie  ; mais  l’on  ne  pouvoit  s’en  aiïurer 
qu’en  mefurant  la  valeur  du  degré  à différences 
latitudes. 

Si  la  terre  n’ell  pas  exaâement  ronde  , la  me- 
fure de  fes  degrés  doit  fe  faire  autrement  que  fur 
le  globe.  Soit  EPQ_0,  Fig.  120  d'Aji.,  la  cir- 
conférence aplatie  de  la  terre  -,  E DF  Q_A  celle 
d’un  cercle  circonferit , 8c  qui  a le  meme  diamè- 
tre £ C Q^i  ayant  pris  un  arc  D F de  ce  cercle  , 
qui  foit  , rW  de  fa  circonférence  , c’ell-à-dire  , un 
degré , l’angle  DC  F fera  aulH  d’un  degré  ; mais 
l’arc  G èf  de  la  terre , quoiqu’il  foit  cornpris  entre 
les  lignes  DCC  8c  FHC,  qui  font  un  angle 
d’un  degré  au  centre  de  la  terre,  ne  fera  point  un 
degré  de  la  courbe,  parce  que  les  lignes  verticales 
ne  vont  point  au  centre  de  la  terre , fl  elle  efl 
aplatie  ; li  faut  que  les  lignes  AC  Bc  P C , Fig, 
lié,  concourent  au  centre  C delà  terre,  pour  que 
l’arc  AP , qui  mefure  l’angle  C d’un  degré , foit 
aulTi  on  degré  de  la  terre . Si  la  terre  efl  aplatie , 
un  ohfervateur  en  P,  Fig.  ity,  par  exemple,  à 
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Paris , qui  voit  une  étoile  comme  la  claire  de 
perfée , palTer  au  méridien  précilVmenc  au  aénit 
Z , la  verra  fur  la  ligne  B LP  Z , qui  eft  per- 
pendiculaire à la  furface  de  la  tene  en  P , & qui 
ne  va  point  Ce  diriger  au  centre  C de  la  terre,  <1 
moins  que  la  terre  ne  foit  parfaitement  fphérique  , 
comme  dans  la  Figure  1 16.  Un  autre  obfervaieur , 
litué  en  par  exemple,  à Amiens,  voit  la  mê- 
me étoile  fur  un  rayon  jfS , qui  ell  parallèle  à 
L P Z , k caufe  de  la  grande  diilance  des  étoiles  ; 
cette  étoile  paroît  éloignée  de  fa  verticale  B 
d’un  angle  S AX  ou  d’un  degré , en  fuppofant 
l’angle  B d’un  degré  • Si  , avec  les  inflrumcns 
eiaas  qu'on  emploie  à ces  obfervations , on  trouve 
que  la  claire  de  perfc'e  palTe  à un  degré  du  zénit 
d’Amiens , il  s’enfuit  que  l’angle  S AX  efl  d’un 
degré.  Dans  ce  cas  là,  nous  dirons  que  l’arc  AP 
de  la  terre,  compris  entre  Paris  & Amiens,  ell 
un  degré  de  la  terre;  d’oîi  réfulte  la  déliniiion 
fuivante; 

Le  degré  du  fphéroîde  terrertre  (quelle  que  foit 
fa  fgute  ) ell  l'elpace  qu’il  faut  parcourir  fur  la 
terre , peur  que  la  ligne  verticale  ait  changé  d’un 
degré . 11  fuit  de  cette  défittition  que , dans  les  en- 
droits les  plus  aplatis  de  la  terre , les  degrés  doi- 
vent être  les  plus  longs  en  effet , plus  un  arc 
PA,  Fig.  ii8,  aura  de  convexité  ou  de  courbu- 
re, l’angle  F étant  toujours  fuppofé  d’un  degré  , 
plus  cet  ait  P A fera  court  ; fi , au  lieu  de  PA, 
nous  prenons  l’arc  P D plus  convexe  & plus  courbe 
que  PA,  la  ligne  DG  étant  parallèle  à AF  , & 
1 angle  P CD  d’un  degré,  auffi-bien  que  P F A, 
cet  arc  P D fera  plus  court , quoiqu’il  ait  la  même 
amplitude,  c’efl-à-dire , qu’il  (oit  auffi  d’un  degré, 
fa  longueur  abfolue  en  toifes  fera  plus  petite  que 
celle  du  degré  PA. 

Il  fuRifoit , pour  connoître  la  figure  de  la  terre, 
de  mefurer  la  valeur  d’un  degré  à plufieurs  lati- 
tudes différentes  : l’Académie  commença  en  léSj 
ces  opérations  dans  l’étendue  de  la  France,  & con- 
tinua en  1700.  En  comparant  l.’S  mefures  faites  au 
nord  & au  midi  de  Paris,  on  crut  apercevoir  que 
l’étendue  des  degrés  étoit  un  peu  plus  grande 
vers  le  midi  , ce  qui  a fait  dire  pendant  quelques 
années  que  la  terre  pouvoir  bien  être  alongée  ; 
mais  il  me  fcmble  que  ce  n’étoit  pas  d’abord  l’in- 
tention de  Ca(f  ni  & Fontenelle  ; ils  penfoient  que 
cette  augmentation  de  degrés  qu’ils  avoient  trouvée 
étoit  favorable  aux  hypottiefes  communes,  c’ell-à- 
dire,  à celles  de  Newton  & deHuyghens,  & qu’il 
s’enfuivoit  un  aplaiilfement , du  moins  à en  juger 
par  la  première  édition  de  VHiJicire  de  P Acadé- 
mie, année  I70t,  page  çi<5,  ligne  derniere,  &par 
les  Mémoires  , page  181 , ligne  a.  La  Théorie  de 
Huy^ens  menoit  a cette  conféquence  , & ce  fut 
Robaix,  ingénieur,  qui  le  premier  écrivit  contre 
l’opinion  , que  les  degrés  plus  étendus  vers  le 
nord,  fuppofoient  un  alongement  delà  terre.  Mais 
cette  différence  entre  les  «grés  mefurés  dans  l’éten- 
due de  la  France,  étoit  trop  petite  pour  que  l’on 
pût  conrtater  d’une  maniéré  décifive  la  Figure  de 


la  terre  ; il  efl  vrai  que  la  mefure  des  degrés  du 
parallèle  de  longitude  entre  Paris  & Saint-Malo  , 
faite  en  1753,  & celledu  degré  du  parallèle  enrre 
Paris  & Strasbourg  , faite  en  1754  , femblerent 
indiquer  auffi  un  fphéroîde  alongé  ; mais  les  lon- 
gitudes de  Saint-Malo  ou  de  Strasbourg  ne  pou- 
voient  pas  fe  déterminer  par  les  méthodes  allro- 
miques  avec  une  précilion  affec  grande  pour  don- 
ner une  détermination  certaine  de  lu  Figure  de  la 
terre  . 

Au  milieu  des  differralions  que  la  mefure  du 
parallèle  de  Paris  occafiona  , en  1733,  dans  les 
affemblées  de  l’Académie  , la  Condamine  repré- 
fenta  qu’on  léveroit  la  difficulté  de  la  façon  la  plus 
fûre , en  mefurant  un  degré  aux  environs  de  l’équa- 
teur ; par  exemple , à Cayenne  , & il  offrit  de 
l’entreprendre  lui-même . En  1734 , Godin  lut  aufli 
on  mémoire  fur  les  avantages  qu’on  pouroit  tirer 
d’un  voyage  à l’équateur  qu’il  offtoit  de  faire  avec 
M.  de  Fouchy  ; le  minillre  , qui  étoit  alors  le 
comte  de  Maurepas , fit  agréer  au  Roi  le  voyage 
que  Godin  , la  Condamine  & M.  de  Fouchy  dé- 
voient faire  ; mais  la  fanté  & les  occupations  de 
ce  dernier  le  déterminèrent  à remettre  cette  com- 
miffion  à Boug«r,  qui  étoit  alors  hydrographe  du 
Roi  ^ au  Havre-de-Grace  ; & ces  trois  Académiciens 
partirent  au  mois  de  mai  1735.  Peu  de  temps 
après  Maupertuis , avec  trois  autres  Académiciens 
partit  pour  le  cercle  polaire,  où  ils  trouvèrent  le 
degré  de  574x2  toifes  plus  grand  de  353  toifes  que 
le  degré  de  Paris  570^9.  Cette  augmentation  du 
degré  entre  49*  & de  latitude,  forma  une  dé- 
monffration  complété  de  l’aplatiirement  de  la  terre 
vers  les  pôles  . 

Les  trois  Académiciens  envoyés  au  Pérou  , ne 
terminèrent  leur  mefure  qu’en  1741,  ils  trouvèrent 
le  degré  du  méridien  fous  l’équateur  même  , de 
515753  toifes. 

Quand  on  fuppofe  la  (erre  elliptique,  on  peut, 
avec  deux  degrés  mefurés  à des  latitudes  quelcon- 
q«s,  trouver  l’aplatiffement . Soient  Af  & fil,  les 
deux  degrés , que  r & t foient  les  finus  des  lati- 
tudes géographiques,  vers  le  milieu  de  ces  deux 
degrés  ; on  aura  , pour  la  fraâion  qui  exprime 
M 

i’aplatiffement , — r— . Si  le  degré  AI  fe 

3 AI  ( fy-r  r ) 

trouve  mefnré  fous  l’équateur  même  , on  aura 
Af— AI 

rr=e,  pour  raplatiffement  cherché  . 

3 Alyy 

Cette  expreffion  fait  voir  que  dans  l’hypothefe  de 
la  terre  elliptique  , les  tccroiiTemens  font  à peu 
près  comme  les  carrés  des  finus  des  latitudes  , 
car  A’— AI  ell  proportionel  à y y dès  que  la  fra- 
N-M  „ 

flIOD  Cil  COIllTâDtC  • 

5 Alyy 

Si  l’un  des  degrés  Af  étant  fitué  fons  1 équateur , 
l’autre  degré  AI  fe  trouve  exaftement  au  pôle  , 

l’on  aura  — — ^ pour  l’aplatifTement  . Ainfi,  Il 

3 AI 
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diflcrence  des  diamètres  de  la  terre  n’eft  «lue  le 
tiers  de  celle  des  degrés  ; par  exemple,  fi  les  deux 
degrés  extrêmes  different  entr’eux  de  y-,  ; les 
diamètres  de  la  terre  ne  different  que  de  -;-}7  , 
c’ell  la  quantité  d’aplaiiffement  que  Newton  avoit 
trouvée  par  la  théorie  de  l’attraâion,  & de  la 
force  centrifuge  en  fuppofant  la  terre  elliptique 
& homogène . Huygens  trouvoit  beaucoup  moins , 
mais  c'étoit  en  fuppofant  la  pefanteur  dirigée  tou- 
jours vers  le  centre  de  l’ellipfe.  En  fubliituant 
dans  la  formule  précédente , les  degrés  mefurés  en 
France  & au  Pérou , la  Condamine  trouvoit  l’a- 
platiffement  de  la  terre  yÿ  j-  j mais  en  y fubiii- 
tuant  le  degré  du  nord  & celui  du  Pérou , il 
ne  trouvoit  que  rjr*  Cette  différence  de  réful- 
tat  a fait  croire  que  la  terre  n’a  pas  une  fi- 
gure régulièrement  & parfaitement  elliptique , ou 
qu’il  y a dans  les  degrés  mefurés , quelque  imper- 
feâion  ,ou  quelque  autre  raifon  d'inégalité , comme 
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Taltraftion  des  montagnes  fur  le  fil  à plomb, fans 
quoi  l’on  auroit  le  même  degré  d’aplatiffement, 
par  ces  deux  différentes  comparaifons . Quelques 
géomètres  en  ont  conclu  que  le  degré  du  nord 
étoit  un  peu  trop  grand.  Quoi  qu’il  en  foit,  voici 
les  réfultats  de  toutes  les  mefures  de  degrés  qui 
ont  été  faites  jufqu’i  préfent. 

Le  P.  Bofeovien , dans  fes  notes  fur  le  poème 
latin  de  M.  Stay,  examina  de  quelle  maniéré  on 
pouroit  combiner  les  cinq  degrés  dont  on  avoir 
alors  la  mefure,  pour  en  tirer  l’ellipticité  de  la 
terre  par  une  efpece  de  milieu,  & il  chercha  les 
correéiioas  h faire  aux  réfultats  des  mefures , de 
maniéré  que  la  fomme  des  correéfions  pofitives 
fût  égale  i celles  des  négatives , que  les  différen- 
ces des  degrés  fuffent  proportioneles  aux  carrés 
des  finus  des  latitudes  j enfin  que  la  fomme  des 
correâtons  pofitives  ou  négatives  fait  ia  plus  pe- 
tite de  toutes  celles  que  l’on  peut  avoir  en  ob- 
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Sous  le  cercle  polaire , Maupertuis , Fisurt  de  la  terre . 

fervant  les  deux  premières  conditions , & il  tron- 
voit  TÎ-î  pour  la  difi'érence  des  axes . 

Mais  dans  l'édition  de  fon  voyage,  faite  & Paris 
en  1770  , il  emploie  les  degrés  mefurés  par  le 
P.  Liefganig  avec  les  8 autres  que  l’on  avoit,  & 
il  trouve  pour  l’ellipticité  de  la  terre  T-J-y.  Ces 
deux  fraâions  ne  s’éloignent  pas  beaucoup  de  -r,Ti 
que  le  P.  Bofcovich  trouve  par  la  théorie, en  lup- 
^ant  on  noyau  fpbérique  plus  denfe,  & dont  la 
denfité  foit  égale  à la  meme  dilhnee  du  centre. 
Mais  voyez  À ce  fuiet , les  OpufcuUf  math^mati- 
çues  de  M.  d’Alembert , & ci-devant  l'article  Fi- 
gure lit  U lerre  ( Hydmfiatique  ) . 

On  a remarqué  dans  les  accroillémens  de  ces 
degrés , en  allant  de  l’équateur  vers  les  pôles , 
quelques  irrégularités  qui  vienent  peut-être  des  cir- 
coofiances  locales,  plus  que  de  l’irrégularité  de  la 
terre;  on  trouve,  par  exemple,  le  degré  mefuré 
en  Italie,  plus  petit,  & celui  du  Cap , plus  grand 
qu'ils  ne  devroient  être,  fuivant  la  loi  établie  par 
lés  trois  degrés  mefurés  fous  l’équateur,  de  France 


& an  cercle  polaire.  Mais  une  parie  de  ces  dif- 
férences peut  venir  de  l’attradion  latérale  des  mon- 
tagnes fur  le  fil  à plomb . Vtyn  Attraction  . 

Les  obfervalions  faites  fur  la  longueur  du  pen- 
dule , donnent  l’aplatiffement  de  la  terre  un  peu 
plus- fort  que  la  théorie  de  Newton;  c’eii-à-dire , 
un  peu  plus  que  -j-J-y  ; ainfi , puifque  les  mefures 
des  degrés  donnent  un  peu  moins , nous  ne  pou- 
vons faire  mieux  , quant  à préfent , que  de  fuppo- 
fer  l’aplatifiément  de  la  terre, un  deux  cents  trén- 
tieme  du  rayon  de  l’équateur. 

D'ailleurs  il  y avoit  dans  les  obfervations  des 
réfultats  plus  forts  que  celui  de  Newton  , & d’autres 
plus  foibles , voilà  pourquoi  la  plupart  des  alho- 
nomes  ont  adopté  en  atendant  le  raport  de  Z29 
à 250  dans  leurs  calculs.  Nous  avons  mis  au  mot 
dtgré , une  table  calculée  dans  cette  hypothefe , 
en  ôtant  50  toifes  du  degré  mefuré  fous  l’équa- 
teur , & les  ajoutant  à celui  de  France  pour  que 
les  différences  entre  la  table  & les  diverfes  me- 
fures  des  degrés  foient  partagées  à peu  prés  éga- 
C li 


Digitized  by  Google 


20  FIG 

Icmrnt.  Dans  cette  hypothefe,  le  rayon  de  IV- 
quateuieft  3177113  toifes,&  le  demi-axe 5161875 
toifes. 

Jufqu’ici  nous  n’avons  pirld  ^ue  des  degrés  du 
méridien , ou  des  degrés  de  latitude  ; il  y a ce- 

fiendant  des  cas  où  l’on  a befoin  des  degrés  de 
ongitude  ou  des  degrés  des  petits  cercles  parallèles 
ù l’équateur.  Si  la  circonférence  de  la  terre  DEL, 
Fig.  lit,  eft  fuppofée  Tphérique , le  rayon  B L 
do  parallèle,  qui  pafle  par  le  point  L,  ell  le  co- 
Cnus  de  la  latitude  £ X i les  degrés  de  longitude 
font  donc  aux  degrés  de  latitude , comme  le  rayon 
ell  au  co-finus  de  la  latitude.  Ainfi,  le  degré  de 
latitude  étant  ù Paris  57069  toifes,  fi  l’on  multi- 
plie cette  quantité  par  le  co-finus  de  48°  50'  14", 
l’on  aura  37565  toifes,  pour  l’étendue  de  chaque 
degré  du  parallèle  de  Paris. 

Mais  la  terre  étant  aplatie , on  a par  cette  ré- 
glé des  degrés  de  longitudes  qui  font  toujours 
trop  petits . Bouguer  trouvoit  pour  Paris  le  de"ré 
du  grand  cercle  perpendiculaire  au  méridien,  plus 
grand  de  397  toifes  que  le  degré  du  méridien , & 
celui  du  parallèle  , plus  grand  de  167  toifes  qu’il 
ne  ferait  fur  la  terre  fphérique . Voili  pourquoi 
la  longitude  de  Brell,  calculée  fur  une  dillince  ù 
la  méridiene  de  159168  toifes  , produit  fur  le 
fphéroïde  6'  de  temps,  moins  que  fur  la  fphere, 
fuivant  M.  du  Séjour,  Mi'm.  1778  , paf.  186. 
Nous  avons  mis  dans  notre  table  les  degrés  de 
longitude  pour  tous  les  parallèles.  ( D.  X.  ) 
Ficuat,  ta  Aflnitogie , ell  une  defeription  ou 
repréfentation  de  l'état  & de  la  difpofition  du  ciel 
ù une  certaine  heure,  qui  contient  les  lieux  des 

Slanetes  & des  étoiles,  marqués  dans  une  Figure 
e douze  triangles  appelés  mai/ms . ( Voyn  Mat- 
ions . ) On  la  nomme  aulTi  hatofeofe  Ô"  thtmt . 
( Voyee.  Horoscove  . ) . 

Figure,  en  Ciomancie , s’applique  aux  extrémi- 
tés des  points,  lignes  ou  nombres  jetés  au  ha- 
zard , fur  les  combinaifons  ou  variations  defquels 
ceux  qui  font  profelTion  de  cet  arc  fondent  leurs 
prédiélions  chimériques. 

FIGURÉ  , adj.  ( Arithmétigu;  & Aigtire  ) . 
On  appelé  nombres  figurés , des  fuites  de  nom- 
bres formés  fuivant  la  loi  qu'on  va  dire.  Suppo- 
fons  qu’on  ait  la  fuite  des  nombres  naturels  ,1,1, 
3,4,  5 , tîéf.  & qu’on  prene  fuccelTivement  la 
iomme  des  nombres  de  cette  fuite,  depuis  le  pre- 
mier jnfqu’d  chacun  des  autres , on  formera  la 
nouvele  fuite  i,  3,  6,  10,  15,  Cér.  qu’on  ap- 
pelé la  fuite  des  nombres  triangulaires.  Si  on 
prend  de  même  la  fomme  des  nombres  triangu- 
laires , on  formera  la  fuite  1,4,  10 , 10 , ë'c. 
qui  ell  celle  de  nombres  pyramidaux . La  fuite  des 
nombres  pyramidaux  formera  de  mime  une  nou- 
vcle  fuite  de  nombres . Ces  différentes  fuites  for- 
ment les  nombres  qu’on  appelé  figurés.  Les  nom- 
bres naturels  font  ou  peuvent  être  regardés  comme 
les  nombres  figurés  du  premier  ordre  , les  trian- 
gulaires comme  les  nombres  ^4»rér  du  fécond, 
les  pyramidaux  comme  ceux  du  troifiemc  j & les 
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fuîvans  font  appelés  du  quatrième , du  cinquiV 
me,  du  nxieme  ordre,  éf'c,  & ain/i  de  fuite. 
Voici  pourquoi  on  a donné  à ce^  nombres  le  nom 
de  figurés. 

Imaginons  un  triangle  que  nous  fuppoforons  é* 
quilarcral  pour  pius  de  commodité , & diviibns  le 
par  des  ordonées  parallèles  équidinames . Met> 
tons  un  point  au  fommet deux  points  nux  deux 
extrémités  de  la  première  ordonne  ,c'cil'à'dire,  de 
la  plus  proche  du  fommet  y la  fécondé  ordonée 
étant  double  de  la  première,  conrieudra  trois  pointa 
auffi  diOans  Pun  de  Pautre  que  les  deux  précé- 
dens^  la  troifteme  en  coaiiendra  quatre;  & ainH 
I,  2,  ^,4,  feront  la  fomme  des  points  que 
contient  chaque  ordonée . Maintenant  il  ell  viH* 
ble  que  le  premier  triaugle  qui  a pour  bafe  U 
première  ordonée  contient  i 2 ou  | de  ces 
points;  que  le  fécond  triangle,  quadruple  du  pre> 
mier , en  contient  1 + 2 j ou  é ; que  le 
troifieme  noncuple  du  premier  en  contient  1 -f-  % 
+ 3 + 4 ou  10,  & ainfi  de  fuite.  Voilà 

les  nombres  triangulaires . Prenons  à préfent  une 

fiyramide  équilatérale  & triangulaire,  & divifons- 
a de  même  par  des  plans  parallèles  & équidillans 
qui  forment  des  triangles  parallèles  à fa  bafe,lef- 
quels  triangles  formeront  entr'eux  la  même  pro» 
greffion  t,  4,  9,  (Üff.  que  les  triangles  dont  on 
vient  de  parler  ; il  efi  vifible  que  le  premier  de 
ces  triangles  contenant  3 points , le  fécond  en 
contiendra  6 y le  troifieme  10,  Û'c,  comme  on 
vient  de  le  dire,  c'efi-à-dire,  que  le  nombre  des 
points  de  chacun  de  ces  triangles  fera  un  nombre 
triangulaire.  Donc,  la  première  pyramide,  celle 
qui  a le  premier  triangle  pour  bafe , contiendra 
1 + 3 ou  4 points,  la  fécondé  i -h  î + ^ 
ou  10 , la  troifieme  i + ? + <?  + 10  ou  :o. 
Voili  les  nombres  pynmidaux  . Il  n’y  a propre- 
ment que  les  nombres  triangulaires  & les  pyrami- 
daux qui  foient  de  vrais  nombres  figurés , parce 
qu’ils  repréfentent  en  effet  le  nombre  des  points  oue 
contient  une  figure  triangulaire  ou  pyramidale  : 
paffé  les  nombres  pyramidaux  , il  n’y  a plus  de 
vrais  nombres  figurés , parce  qu’il  n’y  a point  de 
figure  en  Géométrie  au  deli  des  folides,  ni  de 
dimenfion  au  deli  de  trois  dans  l’étendue . Ainfi  , 
c’ell  par  pure  analogie  & pour  fimplifier  ,que  l'oa 
a appelé  figurés  les  nombres  qui  fuivent  les  py- 
ramidaux . 

Ces  nombres  figurés  ont  cette  propriété.  Si  on 
éleve  a -j-  b fucceffivement  i toutes  les  puiffancet 
en  cette  forte  ; 

a ^ b 

«>  -f- 3 -i- 3 « i»  -f- 6' 

a*  4 U*  6 6 a’  6*  -î-  ^abé  6* 

a' , &c. 

les  cocfficiens  !,2,3,d>‘c.  de  la  fécondé  colonne 
verticale  feront  les  nombres  naturels,  les  coéffi- 
ciens  i , 3 , 6 , de  la  troifieme  feront  les  nombres 
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tranguldres  ; crax  de  la  quatrième , 1 1 4 > 
feront  les  pyramidaux,  & ainG  de  fuite. 

M.  Pafe^ , dans  Ton  ouvrage  , qui  a pour  titre 
trungU  tùtkmitiqut  y M.  de  rHôpital  dans  le  Itv, 
X dt  fit  ftSims  comqKtt , & plulîeurs  autres , 
ont  traitd  avec  beaucoup  de  dc'tail  des  propridtds 
de  ces  nombres  . Voici  la  maniéré  de  trouver  un 
nombre  figuré  d'une  fuite  quelconque. 

la-  I dtant  le  premier  terme  de  la  fuite  des 
nombres  naturels , on  aura  n pour  le  n*  terme  de 
cette  fuite.  Vojttz  Pkocression  ARiTHMÉriquE . 
Donc  n eA  le  n“  nombre  figuré  du  premier  or- 
dre . 

a“.  La  fomme  d’une  progrcAion  arithmétique  eA 
égale  h la  moitié  de  la  lomme  des  deux  extrê- 
mes , multipliée  par  le  nombre  des  termes . Or  le 
n»  nombre  triangulaire  eA  la  fomme  d’une  progref- 
fion  arithmétique,  dont  t eA  le  premier  terme,  u 
le  dernier , & n le  nombre  des  termes . Donc  le 

I -f-  ïf  w e -f*  ff 

— i — X » = — 

2 2 


n*  nombre  triangulaire  eA 


3*.  Pour  trouver  le  n*  nombre  pyramidal , voici 
comment  il  faut  s’y  prendre  . Je  vois  que  le  n» 
nombre  du  premier  ordre  eA  de  la  forme  Xrt, 
A étant  un  coefficient  conAant  égal  î l’unité  i que 
Je  n* nombre  du  fécond  ordre  elt  de  la  formel» 
-f-fi  nn  ^ASi  B étant  égaux  chacun  à j-  ; j’en  conclus 
que  le  n"  nombre  pyramidal  fera  de  la  forme  u n 
Uyfiy  t,  étant  des  coè'fiiciens  in- 
connus que  je  détermine  de  la  maniéré  fuivante  , 
en  raifonant  ainfi  ; Si  « n -f-  /J  b n -f-  e n*  eA  le  n* 

nombre  pyramidal , le  b -f-  i*  doit  être  « ( b -f- 1 ) 
( U -f-  I )• -f- c (B-f-i)'.  Or  la  différence  du 
B -f- 1‘  nombre  pyramidal  & du  n*  doit  être  égale  an 
B-j-  I*  nombre  triangulaire,  puifque  par  la  généra- 
tion des  nombres  figurér  Je  b i*  nombre  pyra- 
midal n’eA  autre  chofe  que  le  b -)-  i«  nombre  trian- 
gulaire ajouté  au  n*  nombre  pyramidal  ; de  plus 


le  B -f-  I*  nombre  triangulaire  eA  ”4"*  * . 

2 

de  U on  tirera  une  équation  qui  fervira  à détermi- 
ner « , 4 8c  c , & on  trouvera  après  tous  les  calculs 


B -f-  2,  B -f-  I.  B 

Tl 


Il  eA  I remarquer  que  pour  avoir  • , 


S , & f , il  faut  comparer  féparément  dans  cha- 
que membre  de  l’équation  les  termes  oCi  n fe  trou- 
ve élevée  au  meme  degré;  car  la  valeur  de>,  de 
0,  «ede  f,  étant  toujours  la  même,  doit  être  in- 
dépendante de  celle  de  b,  qui  eA  variable. 

4*.  Le  nombre  triangulaire  de  l’ordre  a étant 


& le  pyramidal  correfpoodat  étant 


”+»•?>+  la  Ample  analogie  fait  voir  que 

2.  3. 

le  n*  nombre  figuré  du  quatrième  ordre  fera 


B + 3.B-f-2.B  + t.B  3,  ^ ^ ij 


que,  A 


2.  3. 

B -f-  B»  . . 


eA  le  n*  nombre  figuré  d'un 


2...m-f-  I 

ordre  quelconque,  le  n*  nombre  figuré  du  fuivant 
B-f-B»-f"t  ■ 


fera 


En  effet , fuivant  cette 


2....  IB-|-2 

expreflion  , le  b -f"  i*  nombre  figuré  de  ce  dernier 
" + W + 2,«.  i...n 


ordre  feroit 


dont 

B-f, 


la  différence  avec 

B-f-  I B-f-  I 


le  n' 


J-f-2 

eA  évidemment 


XB-f-  BJ— 2— B=S 


2 BI-f-t.BI-f-2 

B-f-BI-f-t...B-fT_^B»-f-2 B-J-BI-}-I...,B-f-t^ 

1 B»-f-I  BS-J-2  2 m-f-t 

3ui  eA  le  B -f-  I*  nombre  figuré  de  l’ordre  précé- 
ent,  comme  cela  doit  être. 

En  général  ü(,A^Bn)(n~{~q)(ri^q^  l) 
( — ï ) . . . . a , eA  le  n*  terme  d’une  fuite 

quelconque  , 8c  qu’on  prene  fuccelAvement  la 
fomme  des  termes  de  cette  fuite,  le  n*  terme  de 
la  nouvele  fuite  ainA  formée  fera  (a -f-/în}  (a-(-ÿ 
+ •)(»  + ?) ("-f-?  — i)....  B,-  B 8c  0 étant 
deux  indéterminées  qu’on  déterminera  par  cette  con- 
dition , que  le  B -J-  1'  terme  de  la  nouvele  fuite 

moins  le  n'  de  cette  même  fuite  foit  égal  au  b-^  i* 
terme  de  la  fuite  donnée.  D’où  l’on  tire,  en  fup- 
primant  de  part  & d’autre  les  fadeurs  communs, 
(»  + ?+*  )••••("+ i)(«-f-/ÎB-t-,ff)x( B-f  9 
-f  2 )— (« -f  (îb)  X v#-f  ^B-f  s,  & par 

f,  . ^ B q A ^ A B 

conféqoent  0 = — — 8t  « = ; • 

Cette  formule  eA  beaucoup  plus  générale  que 
celle  qui  fait  trouver  les  nombres  figurés;  car  A 
au  lieu  de  fuppofer  que  la  première  fuite  foit  for- 
mée des  nombres  naturels , on  fuppofe  qu’elle  for- 
me une  progreflion  arithmétique  quelconque,  on 
peut  par  le  moyen  de  la  formule  qu’on  vient  de 
voir,  trouver  la  fomme  de  tontes  les  autres  fuites 
|ui  en  feront  dérivées  à l’inAni , 8c  chaque  terme 
le  ces  fuites . En  effet  le  n*  terme  de  la  première 
fuite  étant  A-f-Brt,  le  n*  terme  de  la  fécondé 
fuite  fera  ( « -j-  /?  b ) n ; le  terme  de  la  troiAeme 
fuite  fera  (>-f  l'ajCu-f  i )«,8t  ainfi  de  fuite. 
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^ & X fc  dcfterminint  par  « & (f , comme  « Se  # 
par  &c.  À l'égard  de  la  Comme  des  ter- 

mes d’une  fuite  quelconque,  il  eft  vifible  qu’elle 
eii  égale  au  «•  terme  de  la  fuivante. 

M.  Jacques  Bemouili , dans  fon  traité  de  ferieiut 
Infiniiii  eerumyM  fumtna  infinité  ,i  daané  une  mé- 
thode trés-ingénieufe  de  trouver  la  fomme  d’une 
fuite , dont  les  ternoes  ont  i pour  numérateur , & pour 
dénominateurs  des  nombres  yÿarét  d’un  ordre  (quel- 
conque, à commencer  aux  triangulaires  . Voici  en 
deux  mots  Teiptit  de  cette  méthode  ; Si  de  la  fraftion 


on  retranche 


en-f- am-i-e—en  e(m-f-l) 

on  aura  j r -, — = — -r r — . 

w.n-^  1» -f- I rr.n-J- i-.e-f-m-f-i 

D’oh  il  eft  ailé  de  conclure  que  la  fomme  d’une 
fuite , dont  les  dénominateurs  font  , par  exemple , 
les  nombres  triangulaires , fe  trouvera  aifément  en 
retranchant  de  la  fuite  i , 1 , t , t , f&'c*  cette 
même  fuite  diminuée  de  fon  premier  terme , & 
multipliant  enfuite  par  a,  ce  qui  donnera  a.  Kc/« 
dans  l'ouvraM  cité  /e  li/tai/  de  cette  méthode. 
Voyez  eulfi  r«r/iV/f  Suite  ou  SéaiE . 

On  peut  regarder  comme  les  nombres  figurés 
les  nombres  polygones,  quoiqu’on  ne  leur  donne 
pas  ordinairement  ce  nom . Ces  nombres  ne  font 
autre  chofe  que  la  fomme  des  termes  d’une  pro- 
erelTion  atithmétiquejfi  la  progreffioo  ert  des  nom- 
bres natnrels , ce  font  les  nombres  triangulaires  4 
fi  la  progreffion  ell  r , J , 5 , 7 , &e.  ce  font  les 
nombres  carrés  ; G elle  elf  1,4,7,  i et 
font  les  nombres  pentagones.  Voici  la  raifon  de 
cette  dénomination;  Conitruifea  un  polygone  quel- 
conque ,&  mettez  un  pointé  chaque  angle;  enfuite 
d’un  de  ces  angles  tirez  des  lignes  il  l’extrémité 
de  chaque  cAté,  ces  lignes  feront  en  nombre  égal 
au  nomore  des  côtés  du  polygone  moins  deux,  ou 
plutôt  au  nombre  des  côtés , en  comptant  deux 
des  côtés  pour  deux  de  ces  lignes  ; prolongez  ces 
lignes  du  double,  & joignez  les  extrémités  par  des 
lignes  droites,  vous  formerez  un  nouveau  polygo- 
ne, dont  chaque  côté  étant  double  de  fon  corref- 
pondant  parallèle,  contiendra  un  point  de  plue. 
Donc  fi  r»  efi  le  nombre  des  côtés  de  ce  polygo- 
ne, la  circonférence  de  ce  polygone  aura  »r  points 
de  plus,  que  la  circonférence  du  précédent;  & le 
polygone  entier,  c’efi-à-dire,  l’aire  de  ce  polygo 
ne  contiendra  n»— 2 points  de  plus  que  le  précé- 
dent. n)ye2  PoLTCoNr, 


Une  fimple  figure  fera  voir  aifément  tout  cela  , 
& montrera  que  pour  les  nombres  pemagones  oh 
JB  = 5,  on  a m — 2~J,  & qu’ainfi  ces  nombres 
font  la  fomme  de  la  progrellion  1,4,7,  éS'r. 
dont  la  différence  efi  trois . 

On  ponroit  former,  des  fommes,  des  nombres 
polygones,  qu’on  appéleroit  nombres  polygones  pjr- 
ramtdeute  ; ces  nombres  exprimeroient  le  nombre 
des  points  d’une  pyramide  pentagone  quelconque. 
On  treuveroit  ces  nombres  par  les  métftod-s  «on- 
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nées  dans  cet  article  . P'oyez  Poltconi  , pYRaatt- 
VAL,  Suite  ou  Série,  Û'c.  yityez  auffi  le  traité 
S Algèbre  de  M.  l'Abbé  Bossut  . (O). 

Figuré,  f.  m.  ( Géom.  prat.  );  c’efi  la  repré- 
fentation  des  différens  objets  que  renferme  un  ter- 
rain dont  on  ieve  le  plan  , ou  un  pays  dont  on 
leve  la  Carte  • Comme  on  figure  i l’infirument , 
ou  à vue , cet  article  fera  divifé  en  deux  pailles. 

Des  Figurés  à rinjlrument. 

La  Géométrie  fert  à renfermer  dans  de  juilcs 
bornes,  l’étendue  de  Pays  qu’embraile  une  Carte; 
elle  ordone  toutes  les  parties  du  tableau  ; mais 
c'efi  le  deifein  qui  exprime  leurs  formes , & qui 
donne  un  corps  à l’ouvrage. 

Noos  n’entreprenons  point  ici  d'apprendre  ô ma- 
nier les  pinceaux  & les  crayons;  notre  but,  en 
expofant  les  procédés  les  plus  en  ufage,  & les 

filus  propres  a rendre  la  nature  , efi  de  fournir  à 
a pratique  tous  les  fecours  faits  pour  accélérer  fa 
marche.  C’efi  d’elle  feule  que  l’on  peut  acquérir 
la  facilité  de  décrire,  au  premier  coup  d’oeil,  les 
détails  les  plus  variés  des  terrains,  & de  fixer  en- 
fuite  fes  figurés  à l’encre,  avec  autant  de  néteté 
que  d’intelligence.  Nous  parcourons  les  principaux 
(ibjets  que  l’on  rencontre  , en  opérant  ô la  plan- 
chete  , d’après  les  méthodes  expliquées  au  mot 
( Levée  des  Plans  ),&nous  indiquerons  les  moy- 
ens de  les  exprimer , en  fuppofant  que  l’on  em- 
pjoie  l’écheie  de  Ci  lignes  pour  toifes . Voyez, 
ÉcBXLtt. 

Des  chemins . Tout  infimmect  dont  on  fe  fert 
pour  lever  un  chemin , ne  détermine  que  des  li- 
gnes droites;  c’ell  donc  au  moyen  de  ces  lignes, 
que  l’on  doit  figurer  les  différcotes  finuofités  qu'il 
forme  , ainfi  que  les  arbres  & les  baies  qui  fe 
trouvent  à droite  & b gauche. 

Deux  lignes  parallèles  , plus  ou  moins  rapto- 
chées , fuivant  la  largeur  du  chemin , fervent  a le 
repréfenter.  On  vife  de  chaque  point  de  Cation 
de  fa  planchete,  fur  le  point  le  plus  éloigné  que 
l’on  aperçoive  dans  la  direâion  du  chemin  ; & en 
avançant  le  long  de  ce  rayon  , on  fait  faite  aux 
deux  parallèles  les  mêmes  détours  que  l’on  par- 
court. A mefure  que  le  chemin  eC  coupé  par  des 
haies  ou  d’autres  chemins , on  s’arrête  It  chacun 
de  ces  objets  , & l’on  figure  leurs  nailfaoces  fur 
des  rayons  qui  déterminent  leurs  direâions. 

Ces  différentes  Cations  fervent  en  même  temps 
h tirer  des  rayons  indéfinis  fur  les  objets  éloignés 
qui  fe  trouvent  de  part  & d’autre  ; on  écrit  le 
nom  de  ces  objets  fur  les  rayxins  qui  leur  apartic- 
nent,&l’on  détermine  leur  pofition,  dans  fa  mar- 
che , par  de  nouveaux  rayons . 

Une  chauCée  pavée  eC  diCinguée  d’un  autre  che- 
min par  deux  lignes  parallèles  tirées  très-près  l’une 
de  l’antre,  entre  les  deux  premières  , pour  repré- 
fenter le  pavé.  Sa  largeur  totale,  fur  la  Caite, 
doit  être  de  16  h zo  toifes  de  l’échele. 

I Les  chaulï^  férées  doivent  ax'oir  la  même  lar- 


d;,,... 
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geur,  & s’il  y a des  foflds  des  deux  c&cdS)  on  les 
exprime  par  des  lignes  tris-lînes  que  l’on  tire  pa- 
Tailéiement  au  trait  de  la  chaulTee , aufll  près  que 
cela  eft  pofl'ible . 

Tout  chemin  de  voiture  doit  avoir  pour  le 
moins  fept  ou  huit  loifcs  de  IVchele  , quoique 
fouvent  il  en  ait  beaucoup  moins  fur  le  terrain  . 
La  raifon  de  cette  augmentation,  aiefi  que  de  cel- 
le des  chauflees , e(l  de  rendre  les  chemins  très- 
dilliiîas  fur  la  Carte,  pour  qu’on  aperçoive  plus 
aifément  les  communications . 

Les  fentiers  s’expriment  par  des  lignes  légères 
crès-raprochtes , & le  plus  fouvent  pooâuces  pour 
les  diflerencier  de  celles  des  chemins. 

Comme  on  fe  fert  du  crayon  pour  figurer  fur  le 
terrain  , on  ne  donne  guère  à une  ligne  plus  de 
largeur  qu’i  une  autre;  mais  lorfqu’on  met  le  trait 
à l'encre  , on  le  force  à l’efi  & au  fud  des  che- 
mins , pour  les  faire  faillir  au  deflus  de  la  Carte , 
par  le  moyen  de  cette  ligne  d’ombre. 

On  fuppofe  toujours  qoe  le  nord  efi  au  haut  d’un 
plan , & que  le  jour  vient  de  gauche  i droite  fous 
l’angle  de  45  degrés.  On  ombre  en  conféquence 
toutes  les  parties  qui  en  font  fufceptibles . 

Soit  qu’on  emploie  la  chaîne , ou  qu’on  leve  avec 
des  points  déjà  déterminés  , on  fe  fert  des  arbres 
ou  autres  objets  qui  fe  trouvent  le  long  des  che- 
mins , pour  diriger  fes  alignemens.  Cette  méthode 
efi  beaucoup  plus  expéditive  que  celle  des  jalons 
qui  entraîne  toujours  des  lenteurs. 

D(s  Ruin'eaux  & des  Rjv'tens.  On  fuit  k l’infirut 
ment  le  coté  le  plus  commode  d'un  Ruilfeau  , & 
l’on  figure  fes  détours  fur  les  diffîrens  alignemens 
qu’ils  néceflitent  de  prendre. 

Les  finuofités  continueles  des  deux  lignes  ural- 
leles  qui  l’expriment,  & l’augmentation  de  la  lar- 
geur à mefure  qu’on  s’éloigne  de  fon  origine , l’em- 
pèchent  d’étre  confondu  avec  un  chemin  ; d’ailleurs , 
lorfqu’on  les  met  i l’encre  , on  exprime  toujours 
très-fortement  le  côté  à l’oueft  & au  nord. 

On  a foin  d’outrer  un  peu  la  largeur  d'un  petit 
Ruilfeau  pour  le  rendre  plus  fenfibie  ; mais  lorf- 
qu’il  ell  extrêmement  petit,  & qu'on  le  paffe  fans 
aucune  difficulté , on  ne  fe  fert  que  d’une  feule  li- 
gne pour  l’exprimer.  On  la  trace  très -fine  k fon 
origine  , & on  lui  donne  plus  de  force  à mefure 
qu’on  s’approche  de  fon  embouchure. 

Pour  lever  nne  Riviere  d’nne  certaine  largeur  , 
& pour  bien  exprimer  les  détours  de  fes  deux  Ri- 
ves , U faut  nécelfairement  les  parcourir  l’une  & 
l’autre.  U eft  cependant  très-aifé  de  déterminer  d’un 
de  fes  bords  , antant  de  points  que  l’on  veut  du 
côté  oppofé  ; mais , pour  bien  en  rendre  les  détails , 
on  fe  porte  fur  ces  points  mêmes. 

Chaque  Rive  s’exprime  par  une  ligne , tantôt  fi- 
ne & tantôt  forte  , fuivant  qu’elle  eft  expofée  au 
jour  ou  à l’ombre  de  la  Carte. 

^ Soit  qu’on  levé  ui^  Riviere  ou  un  Ruilfeau  , on» 
s’arrête  a chaque  point  oh  fes  bords  font  couverts, 
ou  coupés  par  des  haies  & d’autres  objets  , afin  de 
déterminer  leur  polition  & de  les  figurer. 
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Quand  on  fait  ufage  des  couleurs  , on  remplit 
les  petits  Ruilfeaux  de  vert  d’eau , avec  une  plume  ; 
«c  l’on  étend  au  pinceau  , le  long  des  parties  om- 
brées d’une  Riviere,  une  teinte  plate  de  vert  d’eau 
que  l’on  adoucit  du  côté  du  jour  , avec  un  autre 
pinceau  plein  d’eau. 

Le  cours  d’une  Riviere  ou  d’un  Ruilfeau  s’expri- 
me par  ime  petite  fléché  que  l’on  delfine  i côté  ou 
au  milieu  fi  cela  fe  peut  , & dont  la  direâion  in- 
dique celle  du  mouvement  des  eaux. 

Des  Haies , des  FoffH , des  Arbres  & des  Bcls. 
Les  Haies  fe  figurent  au  crayon  par  un  petit  trait 
ondulé  que  Ton  trace  alfez  vivement  , & lorfqu’on 
les  met  à l’encre  , par  une  fuite  de  petits  points 
inégaux  du  milieu  defquels  s’élèvent  de  petits  bou- 
quets pour  repréfenter  des  buiffons.  On  lesreleve  k 
la  plume,  du  côté  du  jour , par  de  petits  points  de 
vert  de  bois  , ou  au  pinceau  , par  une  teinte  du 
même  vert  qui  s’étend  fur  toute  la  largeur  de  la 
Haie.  On  peut  encore  les  faire  reflbrtir  davantage 
en  y ajoutant  une  petite  ombre  à l’encre  de  chine , 
ne  l’on  paffe  légèrement  au  pinceau  , au  defibus 
es  Haies,  des  Côtes,  Eft  & Sud. 

Quand  on  leve  une  Carte  , on  fuit  d’abord  les 
principaux  chemins  i l’inllrument  , pour  renfermer 
différens  efpaces  dont  on  figure  enfuiie  l’intérieur 
k l’inllrumcnt  ou  à vue.  Comme  on  a arrêté  dans 
fa  marche  toutes  les  Haies  , & généralement  tout 
ce  qui  tient  aux  chemins  , & qu’on  a figuré  les 
naill^nces  , rien  n’ell  fi  aifé  que  de  partir  de  ces 
points  déterminés  , pour  continuer  fon  travail  auffi 
minutieufement  qu’on  puiffe  le  défirer , ou  pour  fi- 
gurer à vue  les  mall'es  de  Haies  qui  rempliffent  de 
petits  intervalles. 

Les  Foffbs  font  repréfentés  par  deux  limes  pa- 
rallèles plus  ou  moins  raprochées  fuivant  leur  lar- 
geur ; on  y joint  les  arbres  ôt  les  Haies  qui  font 
lur  leurs  bords;  & lorfqu’ils  font  confidérables , on 
les  met  ô l’encre  comme  les  rivières  , en  donnant 
plus  de  force  au  côté  qui  eft  dans  l’ombre. 

Les  Arbres  s’expriment  de  différentes  maniérés  ; 
quand  ils  font  ifolés  dans  la  «ampagne  oh  ils  of- 
frent des  points  de  remarque , on  les  repiéfente  par 
un  petit  arbre  delfiné  en  élévation  , qoe  l’on  ombre 
dans  le  fens  de  la  Carte  ; mais  lorfqu’ils  font  mul- 
tipliés le  long  des  chemins  ou  qu’ils  forment  des 
avenues  , on  ne  peut  les  exprimer  que  par  de  pe- 
tits points  noirs  fort  arondis  , ou  par  de  petits  zé- 
ros ouverts  du  côté  du  jour. 

On  ne  fait  d’opérations  i l’inftrument  pour  pla- 
cer les  arbres , qu’autant  qu’ils  font  ifolés  ou  diftri- 
bucs  par  groupes  , car  lorfqu’ils  font  répandus  le 
long  des  chemins  , on  fe  contente  de  les  figurer 
h vue. 

Les  Bois  fopt  traverfés  par  des  routes  en  ligne  droi- 
te, ou  par  des  chemins  finuenx  ; ils  font  fitués  dans 
les  plaines  ou  places  fur  les  montagnes  ; toutes  ces 
différentes  données  varient  les  maniérés  de  les  le- 
ver. On  commence  par  fuivre  leurs  contours  quand 
l’intérieur  en  eft  difficile,  en  arrêtant,  par  des  fta- 
lions,  l’ouverture  de  toutes  les  communications  que 
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l'on  rencontre  ; mais  quand  les  bois  font  traverfds 
par  de  belles  routes  aplanies  , on  fait  mefurer  les 

frincipales  , on  prend  l’alignement  des  autres  , & 
on  figure  enfuite  les  contours.  Tous  ces  procddds 
font  cependant  quelquefois  fort  arbitraires  , & dé- 
pendent beaucoup  d«  me'thodes  que  l'on  emploie 
pour  lever. 

On  exprime  les  Bois  fur  la  Carte  , ou  par  des 
groupes  d’arbres  en  perfpeâive , ou  en  ne  repréfen- 
tant  que  les  feuilles  de  leurs  fommets,  ou  par  des 
bouquets  qui  figurent  des  arbres  tant  foit  peu  en 
élévation.  L'effentiel  etl  de  former  des  maffes  qui 
foient  le  moins  uniformes  qu’il  ell  polTible  , & de 
les  ombrer  avec  art  pour  bien  faire  lentir  la  na- 
ture . 

On  étend  d’abord  une  teinte  de  vert  léger  & un 
peu  jaunâtre  fur  tout  l’efpace  du  Bois,  excepté  fur 
les  chemins  & les  ruiffeaux , avant  que  de  delTtner 
les  arbres.  Les  uns  commencent  par  former  leurs 
maffes  i l’encre  de  chine  & â les  ombrer  au  pin- 
ceau , ils  les  relèvent  enfuite  avec  du  vert  de  Bois 
foncé , & répandent  cà  & là , fur  les  fommets , de 
petits  coups  de  jaûne  vif,  & d’autres  couleurs  pour 
en  animer  les  extrémités  du  cAté  du  jour.  Les  au- 
tres emploient  d’abord  les  couleurs  pour  figurer  les 
aibres,  & ils  ombrent  enfuite  i la  plume  avec  de 
l’encre  de  chine. 

Pour  bien  faire  reffortir  les  chemins  , on  peut 
multiplier  les  bouquets  fur  le  côté  qui  e(l  dans  l’om- 
bre du  Bois  , & éteindre  le  jour  de  cette  partie 
arec  de  petits  points  noirs.  Le  contralle  du  blanc 
& du  noir  les  fait  trancher  plus  vivement  & les 
tend  beaucoup  plus  fenfibles  à l'ceil. 

La  hauteur  des  arbres  en  pcrfpedive  ou  des  bou- 
quets en  élévation,  ne  doit  pas  être  de  plus  de  id 
à 1 8 toifes  de  l’échele . Cette  hauteur  doit  être 
beaucoup  plus  petite  , lorfqu’on  figure  des  bofquets 
percés  de  routes . On  ne  fait  fouvent  même  qu’en 
pointiller  le  fond , en  le  noircilfant  le  plus  poflible 
du  côté  de  l’ombre. 

Der  Murs , des  Mai/ms  êS*  des  yUhges.  Tout  ce 
qui  ell  en  ma^nerie  s’exprime  avec  le  crayon  rou- 

fe  fur  le  terrain  ,&  avec  le  carmin  quand  on  met 
l'encre . 

Lorfqu’on  a une  enceinte  confidérable  de  murs 
1 lever,  en  fe  ferrant  de  la  chaîne,  & que  l’inté- 
rieur contient  des  détails  fymmétrifés  , il  ne  faut 
pas  en  faire  le  tout  tout  de  fuite  ï l’inllrument  , 
il  vaut  mieux  s’arrêter  au  milieu  de  fa  marche , & 
revenir  au  point  de  départ  pour  continuer  fon  tra- 
vail du  côté  oppofé.  Voyez  LxvÉx  ois  Plans. 

On  repréfente  un  mur  ordinaire  par  une  ligne 
ferme  au  carmin , & les  Murs  de  pierre  feche  par 
une  fuite  de  points  rouges. 

Le  contour  d'une  Ma'ifon  fe  figure  à la  plume 
avec  du  carmin  ;on  la  remplit  lorfqu’elle  ell  petite 
d’une  teinte  plate  de  carmin  foncé  ; mais  lorfque 
c'eft  un  bâtiment  confidérable  , on  emploie  une 
teinte  plus  claire,  & nn  ombre  les  contours  en  ti- 
rant légèrement  les  côtés  oppofés  au  jour  , & en 
en  formant  ceux  qui  font  dans  l’ombre  de  la  carte. 
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On  fe  fert  alon  de  la  réglé  & de  l’équerre  pour 
tracer  les  contours  avec  plus  de  jnflefTe. 

Quand  on  a déterminé  la  polition  d’une  maifon 
fur  le  terrain , il  cft  inutile  de  la  faire  mefurer , fi 
elle  ell  d'une  grandeur  ordinaire. L’habitude  d'ex- 
primer â vûe  , fait  qu’on  la  figure  aifément  telle 
qu’elle  efl  & dans  fa  direélion . 

Les  Villages  fe  lèvent  en  fuivant  â l’inllrumcnt 
les  chemins  fur  lefquels  ils  font  dillribués  ; on  fi- 
gure les  maifons  dans  les  places  ob  elles  fe  trou- 
vent , ainfi  que  les  murs  , les  haies  & les  jardins 
qui  y font  attenant . Pour  mieux  dillinguer  les  £gli- 
fes  & les  Chapelles  , il  y a des  perfones  qui  les 
repréfentent  en  forme  de  croix  ; cette  méthode  in- 
dique tout  de  fuite  les  points  des  clochers  fur  la 
Carte. 

Le  cimetière  de  chaque  Village  fe  reconoît 
aux  petites  croix  que  l’on  dittribue  dans  tout  foa 
efpace. 

Lorfqu’on  n’eft  pas  obligé  de  détailler  avec  un 
foin  minutieux,  on  fe  contente  de  mefurer  le  con- 
tour du  Village,  d’arrêter  l’entrée  des  rues,  & l’on 
en  figure  enfuite  l’intérieur  k vue  j ou  bien  après 
l’avoir  traverfé  en  tout  fens  , on  figure  fes  denors 
de  la  même  maniéré. 

Des  villes.  Si  la  Ville  que  l’on  fe  propofe  de 
lever  ell  environée  de  murs  , on  fuit  d’abord  fon 
enceinte  à l’inflrument  , en  arrêtant  toutes  les  en- 
trées & les  points  ob  les  bâtimens  & autres  objets 
de  la  ville  tienent  aux  murs.  Cette  première  opé- 
ration détermine  plufieurs  Hâtions  d’ob  l’on  peut 

fiartir  enfuite  pour  traverfer  les  principales  rues  i 
a chaîne  , & déterminer  les  autres  au  moyen  des 
rayons  tirés  fur  leur  alignement. 

On  ne  figure  de  bltimens  dans  une  Ville  que  les 
églifes,  les  maifons  les  plus  confidérables  & celles 
qui  font  ifolées.  Tout  le  relie  le  laiffe  en  maffe. 

Quand  on  a mis  au  trait  les  rues  & les  différens 
détails  avec  des  lignes  rouges  légèrement  tracées  , 
on  remplit  les  efpaces  de  maifons  compris  entre  les 
rues , par  une  teinte  plate  de  catmin  ; on  force  en- 
fuite  b la  plume  les  murs  de  l’enceinte  , & tous 
les  côtés  des  rues  qui  font  dans  l’ombre,  pour  fai- 
re reffortir  les  maffes. 

Pour  lever  les  villes  qui  n’ont  point  d’enceinte , 
il  faut  traverfer  les  principales  rues,  arrêter  les  en- 
trées & les  diredions  des  intermédiaires  , pour  les 
fi^er  enfuite  . & détailler  tous  les  dehors  en  les 
fuivant  à l’inllmment.  Tontes  les  maifons  de  de- 
hors fe  figurent  comme  celles  des  villages  , ainfi 
que  les  haies  , les  murs  , les  arbres  & les  jardins 
qui  les  environne. 

On  peut,  quand  on  en  a le  temps,  figurer  dans 
l’intérieur  des  maffes  de  maifons  , les  jardins  qui 
y font  compris.  Le  plus  ou  moins  de  détail  que 
l’on  donne  à fa  carte , dépnd  des  vues  qui  déter- 
minent b la  lever  , & du  temps  que  l’on  a pour 
les  remplir. 

Si  la  ville  efl  fortifiée  , on  s’occupe  d’abord  de 
décrire  la  ligne  magillrale  de  l’enceinte;  on  y ada- 
pte enfuite  coqs  les  ouvrages  extérieun  avec  leurs 
, détails , 
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I & l’on  finit  par  lever  l'int&iettr  de  la 

ville  • 

Le  trait  principal  de  tout  ouvrage  de  fortification 
qui  eft  revêtu  , s’exprime  par  une  ligne  forte  au  car- 
min ; elle  doit  être  à l’encre  de  chine,  fi  l’ouvrage 
ert  fimplcment  en  terre . Tout  autre  trait  n'eil  qu’u- 
ne ligne  fine  rouge  ou  noire  , fuivant  ce  qu’elle 
leprêfenie  , excepté  dans  les  parties  que  l’on  peut 
ombrer,  comme  les  embràlures  des  batcries  & les 
traverfes  du  chemin  couvert  , où  l'on  dillingue  le 
câté  du  jour  & celui  de  l’ombre . On  lave  le  gla- 
cis en  mettant  une  teinte  d’encre  de  chine 
au  delTous  du  trait  principal  , & en  l’adoucilTant 
du  câté  de  la  campagne  . Cette  teinte  doit  être 
forte  dans  les  plans  du  glacis  qui  font  dans  Tom- 
bre  , & três-foible  pour  ceux  qui  reçoivent  le 
jour  . L’ufage  commun  dans  le  lavis  des  plans 
d’un  glacis  , ell  d'en  ombrer  un  , & d’éclairer 
l’autre  • 

La  difpofiiion  d’une  fuite  d’ouvrages  qui  fe  flan- 
quent les  uns  les  autres,  demande,  de  la  part  de 
celui  qui  leve , beaucoup  de  précilion . On  fe  fert 
ordinairement  de  la  chaîne  pour  en  mefurer  les 
contours  , lorfque  la  place  n’ell  pas  régulière  ; 
mais  rien  n’empêche  , quand  l’échele  efl  de  fix 
lignes  pour  cenr  toifes  , d'employer  fimplement 
la  planchete  orientée  & des  points  déjà  détermi- 
nés . On  peut  compter  fur  la  plus  grande  exaêli- 
tude  toutes  les  fois  que  ces  points  font  bien  pla- 
cés entr’eux  , & îqu'ils  ne  font  pas  trop  éloignés 
de  la  place  ( e ) . 

Dts  PontT  , des  Cu^s  , des  M?tdins  éÿ*  des 
Édufes.  Deux  lignes  droits  & parallèles  tirées  fur 
toute  la  largeur  d’une  riviere  , perpendiculairement 
& fes  bords , fervent  i repréfenter  un  pont , On  a- 
rondit  un  peu  ces  lignes  ù leurs  extrémités  pour 
figurer  leurs  points  d'apui  , & l’on  marque  leurs 
piles  par  de  petites  droites  perpendiculaires  de 
parc  & d’autre  fur  les  deux  câiés  du  pont . La 
largeur  des  ponts  ell  ordinairement  égale  à celle 
des  chemins  dont  ils  font  partie  . Si  le  pont  efl 
de  pierre , on  le  met  au  trait  avec  du  carmin , & 
MetM/tutitiues , Tome  II, 
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s’il  eH  de  bois  , on  le  trace  avec  de  Teacre  de 
chine  • Il  faut  l’exprimer  fortement  pour  qu'on 
puife  le  dUlinguer  tout  de  fuite . 

Un  Gué  fe  figure  fur  la  largeur  d'une  rivie^ 
re  , par  des  fuites  de  petits  points  noirs  qui  mar> 
quent  les  endroits  où  on  peut  la  traverfer  en 
sûreté . 

Un  Moulin  à eau  efl  repréfenté  par  la  maifoa 
où  U etl  coDÜruit  , & l'on  defltne  une  petite  roue 
horizontale  , dans  l'endroit  où  ell  placée  celle  du 
moulin . Le  bat.nrdeau  fe  marque  en  rouge  , s’il  efl 
en  ma^ooerie , & IVclufe  par  une  petite  ligne 
noire  qui  ferme  l'intervalle  qu'elle  occupe. 

On  defTme  en  perfpeifHve  1er  moulins  à vent  , 
pour  qu'ils  foient  des  points  de  remarque  fur  la 
carte,  comme  ils  le  font  dans  la  campagne.  La 
couleur  rouge  ou  noire  du  bâtiment  indique  s'ils 
font  en  maçonerie  ou  en  bois . 

Les  moulins  â vent  font  ordinairement  des 
point!  déterminés , que  l’on  a placés  fur  la  planche- 
te \ on  peut  donc  , lorfqu'on  y fait  une  îlation  , 
fe  fervir  des  autres  ob;ets  déterminés  que  l'on 
aperçoit  , pour  orienter  parfaitement  fa  plan- 
cnete  \ & l'on  jete  alors  des  rayons  fur  les  ar- 
bres , fur  les  cheminées  , fur  les  coins  de  bois  , 
fur  les  builTons  , 0‘c,  qui  font  remarquables  , afin 
de  les  couper  d'un  autre  point  bien  déterminé  , 
dés  que  la  feâion  ne  fera  point  trop  aigué  ou  trop 
obtule . 

Des  Montagnes  . Les  montagnes  font  un  objet 
trop  effentiel  dans  la  reconoilfance  d’un  pays  , 
pour  qu'on  n'ait  pas  cherché  â les  exprimer  d’une 
maniéré  claire,  & qui  falfe  fentir  toute  1a  variété 
de  leurs  effets. On  indique  la  direffion  des  pentes 
par  des  hachures  au  rayon  lorfqu’on  leve,  & par 
des  hachures  â la  plume  ou  au  pinceau  lorfqu’on 
met  à l’encre.  Leur  plus  ou  moins  de  roideur  fe 
difiingue  par  des  touches  plus  ou  moins  fortes . 
Cette  convention,  toujours  uniforme, ell  le  moyen 
le  plus  (Impie  de  rendre  la  nature  . L’ccil  s'acou- 
tume  à fubfiicuer  les  objets  eux-mémes  ù la  place 
de  leurs  Figures  , & il  parvient  à lire  avec  au- 


l^rfQuc  la  plancbetccft  orientée  au  moyen  du  déclîoaieirf,iIarive  fooTeatquVIIene  relt  pae  parfaitement, à cauTe  des 
mite\  variaiiont  de  l'aiguille  aimantée.  Dan$  ce  cas  , fi  d‘un  des  points  quclcon<)uei  d^ia  déterminés,  on  tire  un  nyon  fur 
la  planchete  , en  dirigeant  l'alidade  fur  le  point  correrpondant  du  terrain, ce  rayon  tait  un  an^Ie  avec  le  rayon  que  Too  auroit 
eu,  fi  la  planchete  eût  été  parfaitement  orientée  , & la  hafe  de  cet  angle  s’augmente  proportionélement  i la  longueur  de  ce 
rayon.  U fuit  de  11  que,  fi  cette  bafe  eft  d'une  toife  1 la  diftance  de  aoo  toiles,  elle  eft  de  fii  toifei  1 la  dtftance  de  non 
toifes,  h de  douze  tmfcs  1 la  diftance  d’une  iteue . On  voit  donc  clairement  que  plus  les  points  font  près,  moins  on  a d'er« 
reur  1 craindre.  Les  rayons  faux  fe  confondent  arec  les  rayons  vrais  1 leur  origine  ,&  l’interreétion  de  plufieurs  de  ces  rayons 
faux,  quand  les  points  font  raproebés,  ne  doit  point  dilférer  fenfiblement  de  celle  que  donoeroieni  les  rayons  vrais  pour  dé« 
terminer  le  point  de  ftation,  quand  même  un  rayon,  tiré  d’un  point  qui  feroit  1 une  lieue  , palTeroic  1 douce  toifes  de  ce 
point  d'inttrfcOioa , fc  que  l'aiguille  varieroit  par  coméqacnt  de  plus  de  dix*fept  minutes. 

Il  fuit  encore  de  cette  remarque  , que  deux  points  étant  bien  placés  fur  la  plancbete,  mais  ayant  été  déterminés  par  des 
rayons  faux,  Jt  cependant  eoofondus  avec  les  véritables  , à caufe  de  leur  peu  de  longueur,  fi  de  ces  deux  points  (fans  dé* 
ranger  la  planchete  1 chaque  ftation  qui  a fervi  1 les  déterminer  ),  on  a tiré  des  rayons  fur  un  troificme  poinr.  plus  ce  point 
ell  éloigné , & plus  il  doit  fe  trouver  mal  déiermiaé  : e’cft  une  conféquence  nécedaire  de  ce  q le  nous  venons  de  dire. 

On  s’étone  cependant  , en  arivant  fur  de  pareils  points  , d’y  trouver  des  difiérenccs  confidérables , le  l’on  attribue  à 1a  bl« 
xirerie  de  rinftnimeni,  ce  qui  n'eft  que  le  réfultat  des  faudes  pofitions  qu’on  lui  donne. 

Lorfqu’on  détermine  un  point  par  i'intcKeé^ion  exaéte  de  rayons  fort  courts, fi  l’on  place  l’alidade  fur  ce  point  de  ftation, 
& fur  un  autre  fort  éloigné  , h que  l'on  fade  mouvoir  la  plancbete  iufqu’à  ce  qu'on  rencontre,  dans  fon  alignement  , l’obiet 
qui  répond  fur  le  terrain  li  ce  fécond  peint  ; il  fuit  encore  de  notre  ohlervation  que  ta  planchete  eft  par&itemeot  «rieatée , h 
que  l’on  peut  tirer  alnn  de  fon  point  de  ftation  dn  rayons,  fur  i’cufUtude  dciqucls  oa  peut  coppter. 
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tant  de  facilitd  far  la  carte  qu'il  le  feroit  fur  le 
terrtin. 

Le  fens  des  hachures  n'ell  jamais  arbitraire  ; il 
ell  ddtermind  par  la  dire^ion  que  prendroient  les 
eaux  en  sVcoulane  le  long  des  pentes.  Leurs  filets 
s'aroadUTent-ils  en  berceau  dans  des  gorges  adou- 
cies , ou  vienenr-ils  en  lignes  droites  le  couper 
dans  le  fond  d'un  ravin  , les  hachures  les  fuivent 
dans  leurs  mouvemens  , & l'imagination  retrouve 
aifdmenc  la  nature,  dans  l'exprcUion  des  accidens 
qui  lui  font  propres. 

En  forçant  les  Commets  des  montagnes,  on  les 
fait  faillir  au  deïïiis  du  papier  , & Tinegalité  des 
touches  efl  une  échelc  sûre  pour  reconoitre  le 
degrd  de  roideur  que  peut  avoir  une  pente . 

On  emploie  reflet  des  ombres  dans  les  monta- 
gnes , quand  elles  font  ei'carpees  , pour  que  la 
roideur , d'un  côrd  de  vallon  , Tuppofe  ia  roideur 
de  Taurre  , & quand  on  e(l  sûr  , par  des  con- 
traftes  mdnagds  avec  art  , de  bien  faire  fentir 
toutes  les  parties  qui  les  compofent  . Cette  mé- 
thode donne  plus:  de  brillant  & de  jeu  au  def- 
fein , & fe  raproche  davantage  de  la  nature  • Il 
feroit  impoQible  de  l'appliqu;T  à des  pentes  extrê- 
mement douces , où  le  cûtd  qui  cfl  dans  Tombre 
ell  Couvent  incertain  , tandis  que  celui  qui  e(l  au 
jour  efl  le  feul  caraftêrife'  • On  force  alors  in- 
di(hn<^ement  toutes  les  parties  élevces  , & les 
clairs  & les  ombres  ne  fervent  plus  , par  leurs 
nuances  , qu'i  exprimer  les  differens  degrds  de 
hauteur . 

On  fe  difpenfe  quelquefois  d'employer  les  ha- 
chures , & l’on  y fbbllitue  un  lavis  à l’cncre  de 
la  chine  ou  la  couleur  de  montagne.  Il  faut  alors 
que  les  teintes  adoucies  dans  le  bas  , repréfentent 
les  hachures  qui  commencent  par  une  touche 
forte  , & qui  vont  , en  fe  perdant  , à rien  . Ce 
genre  de  dclTein  , traité  par  une  main  exercée  , 
produit  prefqu*  autant  d’effet  que  le  premier  ; 
mais  on  ne  doit  jamais  s’en  fenir  pour  des 
minutes  dont  la  clarté  efl  toujours  le  principal 
mérite . 

Il  y a deux  maniérés  de  laver  les  montagnes  ; 
dans  la  première , on  fe  fert  d’une  teinte  fort  lé- 
pere  , que  l'on  étend  fur  les  endroits  qui  doivent 
erre  e'Ievés;  &,  après  l’avoir  prolongée  avec  un 
pinceau  d'eau  , du  côté  où  fe  dirige  ta  pente  , on 
paffe  le  même  pinceau  au  Commet  , pour  en 
adoucir  la  nainancc  . Cette  opération  fe  répété 
jufqu’à  ce  que  les  montagnes  aient  le  degré  l'élé- 
vation que  l’on  demande  • La  fécondé  métho- 
de conftile  à mettre  un  peu  de  couleur  forte 
fur  chaque  endroit  que  Ion  veut  élever , & de  Té- 
tendre  arec  un  pinceau  fimplement  mouillé  dans 
ie  Cens  des  effets  que  Ton  a à produire . Ce  dernier 
procédé  efl  plus  expéditif  & donne  au  deffein  un 
t(Ki  plus  pittorefque  « 

Un  des  foins  les  plus  effentiels  dans  TexpreHion 
des  montagnes. , doit  être  de  bien  diftinguer  les 
chaînes  principales  , des  différens  rameaux  qui  y 
font  liés.  Un  degré  particulier  de  force  dans  les 
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hachures  & dans  les  ombres  , doit  les  élever  fur 
la  carte , comme  elles  font  dans  la  nature  . Il  ne 
fuffit  pas  de  bien  figurer  chaque  partie,  il  faut  en 
former  un  enfemble , & que  la  maffe  générale  air 
fon  effet,  infi  que  les  détails . On e(l  meme  obligé 
quelquefois  de  facrifier  des  recherches  trop  minu- 
ticufes,  pour  ne  pas  détruire  les  formes  générales 
qui  caraâcrifcnt  le  terrain. 

Quoiqu’un  plan  doive  être  lifible  dans  tous  les 
Cens, il  y a cependant, û caufe  de  Técriture  & des 
bois , CÎ^r.  un  côté  qui  en  repréfente  la  bafe . On 
profite  de  cette  convention  pour  exprimer  , au 
moyen  de  la  perfpeâivc,  des  objets  qu'on  ne  pou- 
roic  faire  fentir  d'aucune  autre  maniéré  . On  fi- 
gure tant  foir  peu  en  clcvation  une  crête  de  roc 
qui  courone  une  montagne  , ou  une  pointe  aigué 
qui  la  termine.  Cette  licence  donne  plus  de  vérité 
au  plan , & Ton  parvient  à rendre , par  fon  moy- 
en , les  objets  fouvent  les  plus  remarquables,  Ôc 
qui  font  quelquefois  les  obilacles  les  plus  réels  qu'un 
pays  oppol'e  à Tataque  d'un  ennemi . 

Les  montagnes  étant  ordinairement  cultivées,  ou 
tout  au  moins  coupées  par  dei  chemins  , c'eli  en 
figurant  leur;  communications  & leurs  autres  détails , 
que  l'on  exprime  leurs  pentes . Quant  aux  fom- 
mets  qui  fcxit  ifolés,  c'elt  en  fe  portant  deiTus,oa 
par  des  rayons  tirés  de  différentes  dations  , qu'on 
détermine  leur  podrion  & leur  forme . 

Il  faut  tou;ours  faire  en  forte,  quand  on  hache 
des  montagnes  , que  les  hachures  d'un  des  côtés 
ne  fuient  pas  en  ligne  droite  avec  les  hachures  de 
Tautre  \ rien  n'eil  fi  peu  naturel , & n'aplatit  au- 
tant le  de/Tein . 

Un  autre  défaut  ed  de  faire  des  hachures  trop 
droites . Une  courbure  plus  ou  moins  légère  , qui 
prodle  la  montagne  , lui  donne  plus  de  mouve- 
ment , & empêche  Tair  de  fécherede  qui  rcTulte 
d’une  touche  trop  rotde . 

Comme  la  monotonie  ne  régné  jamais  dans  la 
nature  , il  cd  edcDticl  de  Téviter  aufli  dans  fes 
images  , & de  ne  pas  rendre  tout  d'une  même 
teinte  & d'un  même  degré  de  force  . On  conlon- 
droit  les  vallons  les  plus  adoucis  avec  les  monta- 
gnes les  plus  efearpées  , & rien  ne  faifant  fentir 
Tes  mades  générales,  la  carte  n'offriroit  plus  qu’une 
nuance  égale  , où  Ton  pouroir  trouver  des  details 
très-bien  rendus  , mais  dont  Tenfemble  feroit  ab- 
folument  faux  & n'exprimeroit  rien  . 

Le  fond  des  gorges  ou  des  vallons  en  pente  ne 
doit  point  être  entièrement  obfcuici;  il  vaut  mieux 
s'écarter  de  la  réglé  générale  , quelque  roideur 
qu'ait  la  pente , que  d'éteindre  tous  les  effets , en 
voulant  trop  s’y  afTervir  . On  doit  bien  fc  garder 
aufTi  d'y  laifler  trop  de  blanc  , fon  contrafle  avec 
le  noir  des  hachures  feroit  papilloter  le  deffein,  Sz 
détruiroit  l'effet  général. 

Quelquefois  on  mêle  le  lavis  aux  hachures  pour 
accélérer  fon  rravail  ; il  faut,  quand  on  emploie 
ce  genre,  commencer  û ébaucher  avec  des  teintes, 
plutôt  que  de  s'en  fervir  pour  finir  . En  lavant 
fur  des  hachure:  , oq  leur  ôte  , pour  aiofi  dire  , 
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lear  velouté  , & le  Ideflfein  devient  extrêmement 
fec.  *• 

Quand  on  hache  au  pinceau  , & que  l'on  veut 
rendre  fon  delTein  moelcux  , on  fe  fert  d’une  teinte 
claire , & l’on  ne  porte  les  montagnes  à leur  point 
de  force , qu’en  repaflànt  continuélement  fur  elles 
avec  la  même  teinte. On  rifqueroit  de  rendre  fon 
deflein  un  peu  fumeux , fi  l’on  hachoir  de  même 
i la  plume  ; on  doit  forcer  les  teintes,  à mefure 
que  l’on  avance , parce  que  les  hachures  doivent 
trancher  davantage  fur  le  papier. 

Dans  tous  les  genres  de  nachures  , on  a tou- 
jours foin  de  faire  lofanger  tant  foit  peu  les  fé- 
condés avec  les  premières , les  troifiemes  avec  les 
fécondés,  & ainfi  de  fuite  , fans  s’écarter  du  fens 
de  la  pente . 

Un  goût  paniculier  difiingue , dans  tous  les  arts, 
la  touche  des  Maîtres , & ce  n’efi  qu'en  comparant 
leurs  ouvrages  , que  l’on  peut  analyl'er  leurs  moy- 
ens . Cette  comparaifon  fuppofe  que  l’on  cil  déjà 
en  état  de  les  juger  j mais  ce  n’eil  qu’en  pratiquant 
que  l’on  y parvient , & nous  n’avons  réuni  ici  fur 
l'exprelfion  des  montagnes  que  des  préceptes  gé- 
néraux . 

On  comprend  fous  le  nom  de  montagnes  toutes 
les  hauteurs  quelconques  , telles  que  les  efearpe- 
raens  des  bords  de  rivières  , les  encailfemens  des 
chemins , & l’on  figure  tous  ces  détails  par 

des  hachures  & des  coups  de  force. 

Du  Rochtrs  . Les  rochers  offrent  une  fi  grande 
variété  , qu’il  feroit  impoffible  de  parcourir  toutes 
leurs  formes  . Nous  nous  bornerons  i difiinguer 
parmi  eux  quatre  efpcces  : la  première  eff  une  en- 
velope  croûteufe , qui  couvre  quelquefois  les  mon- 
tagnes entières  , & qui  fuit  toutes  leurs  ondula- 
tions ; la  fécondé  cil  une  fuite  de  pointes  inégales 
& inégalement  difiribuées  qui  couronent  les  fom- 
mets  des  montagnes  , & dont  quelques-unes  s’élè- 
vent fouvent  fort  au  dedus  des  autres  ; la  rroifieme 
comprend  les  falaifes  , ou  efearpemens  à pic  , & 
toutes  les  coupures  perpendiculaires  que  l’on  ren- 
contre dans  les  rochers  ■,  la  quatrième  enfin  réunit 
tous  les  rochers  plats  que  Ion  voit  le  long  des 
eûtes  de  la  mer,  & qui  en  font  le  prolongement. 

On  figure  la  première  efpece  par  de  petites  cou- 
pures qui  fe  dirigent  dans  le  fens  des  pentes  , & 
ui  préfentent , par  leurs  touches  variées , tous  les 
ifférens  accident  d’une  furface  tantût  unie  , tantôt 
écailleufe,  & tantût  finguliérement  déchirée. 

La  fécondé  , qui  eff  celle  des  pointes  élevées  , 
s’exprime,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment, 
tant  fait  peu  en  perfpeâive  , & rentre  dans  la 
claffe  du  deffein  ordinaire , qui  n’a  d’autée  réglé  que 
de  repréfenter  la  nature  telle  qu’elle  efi  , fans  le 
fecours  d’aucune  convention . 

La  troifierae  ou  celle  des  rocs  à pic  préfente 
une  infinité  de  maffes  perpendiculaires  dont  il  faut 
s’étudier  û faifir  les  effets  principaux  . On  les  ex- 
prime par  le  moyen  des  ombres  , & pour  mieux 
faire  fentir  les  coupures  du  roc  , on  emploie  de 
petits  coups  vifs , inégaux  dans  leur  touche , & 
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extrêmement  noirs  & tranchés  do  c&té  des  panies 
éclairées . Les  fommets  des  rocs  à pic  doivent  être 
heurtés  très- vivement  pour  faire  [fentir  leur  élé- 
vation . 

Comme  il  arive  quelquefois  que  les  rocs  à pic 
font  entièrement  perpendiculaires  fur  le  terrain , ûc 
qu’ils  n’occupent  par  conféquent  , fur  la  carte  , 
qu’une  ligne  , il  faut  néceffairement , pour  les  fi- 

turer , emprunter  fur  les  parties  voUmes  , & leur 
ouner  une  largeur  convenable , de  maniéré  à faire 
fentir  tout  leur  effet . On  doit  toujours  préférer  la 
vérité  du  deffein  à i’exaêliiude  de  la  géométrie. 

On  détermine  la  pofition  des  rochers  de  ces  trois 
premières  efpeces  , û mefure  qu’on  leve  les  che- 
mins & les  détails  qui  les  environenc  . Le  genre 
de  deffein  néceffaire  pour  les  exprimer  , demande 
l’emploi  des  ombres  par-tout  oh  l’on  peut  les  em- 
ployer fans  caufer  d'équivoque.  Il  ne  peut  y avoir 
de  réglé  générale  à cet  égard  , que  celle  de  ren- 
dre la  nature  le  mieux  poffible , en  laiffant  même 
toute  réglé  de  côté  , dés  que  l’an  peut  y trouver 
fon  avantage. 

La  quatrième  efpece  s’exprime  de  differentes  fa- 
çons; ICS  rochers  plats  forment-ils  un  enfemble  de 
pierres  amoncelées  les  unes  fur  les  autres  l le  def- 
fein cherche  h repréfenter  cette  maffe  , & a foin 
de  varier  autant  qu’il  le  peut  les  formes  de  toutes 
les  pierres  qu’il  figure  . Ces  mêmes  rochen  ne 
font-ils  qu’une  croûte  écailleufe  ! on  les  rend  par 
de  petites  écailles  qui  vont  , en  fe  perdant  û rien 
au  bas  du  roc , pour  faire  fentir  fa  pente  extrême- 
ment adoucie  . Enfin  a-t  on  à figurer  un  bloc  de 
pierre  dont  toutes  les  parties  s'élèvent  inégale- 
ment ? c’ell  aux  ombres  , aux  coups  de  force,  & 
quelquefois  à la  perfpeêlive  à figurer  fa  forme  & 
fa  hauteur. 

Ces  derniers  rochers  peuvent  être  affei  éloignés 
de  la  côte  ou  des  petites  îles  qui  y font  adjacen- 
tes i on  détermine  alors  leur  pofition  , quand  ils 
fe  découvrent  , par  des  rayons  tirés  de  différens 
points  de  la  terre , & on  fe  porte  enfuite  fur  eux , 
dans  les  baffes  marées , pour  les  figurer . 

Lorfqu’ils  ne  fe  découvrent  pas,  on  envole  une 
petite  chaloupe  mouiller  fur  leurs  extrémités  , & 
après  avoir  déterminé  leur  étendue  par  ce  moyen  , 
on  fe  fert  de  la  même  chaloupe  pour  aller  delli- 
ner  leur  forme. 

Il  feroit  beaucoup  plus  commode  d'être  deux  per- 
fones  employées  à ce  travail  , parce  que  , tandis 
que  l’une  fe  porteroit  fur  les  rochers  pour  y mouil- 
ler & les  figurer,  l’autre  viferoit  de  ivitc  fur  les 
différentes  pofitions  de  la  première  , & les  déter- 
mineroit  par  des  rayons  tirés  de  deux  ou  trois  Hâ- 
tions. 

L’intelligence  & l’habitude  concourent  h four- 
nir , à ceux  qui  lèvent  , une  infinité  de  moyens 
que  l’on  chercheroit  vainement  h expliquer , parce 
qu’ils  font  auffi  variés  que  les  circonltances  & le 
local  qui  les  nécefifitent. 

Quand  on  veut  colorer  les  rochers  , on  emploie 
du  bleu  , de  la  couleur  de  terre  & du  vert  de 
D ij 
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bois  , que  l’on  diftiibue  pai  petites  touches  , en 
ayant  foin  de  ne  point  éteindre  les  parties  éclairées 
qui  fervent  à faire  faillir  les  malTes , 

Dis  Dunes , des  Bancs  de  fdble  Ù*  des  V efes  • 
Les  dunes  font  des  élévations  de  labié  que  la  mer 
forme  fur  fes  bords  . On  les  delfine  fur  la  CMte 
comme  de  petites  montagnes  , & on  les  pointillé 
enfuite  pour  repréfenter  le  fâble. 

Le  Sdbte  des  dunes  fe  figure  au  moyen  de  pe- 
tits points,  À l’encre  de  cbne  , accumulés  les  uns 
fur  les  autres , & beaucoup  plus  multipliés  au  fom- 
met  de  la  pente  que  dans  le  bas  • On  étend  ordi- 
nairement une  teinte  générale  de  couleur  roulTe^tre 
fur  tonte  la  partie  (hbloneufe , excepté  lur  les  fom- 
mets  des  monticules  , avant  que  de  la  Mintiller  ; 
& fouvent  on  la  pointillé  avec  la  meme  teinte 
plus  foncée . 

tes  Vafes  qui  fe  trouvent  au  bord  de  la  mer 
ou  le  long  des  rivières  s’expriment  par  une  teinte 
légère  de  couleur  de  terre  foncée  , & font  termi- 
nées par  une  ligne  très-fine  ponéluée  à l'encre  de 
chine  • 

Lorfqu'on  leve  les  bords  de  la  mer  , il  faut 
avoir  foin  de  marquer  exaffement  les  lailTes , c’ed- 
à-dire  , la  partie  de  rivages  que  les  eaux  abando- 
nent  dans  les  baflês  marées  , & d’en  exprimer  la 
nature  . On  profite  des  marées  de  nouvcle  & de 
pleine  lune , pour  déterminer  leur  plus  grande  é- 
tendue  , & avoir  ce  qu’on  appelé  la  laifTe  de  vive 
eau . 

Il  faut  anfli  figurer  eiaflcment  les  bancs  de  fâ- 
ble  ou  de  vafe  qui  peuvent  fe  trouver  i l’entrée 
d’un  chenal , dans  les  rades  & dans  les  ports  y on 
fe  fert  , pour  les  arrêter  , des  moyens  employés 
pour  les  rochers  en  mer. 

Quand  on  pointillé  les  laifTes  , ou  les  bancs  11- 
bloneux  , c’efi  le  câté  de  la  mer  que  l’on  charge 
le  plus. 

Des  Vignes  , des  Landes  , des  Bruyères  , des 
Terres  tabonr/es,  des  Marais  & des  Prairies,  De 
petites  lignes  droites  jperpendiculaires  i la  bafe  do 
plan  bien  alignées  , & efpacées  également  entr 'el- 
les , expriment  les  échalas  des  vignes  , & la  vi- 
gne eft  repréfentée  par  un  trait  fin  de  gr6s  vert 
de  bois  , que  l’on  fait  ferpenicr  autour  de  chaque 
échalas . 

On  érend  fur  les  parties  de  la  carte  qui  doivent 
repréfenter  des  landes  ou  des  bruyères  , une  teinte 
compofée  de  jaûne  , de  rouge  & de  vert  de  pré 

Î[ue  l’on  marie  enfemble , de  manicK  que  ces  dif- 
érentes  couleurs  fe  fondent  les  unes  dans  les  au- 
tres fans  coupure.  On  figure  enfuite  , avec  de  pe- 
tits points  verts  , iaûnes  & rouges  , des  bouquets 
de  landes  que  l’on  diflribue  par  malfes  , & que 
l’on  peut  relever  encore  à la  plume  par  de  petits 
traits  légers  d’encre  de  chine . 

Dans  Tes  minutes  , on  lailfe  en  blanc  toutes  les 
terres  labourées  ; mais , dans  un  plan  orné , on  les 
figure  par  des  traits  légers  au  pinceau  , qui  expri- 
ment les  filions  parallèles  des  terres  , & qui  for- 
meni  de  petits  carrés  longs  , liés  les  uns  aux  au- 


F I G 

très  avec  le  plus  de  goât  pofTible  . On  emploie  î 
pour  varier  les  pièces  S(  terre , les  différentes  cou- 
leurs que  peut  offrir  une  campagne  fertile . 

Les  Marais  font  repréfeniés  par  de  petites  fla- 
ues  d’eau  toutes  parallèles  à la  bafe  du  plan  , & 
ont  les  extrémités  s’engrenent  les  unes  dans  les 
autres  . Les  contours  de  ces  flaques  font  compofés 
d’une  fuite  de  petites  coupures  inégales  , que  l’on 
ombre  dans  toutes  les  parties  qui  ne  font  point 
expofées  au  jour. On  le  unir  par  un  fond  de  vert 
de  pré  , & on  en  releve  les  bords  par  de  petits 
traits  de  vert  foncé  dit^fés  dfns  le  léns  des  joncs 
qui  s'y  trouvent  ordinairement. 

Une  teinte  de  vert  de  pré  fert  à indiquer  ton- 
tes les  portions  de  terrain  qui  font  en  prairies  . 
On  anime  la  teinte  par  de  petites  files  de  points 
verts  parallèles  à la  bafe  du  plan  , & ces  petites 
files , diilribuées  par  malfes , repréfentent  des  toufes 
d'herbe . 

Quand  on  leve  une  carte,  on  indique  au  crayon 
les  différentes  cultures  du  terrain  , par  des  lettres 
initiales  , afin  de  pouvoir  enfuite  les  exprimer 
d’après  les  conventions  établies . 

Du  figuré  des  Camps  . Le  terrain  fur  lequel 
les  troupes  font  campées  étant  levé,  on  détermine 
fur  le  plan  les  points  oCi  vienent  aboutir  les  lignes 
droites  qu’occupe  leur  ftont  ; on  tire  ces  lignes  au 
crayon  , & on  les  divife  enfuite  en  autant  de  par- 
ties égales  qu’elles  contienent  de  bataillons  ou 
d’efeadrons  , en  lailfant  , entre  toutes  cet  parties 
égales  , les  intervalles  qui  féparem  ces  corps  fur 
le  tenain  ; on  mene  alors  fi  ces  lignes  des  parallè- 
les qui  en  foient  diflantes  d’une  quantité  égale  1 
la  profondeur  d’un  bataillon  ou  d’un  efeadron  , & 
on  éleve  de  tous  leurs  points  de  divifion , avec  une 
équerre  , des  perpendiculaires  qui  déterminent  en- 
tre chaque  ligne  8c  fa  parallèle , les  différens  efpa- 
ces  oîi  les  troupes  font  placées. 

On  fe  fert  d’encre  de  chine  , pour  tirer  les  li- 
gnes qui  renferment  les  bauillons  , &c.  en  obfer- 
vant  qu’elles  foient  fortes  ou  foibles , fuivant  qu’el- 
les fe  trouvent  dans  l’ombre  ou  dans  le  jour  du 
plan. 

( On  déroge , dans  le  plan  particulier  d'un  camp 
& de  fes  environs  , i la  réglé  générale  qui  place 
le  nord  au  haut  de  la  carte,  8c  l'on  fait  en  forte 
que  fa  bafe  réponde  aux  derrières  du  camp  , pour 
ue  la  difpofition  des  troupes  fe  dévelope  mieux 

l’oeil  ■ On  indique  alors  le  point  du  nord  par 
une  ligne  droite  que  termine  une  fleur  de  lis.) 

Les  bataillons  , &c.  étant  figiirh , on  unit  par 
une  acolade  tous  ceux  qui  apartienent  ^ un  même 
régiment  j 8c  l’on  écrit  le  nom  du  tégiment  per- 
pendiculairement à la  ligne  du  camp , à la  pointe 
de  l’acolade  , qui  efl  toujours  platûfe  fur  le  der- 
rière. 

On  donne  aux  bataillons  , &c.  la  profondeur 
qu’occupent  leurs  tentes  ou  celle  qu’ils  ont  en  ba- 
taille; plus  ordinairement  cette  derniere. 

L’infanterie  fe  leve  en  jaQne  , la  cavalerie  en 
bleu,  les  dragons  en  ven,  8c  l’anillerie  en  rouge. 
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Quand  on  figure  des  mouvemens  de  troupes,  oo 
les  établit  dans  chaque  polilion  qm’elles  ont  prife , 
l’on  marque  par  des  lignes  poncludes  le  chemin 
qu'elles  ont  fuivi  pour  y ariver  , On  eft  obligd  , 
lorfqu’eUes  ont  lait  diffdrens  mouvemens  fur  une 
mdme  partie  , de  figurer  ces  mouvemens  fur  au- 
cant  de  papiers  à part  ; où  l'on  deffine  cette  éten- 
due commune  de  terrain . On  les  colle  enfuice  au 
plan  principal  par  une  de  leurs  extrémités , de  ma- 
niéré que  les  efpaces  particuliers  qu'ils  contienent 
s'adaptent  parfaitement  ù la  place  qu'ils  occupent 
dans  le  plan  total  , & qu'en  les  levant  fuccelfive- 
ment  , on  puifTe  voir  toutes  les  polirions  que  les 
troupes  ont  prifes  dans  le  mime  lieu. 

Si  cette  multiplicité  de  mouvemens  embraflbit 
une  grande  étendue  de  terrain  , il  faudroit  nécef- 
faiiement  faire  autant  de  copies  du  plan  , qu'il  y 
auroit  de  manoeuvres  à exprimer  , afin  d'avoir  un 
taÛeau  complet  de  toutes  les  opérations,  qui  s'y 
raportent . 

Dt  récriture  d'une  Carte . On  difpofe  ordinaire- 
ment l'écriture  d'une  carte  perpendiculairement  à 
la  ligne  de  nord  ; on  la  delTuie  en  lettres  mou- 
lées , & l'on  varie  la  forme  & la  grandeur  des 
earaâeres  fuivant  la  nature  des  objets  dont  on  écrit 
les  noms  : la  convention  , à cet  égard , efl  relative 
ù l'écbele  dont  on  fe  fert  , & elle  doit  être  fixe 
tant  qu'il  s'agit  du  même  ouvrage . 

Il  faut  choifir  , à côté  des  objets  , la  place  la 
plus  commode  pour  que  chaque  nom  n’en  indique 
u’un  feul,  & que  les  lettres  n'éteignent  point  les 
éiails. 

On  ell  obligé  de  temps  en  temps  de  diminuer 
ou  d'augmenter  la  hauteur  des  caraêleres  d'un  nom 
relativement  ù ce  qui  en  rcTulte  pour  les  parties 
fur  Icfquelles  on  écrit  ; Couvent  de  trop  petites 
lettres  rifquent  de  fe  confondre  avec  les  traits  mul- 
tipliés que  préfente  le  plan  : Couvent  de  trop  gran- 
des ne  peuvent  trouver  place  dans  les  endroits  qui 
leur  font  deftiués.  Il  eft  cependant  toujours  effen- 
tiel  de  s'écarter  le  moins  poftiblc  des  hauteurs  con- 
venues . 

Il  faut  employer  une  encre  très-noire  , afin  que 
l'écriture  fe  détache  de  tout  le  refte  de  la  carte  , 
& qu'elle  foit  bien  lifible  , fans  nuire  i l’effet  du 
terrain . 

On  n’écrit  un  plan  qu’après  avoir  fait  ufage 
des  couleurs  , pour  ne  pas  éfacer  l’écriture  en 
lavant , 

Quand  on  craint  que  l’écriture  ne  fe  confonde 
avec  les  détails , on  écrit  avant  que  de  relever  les 
haies  le  long  des  foffés.  Les  noms  de  bois  s’écri- 
vent toujours  après  avoir  mis  la  teinte  de  fond  , 
& l’on  figure  enfuite  les  maffes. 

Des  ailleurs . Les  couleurs  dont  on  fe  fert  pour 
la  carte  , fout  l’encre  de  chine  , le  carmin  , la 
gomme  gute  , la  couleur  de  montagne  , le  vert 
d'eau  & le  bleu . 

L'encre  de  chine  eft  toute  préparée  en  bâton , & 
il  n’y  a qn’i  la  tourner  plus  ou  moins  long-temps , 
au  fond  d'un  godet  , dans  de  l’eau  , fuivant  que 
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l’on  veut  une  teinte  plus  on  moins  foncée  . La 
bonne  encre  de  chine  doit  paroître  luifante , quand 
on  écorne  un  des  angles  du  bâton  , ou  lorfqu’on 
la  laiffe  fécher  , après  l’avoir  tournée  dans  le 
godet . 

Le  carmin  eft  une  poudre  rouge  très-fine  , qu’il 
faut  bien  broyer  avec  le  doigt  dans  de  l’eau  , où 
l'on  a fait  fondre  de  la  gomme  arabique  . On  le 
laiffe  fécher  après  cette  première  préparation  , & 
on  le  broie  de  nouveau  quand  on  veut  s’en  fervir. 

Il  faut  le  couvrir  exadement  quand  il  eft  liquide, 
pour  l’empécher  de  noircir  en  féchant . 

La  gomme  gute  eft  une  gomme  jaûne , ou;  l’on 
détrempe  dans  de  l’eau  comme  l'encre  de'  la  chi- 
ne; on  l'emploie  fans  mélange  pour  exprimer  les 
ouvrages  projetés. 

La  couleur  de  montagne  ou  de  terre  fe  fait  avec 
de  la  gomme  gute  , de  l’encre  de  chine  & du 
carmin  ; lorfqu’on  en  a befoin  d’une  certaine  quan- 
tité, on  la  fait  cuire  â petit  feu  dans  fon  affiete, 
jufqu’â  ce  qu’en  la  remuant,  elle  deviene  entiÂc- 
ment  feche , & l’on  en  délaye  enfuite  ce  que  l’on 
veut  pour  s’en  fervir. 

Le  verre  d'eau  liquide  fe  trouve  tout  préparé 
chez  les  marchands  de  couleurs  ; il  faut  choifir  ce- 
lui qui  eft  le  plus  limpide,  de  la  plus  helle  teinte, 

& qui  dépofe  le  moins. 

Le  vert  de  boit  fe  fait  , pour  les  teintes  de 
fond,  avec  de  la  gomme  gute,  du  vert  d’eau,  & 
de  l’eau  commune;  & pour  dcflîner  les  maffes  de 
bois , avec  du  vert  d’eau  fort  épais  & de  la  gom- 
me gute. 

Le  vert  de  pré  fe  fait  comme  les  teintes  de 
fond  de  bois  , excepté  qu’on  y met  un  peu  plus  .a 
de  vert  d’eau . 

Il  faut  effayer  tous  les  verts  dont  on  veut  faire 
ufage  , fur  un  papier  â part  , pour  juger  de  leur 
effet,  en  les  laiffant  fécher. 

Le  bleu  eft  de  l'indigo  que  l’on  prépare  comme 
du  carmin  ; on  s’en  fert  pour  les  rochers  , pour 
les  ouvrages  en  fer  , pour  varier  les  terres  labou- 
rées, & quelquefois  pour  les  tuiffeaux. 

Remarque  , Nous  avons  préfenté  enfemble  tout 
les  différent  procédés  que  l'on  emploie  pour  def- 
liner  les  détails  d’un  pays , parce  que  , quoiqu’on 
diftingue  deux  maniérés  de  traiter  la  carte  , l’une 
â la  plume , & l’autre  au  pinceau  , on  les  réunit 
tous  les  jours  dans  les  minutes  , & que  ce  font 
les  minutes  que  nous  avons  eu  uniquement  en  vue. 

Des  Figurés  A vue. 

Apprécier  avec  jufteffe  la  diflance  d’un  point  â 
un  autre  , eftimer  prefque  fans  erreur  l'ouverture 
d’un  angle  quelconque  , & defliner  d’une  maniéré  i 
vraie  & rapide  tous  les  objets  que  peut  préfenter 
un  terrain , rel  eft  l’art  de  figurer  à vue . 

Le  degié  de  précilion  qu’exige  cet  art  ne  peut 
jamais  être  indépendant  de  quelque  méchanifme 
pratique  qui  fupplée  la  Géométrie  , & l’habitude 
acquile  de  celui  qui  leve  , doit  favoir  mettre  â 
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profit  toutes  les  données  que  le  temps  & les  cir- 
conrt2Dces  peuvent  lui  offrir  • Nous  expoferons  les 
reTultats  de  l’expérience  jufqu’à  ce  jour  , & nous 
chercherons  encore  à y ajouter  par  nos  propres 
obfervations  . C’eff  fur  tout  aux  militaires  , qui 
s’occupent  de  cartes  topographiques  , qu’il  importe 
de  cultiver  le  feul  moyen  d’appliquer  leurs  talens 
i la  guerre , oh  la  promptitude  des  operations  in- 
terdit prcfque  toujours  lufage  des  inllrumcns  . Ils 
ne  doivent  regarder  la  Geometrie  que  comme  un 
maître  qui  acourume  l’œil  à évaluer  ^xaflemcnt 
les  raports  de  l’étendue , mais  qu’ils  ne  coofuitent 
que  pour  apprendre  à s’en  pafTer* 

Des  moyens  itacquirn  l'halttude  de  iever  h vue , 
Â mefure  que  l'on  apprend  à connoîire  Tufage  des 
înffrumens  6c  les  méthodes  de  figurer  le  terrain  , 
un  des  premiers  foins  doit  être  de  deffiner  à vue 
les  détails  intérieurs  des  petits  efpaces  dont  le  con- 
tour foit  dé/a  derermine' géométriquement.  Les  ex- 
trémités des  chemins  ou  des  ruifiêaux  que  J’oo 
doit  parcourir  étant  données , on  a l’avantage , en 
partant  d'un  point , d’avoir  déjà  celui  où  l’on  doit 
ariver  ; & quelques  finuontés  que  l'on  rencontre  y 
on  combine  la  marche  de  maniéré  à ne  point  s’é- 
carter de  la  direélion  principale  que  l’on  doit 
fuivre  . Le  fecours  du  compas  & de  l’échele  eff 
mis  abfolument  de  côté  dans  ces  exercices  ; l’effi- 
me  feule  de  l’oeil  raporte  toutes  les  diUances  ï 
leur  étendue  réduire  en  parties  de  l’cchele. 

On  commence  d’abord  par  le  principal  chemin) 
& l’on  marque,  en  le  figurant,  fous  les  objets  qui 
y font  ad/acens,  ainfi  que  les  nailfances  des  autres 
chemins  & des  ruilTeaux  q^ui  le  coupent. 

Quand  on  eil  parvenu  à traverfer  entièrement 
fon  ouvrage  , on  vient  reprendre  les  chemins  5c 
les  ruLffeaux  que  l’on  a rencontrés, & on  les  con- 
duit aux  points  du  contour  qui  y répondent  • Les 
intervalles  devienent  ainli  plus  petits, & il  ne  re- 
lie plus  à dcHlner  que  quelques  parties  intermé- 
diaires dont  on  vient  aifément  à bout  » 

Pour  bien  contraêler  l’habitude  d’effimer  avec 
jufidic,  il  faut  avoir  foin,  toutes  les  fois  qu’on  fe 
fert  de  la  chaîne  , d’évaluer  à vue  les  diiiances 
que  Ton  fait  mefurer  , pour  comparer  fes  effimes 
avec  les  étendues  réelles , & reêlincr  ainfi  le  plus 
poffible  fa  maniéré  de  voir. 

On  doit  eiiimer  de  même  l'ouverture  des  an- 
gles , quand  on  fc  fert  d'un  infirument  propre  à 
déterminer  leur  nombre  de  degrés  ; & pour  fixer 
un  raporf  conilant  entre  le  terain  Sc  fes  figurés  , 
il  faut  n’adopter  qu’une  feule  échele . 

Il  eff  aifé  d'imaginer  que  les  premiers  travaux , 
en  cegenre,font  toujours  fort  imparfaits, qu’il  faut 
fouvenr  éfacer  & recomencer  fur  ncHiveaux  frais  ; 
mais  enfin  on  acouiert  tous  les  jours  de  nouvelei 
forces  , & ion  s^acoutume  i exprimer  la  nature 
telle  qu’e/Ie  efi. 

Il  faut  bien  fe  garder  de  compter  fes  pas  pour 
mefurer  les  dillances  que  l'on  parcourt  ; ce  feroit 
fe  fervir  d’un  inffrutnent  qui  ne  différé  d’un  autre , 
qu’cQ  ce  quil  eff  plus  fautif  , 5c  l’on  ne  s'exerce 
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prittcipalcment  en  ce  genre  , que  ÿour  s'habituer 
à lever  à cheval. 

Dès  qu’on  commence  à évaluer  les  diffances  5c 
ù figurer  les  détails  avec  juTte/re , on  effaye  auïïi 
de  renfermer  à vue  de  petites  enceintes  ; on  cher- 
che en  conféquence  à partir  d'un  point  que  l'on 
puiffe  apercevoir  fouvent  dans  fa  marche  , 5c  l'on 
fc  fort  de  ce  point  pour  évaluer  de  temps  en  temps 
l'éloignement  où  l'on  eff  du  lieu  de  départ  , à 
mefure  que  l’on  avance  par  differens  détours  pour 
aller  le  rejoindre . 

Dans  l'appréciation  des  angles  que  nécelUte  cette 
fécondé  étude  , on  tire  fur  fon  papier  des  rayons 
qui  répondent  aux  alignemetis  les  plus  étendus  eue 
l’on  puiffe  prendre  d.ans  les  dircêlions  que  Ion 
fuit , 5c  l'on  figure  , en  avançant  le  long  de  ces 
alignemens  , les  finuofités  intermédiaires  qui  s’y 
rencontrent. 

C'eil  ainfi  qu’en  allant  cootinuélemcnt  du  petit 
au  grand  , on  parvient  au  point  de  repréfenter  , 
de  la  maniéré  la  plus  approchée  , un  efpace  de 
terrain  de  telle  grandeur  & de  telle  nature  que  ce 
foit.  Cette  habitude  de  lever  à vue  s’applique  non 
feulement  ù la  carre  levée  fans  infirument  , mais 
encore  à celle  qui  eff  levée  avec  le  plus  de  foin  ; 
car,  lorfqu’on  a renfermé  fon  terrain  géométrique- 
menr,  5c  qu’on  l’a  divifé  en  petits  efpaces,  il  eff 
auffi  exaô  d’exprimer  à vue  ce  qui  relie  , que  de 
confumer  beaucoup  de  temps  à le  déterminer  à 
l’infirument. 

Ce  n’eff  que  lorfqu’on  love  fur  une  grande  éche- 
le , 5c  relativement  à quelque  projet  de  conilru- 
élion  , qu’il  faut  l’exaêHtude  la  plus  fcrupuleufe, 
fur-tout  dans  la  pofirion  des  ruiffeaux  5c  des  hau- 
teurs. 

C’eff  dans  cet  art  fur-tout  que  la  pratique  rend 
maître  . £n  abandonaot  à propos  les  inilrumess  , 
on  ceffe  infenfiblemcot  d’en  être  l’efclave.  5c  l’on 
fubfiitue  une  marche  prompte  5c  facile  à leur  len- 
teur , toutes  les  fois  que  l’on  n’eff  pas  obligé 
d’opérer  rigoureufement  Je  compas  5c  j’échele  i 
la  main . 

Des  dîfiférens  précédés  que  Ven  emploie  pour  /e- 
ver  à vue  avec  fufleJJ'e , Quelqu’habitude  nue  l’oo  ait 
contraélée  de  lever  à vue  , 5c  quelquTxaftement 
que  l’on  dcflîne  les  objets  , dés  que  le  terrain  de- 
vient d’une  certaine  étendue  , on  ne  peut  plus 
compter  de  fe  renfermer  avec  affez  de  précifion  , 
pour  que  toutes  les  parties  du  figuré  aient  leur 
véritable  longueur  5c  la  forme  qu’elles  doivent 
avoir. 

Autant  on  a éloigné  tous  les  fecours  , quand  il 
s’agiffoit  de  s’exercer,  autant  il  faut  les  réunir  lorf- 
qu’il  eff  queffion  d’appliquer  fon  art  à une  utilité 
réelle.  Tous  les  moyens  font  bons  , dés  qu’ils  ne 
retardent  pas  la  marche  d’une  perfone  qui  opéré 
à cheval,  5c  qu’ils  lui  donnent  la  facilité  de  ren- 
dre le  terrain  avec  plus  de  /ufteffe. 

Des  points  principaux  , déjà  déterminés  fur  le 
papier  , feroîent  un  canevas  qui  raméneroîr  tous 
les  détails  à leur  véritable  poluion  , 5c  qui  don- 
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neroic  aux  Flfurét  à vue  prefqu*anunt  de  valeur 
ûü’à  des  carres  leve'es  à riniirument  . Toutes  les 
fois  que  l’on  peut  fe  procurer  ce  travail  prélimi- 
naire, il  ne  faut  jamais  négliger  d’en  faire  ufage, 
& , lorfque  cela  ell  impofTlble , il  faut  le  tuppléer 
de  la  maniéré  la  plus  approchée  ; en  regardant 
toujours  des  points  établis  d'avance  , comme  la 
bafe  de  les  opérations. 

Si  le  travail  ell  alTea  confidcrable  pour  exiger 
plulieurs  mains  , & que  l’on  n’ait  ni  politions  cal- 
culées, ni  le  temps  , ni  la  polTibilité  de  mefurcr 
une  bafe  pour  en  déterminer  quelques-unes  , rien 
n’empéche  d'employer  la  méthode  fuivante  qui  efl 
aulTi  lîmple  que  peu  connue. 

On  examine  quels  font  les  deux  clochers  ou  au- 
tres points  du  pays  à lever , d’oîl  l’on  puilfe  aper- 
cevoir le  plus  d’objets , & qui  foient  alfev  éloi- 

fnés  l'un  de  l’autre , pour  que  leur  dillance  fdt  la 
afe  la  plus  commode , en  cas  que  des  obllacles 
intermédiaires  u’empêchaflent  point  de  la  mefurer. 
Ce  choix  fait  , celui  qui  ell  chargé  de  Ia  dillribu- 
tion  de  l’ouvrage  , fe  porte  dans  l’un  des  deux 
clochers,  avec  une  planchete  la  plus  étendue  polTi- 
ble  ; & d’un  point  pris  convenablement  fur  le  pa- 
pier , ayant  tiré  des  rayons  fur  tous  les  objets  ap- 

Îiarens  qu’il  découvre,  il  ellime  i vue  & d’après 
e raport  des  habitant , la  dillance  des  deux  clo- 
chers choiCs  , & il  écrit  fon  ellime  for  le  rayon 
qui  répond  i cette  dillance . Il  fe  tranfporte  alors 
à l’antre  clocher,  & ayant  vérifié  le  plus  poflible 
par  le  temps  qu’il  a employé  ü te  parcourir  , & 
par  les  finnofités  qu'il  a rencontrées  , l'intervalle 
des  deux  points  , il  le  détermine  fur  la  plan- 
chete , en  parties  de  l’échele  , & de  fa  fécondé 
flation  , il  coupe  tous  les  rayons  qu’il  a tirés  de 
la  première. 

On  voit,  par  cette  opération , que  tous  les  points 
coupés  font  déterminés  géométriquement , & qu’il 
ne  manque  que  de  connoître  parfaitement  une  des 
diHances  de  ce  canet'as  , pour  avoir  parfaitement 
toutes  les  autres  ; car , quelque  erreur  que  l’on  ait 
pu  faire  fur  l’ellime  de  la  bafe  , elle  n’influe 
|Bue  fur  l’échele  que  l’on  peut  reSifier  à chaque 
’mllant , en  faifant  mefurer  la  plus  petite  dillance 
déterminée  ( <r  ) . 

Au  moyen  de  ce  procédé , qui  ell  fort  court , 
on  donne  tout  de  fuite  à ceux  qui  font  chargés  du 
détail , le  cidre  des  parties  qu’ils  ont  i lever , & 
l’on  fixe  l’enfemble  de  l’ouvrage. 

Si  l’on  avoir  un  peu  plus  de  temps , on  pouroir 
outre  les  deux  premières  Hâtions,  en  faire  encore 
quelques  autres  aux  points  coupés  , & en  fe  fer- 
vant  d’une  petite  échele  , faire  un  canevas  fort 
grand  que  l'on  reconfimiroit  enfuite  à l’échele  du 
détail  ; après  avoir  fait  mefurer  une  des  diflances 
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déterminées  fur  le  canevas , pour  avoir  fa  vérita- 
ble échele . 

Il  n’ell  pas  toujours  poflible  , quelque  peu  de 
temps  qu’il  faille  ^ur  employer  cette  méthode, 
de  pouvoir  en  difpofer  ; on  ell  obligé  quelquefois 
de  mettre  tout  de  fuite  la  reconoiitance  du  pays 
fous  les  ieux  d’un  Général  , & d’y  travailler  par 
conféquent  avec  la  plus  grande  rapidité.  Dans  ce 
cas,  li  l’on  peut  s’etre  procuré  une  carte  du  pays, 
dont  les  politions  foient  bonnes  , on  prépare  le 
canevas  de  fes  points  , en  le  confiruifant  fur  fon 
échele  , & l'on  efl  en  état  de  monter  h cheval 
avec  des  triangles  dans  Icfquels  il  ne  s'agit  plus 
que  d’inférer  les  détails. 

Si  ce  fécond  moyen  efl  interdit  , il  faut  que 
ceux  qui  doivent  partager  le  travail  montent  en- 
femble  fur  quelque  point  élevé  d’où  l’on  puiffe  dé- 
couvrir le  pays , & que  de  là , tirant  des  rayons 
fur  tous  les  objets  principaux , ils  déterminent  les 
diflances  de  chacun  de  ces  points  ù celui  où  iis 
font , d’après  les  raports  de  quelques  guides  éclai- 
rés de  l'endroit . Cetie  efpece  de  canevas  , quand 
on  peut  le  faire  , fert  du  moins  à former  la  di- 
flribution  de  l’ouvrage  ; chacun  va  remplir  la  por- 
tion dont  il  efl  chargé  , & la  réunion  des  détails 
fert  enfuite  à reâifier  l’enfemble. 

La  plus  grande  difficulté,  en  levant  à vue,  n’efl 
pas  d’ellimer  les  diflances  : un  coup  d’oeil  exercé 
fe  trompe  rarement  affez  , pour  que  l’erreur  de 
l’one  ne  compenfe  par  celle  de  l’autre.  On  peut 
d’ailleurs  mefurer  le  chemin  parcouru  par  le  nom- 
bre de  pas  de  fon  cheval  , on  peut  l’évaluer  par 
le  temps  employé  à le  parcourir . Il  n’en  efl 
pas  de  même  de  l’ouverture  des  angles  ; pour 
peu  que  l’on  fe  trompe  en  les  és'aluant , les  ray- 
ons , qui  les  forment  , allant  toujours  en  multi- 
pliant l’erreur  ù mefure  qu’ils  fe  prolongent  , o.n 
efl  expofé  à s’éloigner  beaucoup  de  la  vraie  dirê- 
flion , & i n’y  revenir  qu’aux  dépens  de  la  véri- 
té du  figuré. 

Il  feroit  aifé  de  faire  un  infiniment  compofé  de 
deux  petites  réglés  qui  fe  mouvraient  fur  une  char- 
nière comme  les  deux  branches  d’un  compas . On 
placerait  au  centre  du  mouvement  & fur  le  mi- 
lieu de  l'extrémité  de  chaque  réglé  un  petit  bou- 
ton de  cuivre  , & l’on  auroit  un  angle  méchani- 
que  dont  les  côtés  mobiles  ferviroient  à fixer  l’ou- 
vermre  de  tout  angle  que  l'on  rencontrerait . On 
dirigeroit , pour  cet  effet,  une  des  réglés  fur  l’ali- 
gnement d’un  chemin  au  moyen  de  ces  deux  bou- 
tons ; & , faifant  tourner  la  fécondé  jufqu’ll  ce 
qu’elle  fe  trouvât  fur  l’alignement  d’un  autre,  on 
pouroit  raporter  tout  de  fuite  fur  fon  papier  l’an- 
gle qu’on  vient  de  mefurer. 

Le  parti  qu’on  peut  tirer  d’un  art  étant  fubor- 


ta  ineitiode  d'tlîinwr  ta  dillance  de  drux  points  principaux  d’un  pays  peut  ftre  employée  dans  les  cartes  géomftnquei  le- 
véei  f4i\s  le  recourt  du  c»!cul,  lorCqu’on  ne  peut  p*i  mesurer  une  grenae  btîe  ; e»r  , après  afoir  détenntn^  une  fuite  de 
per  ce  moyen,  il  eft  aifé  de  faire  mefurer  une  petite  dillance  pour  eonnoltre  IVchele  de  (bncanesms,  kde le  rWuire  i IVche* 
U que  l’on  «ut  employer.  Les  points  font  tou;ours  mieux  placés  de  la  forte,  qu’en  partant  d’une  petite  bafe  HKuirée» 
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doné  1 rincellignice  de  celui  qui  l’eierce  , oa 
peut  trouver  une  inlinité  d’autres  refiburces  poar 
aflurer  fa  marche  , & augmenter  par  coafdquent 
la  facilité  de  figurer  des  cartes  à vue.  L’emploi 
de  quelques  inftrumens  qui  peuvent  être  utiles  fans 
embaraller,  ne  peut  que  pcrfeâioner  un  genre  de 
travail  oil  l’on  n’a  point  en  vue  de  vaincre  des 
difficultés  , mais  d’ariver  il  Ton  but  par  les  voies 
les  plus  courtes. 

Il  efl  elfentiel , quand  on  leve  à vueJ,  de  péné- 
ralifer  fa  marche  le  plus  poffible , & d’aflutéiir  les 
détails  aux  différens  triangles  & autres  figures  que 
l’on  renferme  en  parcourant  le  terrain.  Il  lautauffi, 
quand  on  rencontre  un  village , le  traverfer  le  plus 
en  ligne  droite  poffible  , pour  figurer  enfuite  fes 
contours , éfc.  fur  cette  ligne  ptincipale . 

Lorfqu’on  aperçoit  le  point  fur  lequel  on  fe  di- 
rige , & que  ce  point  elî  déterminé  fur  le  papier , 
on  examine  fi  le  chemin  que  l’on  fuit  efi  à droi- 
te ou  Â gauche  de  ce  point  , pour  fe  diriger  en 
conféquence.  Un  terrain  découverr  fur  lequel  on 
a beaucoup  de  pofitions  déterminées  , efi  facile  à 
lever  de  cette  maniéré  , parce  qu'on  fe  fert  tou- 
jours d'un  point  ou  d’un  aune  pour  diriger  fesali- 
gnemens . 

Quelques  perfones , pour  figurer  à vue , deffinent 
à part  chaque  chemin  qu’elles  parcourent  , d'un 
point  principal  à un  autre  , en  y ajoutant  , des 
deux  cûiés , autant  qu’elles  le  peuvent . Elles  réu- 
nifient enlùite  les  extrémités  correfpondantes  de  ces 
différens  chemins , & forment  ainfi  des  triangles 
dans  Icfquels  elles  infèrent  tous  les  détails  qu'eiles 
ont  reconus.  Cette  méthode  difpenfe  d’ellimer  les 
angles  ; mais  elle  efi  extrêmement  longue , & on 
dénature  fort  fouvent  toutes  les  formes  du  terrain 
en  les  afiujétifiant  aux  efpaces,  tantôt  trop  grands, 
& tantôt  trop  petits  , qui  en  réfultent . On  pou- 
loit  cependant  l’employer  dans  un  pays  fort  cou- 
vert, dont  on  ne  demanderoit  que  la  maffe&  les 
principales  communications. 

Le  plrnt  rCm  Camp  efi  toujours  aifé  à lever  à 
vue,  parce  que  les  lignes  du  camp  font  détermi- 
nées au  moyen  du  nombre  de  bataillons  ou  d’efea- 
drons  qui  les  compofent.  On  fait  quel  efpace  cha- 
que bataillon  ou  efeadron  occupe  , & l’on  figure 
bien  vite  le  terrain  fur  lequel  l’armée  eft  pla^e , 
ainfi  que  celui  qui  l'environe. 

11  efi  plus  commode,  pour  bien  figurer  tes  mon- 
vrmens  des  armées  , d’avoir  le  terrain  fur  lequel 
elles  opèrent  ; on  les  fuit  alors  dans  leurs  évolu- 
tions, & en  adaptant  à chaque  partie  du  local  le 
mouvement  qui  y répond  , on  ^ fôr  d'avoir  le 
tableau  le  plus  clair  & le  mieux  détaillé . Cepen- 
dant , lorfqu'il  arive  qu'on  ne  peut  le  lester  d’avan- 
ce , ni  fe  le  procurer  , il  faut  faire  en  forte  , en 
figurant  les  mouvemens , d’y  joindre  tous  les  dé- 
tails de  terrain  qui  caraélérifent  leurs  pofitions  , 
& l’on  forme  enfuite  , au  moyen  de  quelque  ca- 
nevas de  points  , un  plan  d’opérations  auffi  exaft 
qu’on  puiffe  le  déCrer. 

Tels  font  les  principes  généraîilcs,  de  l’art  de 
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fig:areT  i vue.  Toutes  les  lumières  qu'ils  peuvent 
offrir , feront  toujours  fort  au  deffous  des  leçons 
que  donne  le  terrain  lui-même . C’efi  lui  que  doi- 
vent confulter  les  élevés  ç c’efl  de  lui  feul  qu’on 
peut  apprendre  à le  bien  exprimer . Cet  art  fait 
partie  des  talens  nécefiaires  i la  guerre  pour  pro- 
duire des  vraies  reconoifiances  militaires . f'apez 
CaaTE  MILITAIRE.  ( Far  AL  Joir  , Inginienr 
Giegraphe  mildaire.  ) 

FIL,  ( ytjtronamie,  ) Ls  fil  ï plomb  eff  celui 
que  l’on  fulpend  au  centre  des  quarts  de  cercles , 
feâenrs  & autres  inffrumens  d'atlronomie  , pour 
marquer  la  ligne  verticale  qui  fe  dirige  au  zénit 
& au  nadir  ; fa  diredion  ell  toujours  perpendicu- 
laire à la  furface  de  la  terre  , parce  que  c’eff  la 
direâion  même  de  la  gravité  , qui  efi  néceflàire- 
ment  perpendiculaire  i la  furface  du  globe  terre- 
fire . Quand  on  veut  que  le  fit  ait  de  la  fouplefie 
fans  être  fujet  i s’étendre  , on  fe  fert  de  fil  de 
pire  qui  efi  tiré  d’une  plante  du  genre  des  aioés, 
& qui  a la  propriété  de  ne  pas  s’alonger  par  l'hu- 
midité , quelque  fin  qu’il  foit  , au  lieu  que  les 
cheveux  sVtendent  d’une  maniéré  três-incommode 
pour  les  obfervaiions . Les  fils  d’argent  font  très- 
commodes  , mais  ils  fe  câfient  fouvent . 

Les  fils  d’un  micromètre  font  ceux  que  l’on 
tend  au  foyer  d’une  lunete  pour  mefurer  les  dia- 
mètres apparens  des  affres  ; il  y a ordinairement 
un  fit  fixe  & un  ^/mobile  , ou  curfeur,  qui  tient 
ô un  chifiis , mobile  par  une  vis  ; ces  fils  font  or- 
dinairement faits  avec  des  brins  de  foie  de  cocons; 
uand  on  fe  fert  de  fils  d'argent  , on  eff  obligé 
e calculer  avec  foin  leur  épaifieur  , & d’en  tenir 
compte  dans  toutes  les  mefures.  ( D.  L.  ) 

File  de  pieux,  ( Hsdr.  ) C'ert  un  rang  de  pieux 
équHris  tk  couronés  d’un  chapeau  arrêté  h tenons 
& morioifes,  ou  ataché  as'cc  des  chevilles  de  fer, 
pour  tenir  les  berges  d’une  rivière  , d’un  étang  , 
ou  pour  conferver  les  turetet  & chauffées  des  grands 
chemins.  {K.  ) 

FINI,  (Géam.)  On  appelé  grandeur  finie,  celle 
qui  a des  bornes  ; nombre  fini , tout  nombre  dont 
on  peut  affigner  & exprimer  la  valeur  ; prs-, 
grefifion  finie  , celle  qui  n’a  qu'un  certain  nombri* 
de  termes  , par  oppofirion  à la  progrefiion  infinie, 
dont  le  nombre  de  termes  peut  être  fi  grand  que 
l’on  voudra . 

Nous  n’avons  d’idées  diffinftes  & direftes  , que 
des  grandeurs  finies  ; noos  ne  connoiffons  riafini 
que  par  une  abfiraétion  négative  & par  une  opération, 
pour  ainfi  dire , négative  de  notre  efprir , qui  ne  fait 
point  attention  aux  bornes  de  la  chofe  que  nous 
confidérons  comme  infinie.  Il  efi  fi  vrai  que  l’idée 
que  nous  avons  de  l'infini  , n’eff  point  ditecle  & 
qu'elle  efi  purement  négative  , que  la  dénomination 
même  ïinfini  le  prouve . Cette  dénomination  qui 
fignifie  négation  de  fini  , fait  voir  que  nous  con- 
cevons d’abord  le  fini  , üc  que  nous  concevons 
l'infini  en  niant  les  bornes  du  fini.  Cependant  il  y 
a eu  des  philofophes  qui  ont  prétendu  que  nous 
avions  une  idée  direfle  & primitive  de  l’infini , de 
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nosi  nt  concevons  le  fini  que  pir  l'hifin!  ; mus 
cette  id^c  fi  extraordinaire , pour  ne  pas  dire  fl  extra- 
vagante , n’a  plus  guère  aujourd’hui  de  panilàns  { 
encore  font-ce  des  partifans  honteux  , fl  on  peut 
parler  ainfl,  qui  ne  Toutienent  cette  opinion  que 
relativement  à leur  fyflémc  des  idées  innées , parce 
que  ce  fÿ-fléme  les  conduit  i une  fl  étrange  confé- 
quence . En  effet , fl  noos  avons  une  idée  innée  de 
Dieu  , comme  le  veulent  cet  philoPophet  , nous 
avons  donc  une  idée  innée  primitive  & dinâe  de 
l’infini  i noos  coonoiffbns  Dieu  avant  les  créatures , 
& nous  ne  connoillbns  les  créatures  que  par  l’idée 
que  nous  avons  de  Dieu,  en  paflànt  de  l’infini  au 
fini.  Cette  conféquencc  fl  abfurde  Aiffiroit,  ce  me 
fembte , pour  renverfer  le  fyfléme  des  idées  innées , 
fl  ce  Tylléme  n’étoit  pas  aujourd’hui  prefqa’entié- 
lement  profciit. 

M.  Muffehenbroèk  , dans  le  fécond  chapitre  de 
fes  Ejftis  de  Ph/fique , dit  & entreprend  de  prou- 
ver que  le  fini  peut  être  égal  à l'infini  ; c’eff  tout 
au  moins  une  mauvaife  maniéré  de  s'énoncer  ; il 
flalloit  dire  reniement  , qu’un  erpace  en  tout  feni , 
peut  être  égal  i un  efpace  infint  en  un  fens,  C’eft 
une  vérité  que  les  géomètres  prouvent  dans  une 
infinité  de  cas;  témoin  la  hgarithmique  & une  in- 
finité d’autres  courbes.  Vej/er:  Logamthmioue . M. 
Muffchenbioék,  parmi  les  preuves  de  Ton  affertion , 
apporte  l'hyperbole  , en  quoi  il  Te  trompe  , du 
moins  s’il  veut  parler  de  l’hyperbole  ordinaire  ; car 
en  prouve  que  l’efpace  renfermé  entre  l’hypeibole 
ordinaire  & fes  afymptotes  , eff  non  feulement  de 
longueur  infinie,  mais  auffi  infini  en  furface- 
AsYMrroTt.  ( 0)- 

FINITEUR  , adj,  (cercle  finiteur')  en  .4firmo~ 
mie,  efl  le  nom  qu’on  donne  k l’horizon.  On  l’ap- 
jrele^infl  , parce  qu’il  finit  Sc  home  1a  vue  ou 

FICXiis,  (Uydr.)  Ce  font,  en  général,  de  pe- 
tites houteilles  d’un  verre  três-mince  . C'efl  ainfl 

?u’on  nomme  encore  les  trois  tuyaux  de  verre  que 
on  mec  dans  les  tuyaux  d’un  niveau , & que  l’on 
ajnfle  avec  de  la  cira  & du  maflich , afin  que  l'eau 
colorée  renfermée  dans  le  grôs  tuyau  Iwizontal , 
puiffe  monter  dans  les  fiolet,  & découvrir  la  ligne 
de  mire.  ( K ) . 

. FIRMAMENT  . ( Afltm.  ) Nom  que  l’on  don- 
aoit  autrefois  au  huitième  ciel  ou  au  ciel  des  é- 
toiles  fixes  , dont  on  faifoit  le  premier  mobile, 
ainfi  appelé  parce  qu’oa  fuppofoit  qu'il  enrraînoit 
tous  les  deux  des  planètes,  ou  les  deux  ioférieun. 
D’autres  mettoient  le  premier  mobile  au  deffus  du 
firmement , 

Ce  mot  fe  prend  auffi  pour  le  ciel  en  général  ; on 
dit , par  exemple , Ut  aJUes  qui  brillent  au  firmament . 

Dans  plufleurs  endroits  de  l’Écriture  , le  mot 
firmament  Cgnifie  la  meyene  rlgion  de  l’air  , Plu- 
fleurs anciens  ont  cru,  auffi-bien  que  les  modernes, 
que  le  firmament  efl  d’une  matière  fluide  ; mais  il 
patoît  que  ceux  qui  lui  ont  donné  le  i»m  de  fir- 
mament, le  croyoïent  d’une  matière  folide.  Harris 
& Ciamiert, 

Mathématiques . Tome  ÏT, 
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En  effîA  , e'étoit  un  des  axJâmet  de  b philafo- 
phie  andene  , que  les  deux  dévoient  être  folides; 
Ariflote  prétendoit  que  la  foKdité  était  une  ebofe 
atachée  k la  noUeffé  de  leur  nature,  & aéceffaire 
pour  leur  cooferver  l’incorruptibilité,  qu’on  r»ar- 
doit  comme  une  de  leurs  propriétés  effentieles. 
Cependant,  comme  il  fallait  que  la  lumière  paflit 
an  travers,  cela  obligeoit  k faire  les  deux  de  cry- 
flal.  Et  voilk  l’origine  de  tous  les  deux  de  cryffal 
de  l’aflreaomie  andene  . Voyez  Cixi  . Toutes  cet 
chimères  font  anjourd'hui  entièrement  proferites, 
& bien  dignes  de  l’être  ; on  ne  donne  plus  le  nom 
de  firmament  qu’k  cette  voûte  célefte  ; & de  cou- 
leur bleue  , ou  les  étoiles  paroiffent  comme  ata- 
chéet  . Toutes  les  étoiles  étant  k une  prodigienfe 
diffance  de  ncus  , nous  les  jugeons  k la  même  di- 
llance,  quoiqu’elles  ne  le  foient  pat.  Voyez  Ane- 
ncNT;  aiofi,  nous  les  jugeons  rangées  fur  une  fur- 
face  fphérique,  abffraâson  faite  de  quelques  canfes 
particulières  qui  nous  font  juger  cette  flirface  apla- 
tie . À l’égard  de  la  couleur  bleue  du  firmament , 
cette  couleur  n’efl  autre  chofe  que  celle  del'atmtv 
fphere  vue  k une  très-grande  profondeur  . Elle  eff 
la  même  que  celle  de  l’eau  de  la  mer.  Apparem- 
ment l’air  & l’eau  ont  la  propriété  de  lailbr  paffer 
k une  grande  profondeur  les  rayons  bleus,  en  plus 
grande  quantité  que  les  autres.  Pour  déterminer  la 
vraie  figure  apparente  de  la  voûte  azurée  du  fir- 
mament , il  budrqit  avoir  réfolu  ces  deux  problè- 
mes, dont  on  n’a  jufqu’ici  que  des  folutions  très- 
bornées  & très-incompleces,  pour  ne  pas  dire  très- 
peu  exaâes  8c  très-fautives,  a*.  Un  ob;et  étant  placé 
au  delk  de  l’atmofphere , & envoyant  k nos  leux 
des  rayons  qui  fe  brifent  k travers  l’atmofphere , 
trouver  le  lien  où  l’oa  verra  cet  objet . a*.  Déter- 
miner fuivant  quelle  loi  un  objet  placé  k la  même 
diflaoce,  nous  parole  plus  ou  moins  éloigné,!  pro- 
portion qu’il  elt  plut  loin  on  plus  près  de  notre 
zénit.  On  peut  voir  les  tentatives  & les  conjeâtires 
que  nous  ont  données  fur  la  folution  de  ce  grand 
& beau  problème , M.  Schnaith , dans  fon  Oftime  8c 
après  lui  M.  de  Mairao,  dans  les  Menu  defaead, 
de  1740. 

Quelques  théologiens  appelem  firmament,  le  ciel 
étoilé,  pour  le  diflingim  du  ciel  empyrée , qu'ils 
imaginent  être  au  deffus  , 8c  dont  ils  font  1a  de- 
meure des  bienheureux.  (0) 

FIXE,  adj.  ( AJlrosom.)  On  Ce  fert  de  ce  mot 
en  Aflronomie , pour  diflinguer  les  étoiles  qui  n’ont 
aucun  mouvement  propre , d’avec  les  planètes  ap- 
pelées étoiles  errantes  ; les  autres  s’appelant  éteilet 
fixes , ou  Amplement  fixes  , en  prenant  alors  la 
mot  fixe  fubllantivement  . Voyez  Etoilx  , Pcx» 
niTt , tSv.  (O) 

FIXITÉ  , f.  f.  ( jijlrononu  ) Quelques  auteurs  Ont 
employé  ce  mot , qui  efl  commode,  pour  déflgner 
la  propriété  qu’ont  des  étoiles  fixes  , de  n’avoir 
aucun  mouvement  propre. 

fléau  , f.  m.  ( Méchan,  ) On  appelé  fléau, 
dans  une  balance,  la  partie  k laquelle  on  fufpend 
les  poids.  Voyez  Éaxancx. 
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FLECHE,  f.  t.  fagittê  , {Ctemit.)  C*eft  ainlà 
que  quelques  auteurs  appelent  ce  que  l’on  nomme 
autrement  ftnus  vtrfe  d’un  arc.  Ce  nom  lui  el)  venu 
de  ce  qu'elle  reOémble  i une  fttcie  qui  s’apuie 
for  la  coide  d'un  arc. 


s dtant  le  Cnns  d’un  are  ; fan  co-linut  fera  V i—ttx , 
en  prenant  i pour  le  Cnus  total  ; & 1a  jUcht  ou 


fumt  verTe  fera  t — V i— »».  Vo^n  Smui. 

La  fitch  d’un  arc  infiniment  petit  eil  à l’arc, 
comme  l’arc  eil  an  diamètre . Voyn  Couaauaa . 

Quelquefois  on  appelé  fUche  , en  Géométrie,  ce 
que  l’on  entend  communément  par  tbfcifft  ( Voyn 
Assetssa  ) ; mais  cette  dénomination  eil  peu  en 
oTaqe.  (O). 

hLtcni  ( jf/hnm.  ) Conilcllation  boréale  fîmée  au 
dellus  de  l’aiele  & qui  contient  ig  étoiles  fuivant 
k catalogue  ne  Flamiléed.  Il  y en  a trms  de  qua- 
trième grandeur.  Elle  eil  appelée  dans  les  auteurs , 
fëgittM  Httcult» , ttiunt , ftculum  , tomu , armdo , 
eëlëmxt,  v!rga,  veSis,  fojformm,  (inflru- 

ment  à percer ,)  mijjor  ; foivanl  d’autres  , àsmon 
(erprit,)  umo  mnidigma  ( javelot  ) . II  y a des 
pokes  qui  ont  prétendu  que  c’étoit  la  finhe  de  l’a- 
mour , d’autres  dUent  qu’on  a voulu  exprimer  le 
fymbole  de  la  force,  la  fUcht  dont  Hercule  blelTa 
}onon  & Plnton , fuivant  le  raport  d'Homere  , ou 
celle  qui  (ervit  à tuer  le  vautour  qui  dévorait  Pro- 
méthée . 

L’afeenfion  droite  de  la  principale  étoile , que  les 
ailrooomes  délient  par  la  lettre  «,  étoiten  ty5o, 
de  29a'  13’  50  & fa  déclinaifon  17^  27'  30'  bo- 
aéale. 

Cette  conilellation  ell  diiférente  de  la  fléché 
d'AarinoUi  qui,  avec  l’arc  forme  une  conilellation 
dans  Hévélius,  ( D.  L.) 

FtEcut  d'ërbëtfte,  Voyee,  AaaAXlTi. 

FLEUR  DE  LIS  , {AJirm.)  lilium  , conilella- 
tion  boréale  introduite  par  les  franfois . Elle  eil 
fituée  fur  le  bélier , au  deifous  du  triangle  , com- 
pofée  de  7 étoiles  , dont  une  de  troifieme  gran- 
deur; celle-ci  avoit  i*  14”  2 de  longitude  en  1700 , 
& 10*  23'  de  latitude  , fuivant  le  catalane  & les 
planifpheres  publiés  en  1679,  par  Augufon  Royer, 
architeéle  do  roi , & le  P.  Anthelme  , chartreux . 
On  y repréfente  une  mouche  , mu/cë  , dans  les 
cartes  d’Hevelius  lépo,  dans  le  planifphere  anglois 
de  Senex,  & dans  la  première  planche  de  l’Atlas 
de  Flamiléed . (D.  L.) 

FLEUVE , f.  m.  ( Hydr,  ) fltmun  , fe  dit  d’un 
amàs  coniidéiable  d’eau  qui  partant  de  quelque 
fource , coule  dans  un  lit  vaile  & profond  , pour 
aller  ordinairement  fe  jeter  dans  la  mer. 

Si  une  eau  courante  n’eA  pas  alTex  forte  pour 
pmter  de  petits  bateaux,  on  l’appele  en  latin  rrunr , 
en  (ranfois  ordinairement  raiffeeu;  li  elle  ell  aifex 
forte  pour  porter  bateau , 00  l’appele  riviere  , en 
latin  ëmnii  y enfin  li  elle  peut  porter  de  grands 
bateaux,  00  l’appele  en  latin  flumen  , en  francs 
fUne  . La  difTÂence  de  ces  dénominations  n'eil , 
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comme  l’on  voit,  que  du  plus  au  moios . Quelques 
auteurs  prétendent  que  l’on  ne  doit  donner  le  nom 
de  fleuves  qu’aux  rivières  qui  fe  déchargent  immé- 
diatement dans  la  mer  ; en  eflét , l’ul^e  femblt 
avoir  aifez  généralement  établi  cette  dénomination. 
D’autres,  mais  en  plus  petit  nombre  , prétendent 
qu’il  n’y  a de  vrais  fleuves  que  ceux  qui  ont  le 
même  nom  depuis  leur  fource  jufqu'i  leur  em- 
bouchure . 

Nous  traiterons,  dans  cet  article,  de  l’origine  des 
fleuves,  de  leur  direélion  , de  leurs  variations,  de 
leur  débordement,  de  leur  cours,  &e. 

Origine  des  fleuves . Les  ruilTeaux  ou  petites  ri- 
vières vienent  quelquefois  d'une  grande  quantité 
de  pluies  ou  de  neiges  fondues  , principalement 
dans  les  lieux  remplis  de  montagnes  , comme  on 
en  voit  dans  l’Afrique,  les  Indes,  l’ile  de  Suma- 
tra , &c.  mais , en  général  , les  fleuves  & les  ri- 
vières vienent  de  foorces  . L’origine  des  fources 
elles-mêmes  vient  aulfi , foit  des  vapeun  qui  re- 
tombent for  le  fommet  des  montagnes,  foit  des  eaux 
de  pluie  ou  de  neige  fondue  qui  fe  filtrent  h tra-, 
vert  les  entrailles  de  la  terre  , jofqu’i  ce  qu’elles 
trouvent  une  efpece  de  baflin  oh  elles  s’amhlTent . 

M.  Halley  a fait  voir  , mm».  192  des  Trënfëli. 
Phiiofophiuj.  que  les  vapeurs  élevées  de  la  furface  de 
la  mer  , & tranfportées  par  le  vent  fur  la  terre , 
font  plus  que  fuffifantes  pour  former  toutes  les  ri- 
vières , & entretenir  les  eaux  qui  font  h la  furface 
de  la  terre.  On  fait,  en  effet,  par  différentes  ex- 
périences, qu’il  tombe  par  an  fur  la  furface  de  la 
terre,  une  couche  d’eau  , dont  répailTeor  moyene 
ell  de  29  pouces , félon  Mulfchcnbrock  ; or  cette  éva- 
poration eff  plus  que  fuffifante  pour  produire  la  quan- 
tité d'eau  que  les  fleuves  portent  à la  mer.  M. de 
Buflbn,  dans  le  premier  volume  de  fon  Hifioire  në- 
lurele,  pag.  356,  trouve  par  un  calcul  afféx  plau- 
fible,  d'après  Jean  Keil,  que  dans  refpace  de  8ta 
ans  tontes  les  rivières  enfemble  rempliroient  l'O- 
céan : d’où  il  couclut  que  la  quantité  d'eau  qui 
s’évapore  de  la  mer , & que  les  vents  tranfportent 
for  la  terre  pour  produire  les  ruiffeaux  & les //ramer, 
ell  d'envirdn  les  deux  tiers  d’une  ligne  par  jour , 
ou  21  pouces  par  an , ce  qui  efl  encore  au  deflbus 
de  29  pouces  dont  on  vient  de  parler,  & confirme 
ce  que  nous  avançons  ici  , que  les  vapeurs  de  la 
mer  font  plus  que  fuffifantes  pour  produire  les 
fleuves . 

Les  fleuves  font  formés  par  la  réunion  de  plu- 
fieurs  rivières,  ou  vienent  de  lacs.  Parmi  tous  les 
grands  fleuves  connus , comme  le  Rhin,  l’Elbe,  (Sfr. 
il  n’y  en  a pas  un  qui  viene  d’une  feule  & unique 
fource.  Le  Volga,  par  exemple,  ell  formé  de  200. 
rivières,  dont  32  k 33  confidérables,  qui  s’yjetent 
avant  qu'il  aille  fe  jeter  lui-même  dans  la  mer  Ca- 
fpiene.'  le  Danube  en  reçoit  h peu  près  auffitoo, 
dont  30  confidérables,  en  ne  comptant  que  ces  der- 
nières . Le  Don  en  reçoit  cinq  ou  fix , le  Nieper  19 
ou  20,  la  Duine  it  ou  12;  oc  de  même  enAfie, 
le  Hoanno  reçoit  34  ou  35  rivières  ; le  Jenifey  en 
reçoit  plus  de  do,  l’Oby  autant,  le  fleuve  Amour 
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environ  40  ; le  Kian , on  le  fleuit  de  Nanqmn , en 
reçoit  environ  30 , le  Gange  plus  de  20 , l’Euphrate 
10  ou  II  , &c.  En  Afrique,  le  Sénégal  reçoit  plin 
de  20  rivières . Le  Nil  ne  reçoit  aucune  riviere  qu’à 
plus  de  500  lieues  de  fon  embouchure;  la  derniere 
qui  y tombe  efi  le  Moraba , & de  cet  endroit  jofqu’à  la 
iource  il  reçoit  environ  iz  ou  13  rivières.  En  A- 
mdrique,  le  fituvt  des  Amazones  en  reçoit  plus 
de  60,  8c  toutes  fort  cooiiddrables ; le  fleuve  Saint 
Laurent  environ  40,  en  comptant  celles  qui  tom- 
bent dans  les  lacs;  le  fleuve  MilTilîipi  plus  de 40, 
le  fleuve  de  la  Plata  plus  dé  50,  &e. 

Il  y a fur  la  furface  de  la  terre  des  contrées 
dlevdes,  qui  paroilTeot  dtre  des  points  de  partage 
marqués  par  la  nature  pour  la  diOribution  des  eaux  • 
Les  environs  du  mont  Saint  Gothard  , font  on  de 
ces  points  en  Europe.  Un  autre  point  efl  le  pays 
entre  les  provinces  de  Belozera  & de  Vologda  en 
Mofeovie , d'oii  defeendent  des  fleuvei  dont  les 
uns  vont  a la  mer  Blanche , d'autres  i la  mer  Noi- 
re , & d'autres  i la  mer  CaTpiene  ; en  ATie , le 
pays  des  Tartares-Mogols,  d'ob  il  coule  des  fleu- 
ves donc  les  uns  vont  fe  rendre  dans  la  mer  Tran- 
quille , ou  mer  de  la  nouvele  Zemble  ; d’autres  au 
olfe  Linchidolin  , d’autres  i la  mer  de  Corée  , 
’auttes  à celle  de  la  Chine  ; & de  même  le  pe- 
tit Thibet , dont  les  eaux  coulent  vers  la  mer  de 
la  Chine,  vers  le  golfe  de  Bengale,  vers  le  gol- 
fe de  Cambaye,  8c  vers  le  lac  Aral;  en  Anîéii- 
que , la  province  de  Quito , qui  fournit  des  eaux 
a la  mer  du  Sud , h la  mer  du  Nord , & au  gol- 
fe du  Mexique . Hiji.  net.  de  M.  de  BufTon , tom.  /, 
O"  Varen.  Ceegr. 

Diredim  des  fleuves . On  a remarqué  que , gé- 
néralement parlant , les  plus  grandes  montagnes 
occupent  le  milieu  des  coniinens  ; 8c  que  , dans 
l’ancien  continent  , les  plus  grandes  chaînes  de 
montagnes  font  dirigées  d’occident  en  orient.  On 
verra  de  même  que  les  plus  grands  fleuves  font 
dirigés  comme  les  plus  grandes  montagnes.  On 
trouvera , qu’l  commencer  par  l’EPpagne , le  Vi- 
go,  le  Etouro,  le  Tage  & la  Guadiana,  vont  d’o- 
rient en  occident,  8c  l’Ebre  d’occident  en  orient; 
& qu’il  n’y  a pas  une  riviere  remarquable  qui  aille 
do  fud  au  nord , ou  du  nord  an  fud . 

On  verra  aufli , en  ietant  les  ieux  fur  la  carte 
de  la  France,  qu’il  n’y  a que  le  Rhône  qui  Toit 
dirigé  du  nord  au  midi  ; & encore , dans  prés  de 
la  moitié  de  fon  cours , depuis  les  montagnes  juf- 
qu’à  Lyon,  ell-il  dirigé  de  l’cvient  vers  l’occident; 
mais  qu’au  contraire  tous  les  autres  grands  fleuves, 
comme  la  Loire,  la  Charente  , la  Garonne  , & 
même  la  Seine,  ont  leur  diteftion  d’orient  en  oc- 
cident . 

On  verra  de  même  qu’en  Allemagne  il  n’y  a 
que  le  Rhin  qui , comme  le  Rhône  , a la  plus 
grande  partie  de  fon  cours  du  midi  au  nord  ; mais 
que  les  autres  grands  Ceuves , comme  le  Danube , 
la  Drave,  &.  toutes  [es  grandes  rivières  qui  tom- 
bent dans  ces  fleuves,  vont  d’occident  en  orient 
fe  rendre  dans  la  mer  Noire. 
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On  trouvera  aulTique  l’Euphrate  e(l  dirigé  d’oc- 
cident en  orient , & que  prefque  tous  les  fleuvet 
de  la  Chine  vont  de  même  doceident  en  orient. 
11  en  eli  ainfi  de  tous  les  fleuves  de  l’intérieur  de 
l’A  frique  au  delà  de  la  Barbarie  ; ils  coulent  tous 
d’orient  en  occident,  ou  d’occident  en  orient:  il 
n’y  a que  les  rivières  de  Barbarie  & le  Nil  qui 
coulent  du  midi  au  nord.  A la  vérité,  il  y a de 
grands  fleuves  en  Alie  qui  coulent  en  partie  du 
nord  au  midi  , comme  le  Don  , le  Volga , 6‘e, 
mais  en  prenant  la  longueur  entière  de  leurs  cours , 
on  verra  qu’ils  ne  fe  tournent  du  côté  du  midi , 
que  pour  le  rendre  dans  la  mer  Noire  & dans  la 
mer  Cafpiene  , qui  font  des  lacs  dans  l’intâieur 
des  terres. 

Dans  l’Amérique,  les  principaux  fleuves  cou- 
lent de  même  dmient  en  occident , ou  d’occident 
en  orient:  les  montagnes  font,  au  contraire,  diri- 
gées nord  & fud  dans  ce  continent  long  & Âroit  ; 
mais  félon  M.  de  Bufiibn , c’eli  proprement  une 
fuite  de  montagnes  pareilles,  difpqfées  d’orient  en 
occident.  HiJi.  net.  gén/r.  & pertic.  tom.  I,  peg. 
334  & fuiv. 

PUnomenes  & verietiens  des  fleuves . Les  fleu- 
ves font  fujets  à de  grands  changemens  dans  une 
même  année , fuivant  les  différentes  faifons  , & 
quelquefois  dans  un  même  jour.  Ces  changemens 
font  occafionés  pour  l’ordinaire  par  les  pfoies  & 
les  neiges  fondues . Par  exemple  , dans  le  Pérou 
8c  le  Chili  il  y a des  fleuvet  qui  ne  font  prefque 
rien  pendant  la  noir,  & qui  ne  coulent  que  de 
>oor , parce  qu’ils  font  alors  augmentés  par  la  fon- 
te des  neiges  qui  couvrent  les  montagnes.  De  mê- 
me le  Volga  ^lEt  confidérablement  pendant  les 
mois  de  mai  « de  juin  , de  forte  qu’il  couvre 
alors  entièrement  des  fables  qui  font  à fec  tout  le 
relie  J'  l’année.  Le  Nil , le  Gange,  l’Inde,  &c. 
grèlTifrent  fouvent  jufqu’à  déborder  ; ôc  cela  arive 
tantôt  dans  l’hiver , à caufe  des  pluies  ; tantôt  en 
été,  par  la  fonte  te  neiges. 

Il  y a des  fleuves  qui  s’enfoncent  brufqnemrat 
fous  terre  an  milieu  de  leur  cours  , Sc  qui  repa- 
roiffent  enfuite  dans  d’autres  lieux , comme  C c’é- 
toit  de  nouveaux  fleuvet  : ainfi  quelques  auteurs 
prétendent  que  le  Nim  vient  du  Nil  par-defbus 
terre,  parce  que  ce  fleuve  grôHic  en  meme  tem^ 
que  le  Nil , fans  qu’on  poiffe  trouver  d'autre  rai- 
fon  que  la  communication  mutuele  de  ces  fleuves, 
pour  expliquer  pourquoi  ils  grôliillent  en  même 
temps.  On  remarque  encore  que  le  Niger,  quand 
il  vient  au  pied  des  monragnes  de  Nubie,  s’enfon- 
ce & fe  cache  fous  ces  montagnes , pour  reparoître 
de  l’autre  côté  vers  l’occident.  Le  Tigre  fe  perd 
de  même  fous  le  mont  Taurus. 

Arillote  & les  poètes  anciens  font  memion  de 
différens  fleuves,  à qui  la  même  choie  arive.  Par- 
mi ces  fleuves,  le  fleuve  Alphée  efl  principale- 
ment célébré.  Les  Auteurs  grecs  ptetendent  que 
ce  fleuve,  après  s’être  enfoncé  en  terre  Sc  avoir 
difparo,  coniinuoit  à coctler  fous  ta  terre  & la  mer, 
pour  aller  jufqu’en  Sicile  ; qne  là  il  reparoiltoit 
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«uprés  Je  Syncufe,  pour  former  la  fontaine  d*A- 
r^tnufe.  La  raifbn  de  cette  opinion  des  anciens 
dtoit  que  cous  les  cinq  ans,  pendant  l’dtd,  la  fon- 
taine d’ArdthuTe  dto»  couverte  de  fumier  , dans 
le  temps  mime  qu’on  cdleltroit  en  Grèce  les  ceux 
olympiques , & qu’on  jetoit  dans  l’Alphde  le  fu- 
mier des  victimes. 

Le  Guadalquivir  en  Efpam,  la  riviere  deGot- 
tenbourg  en  Wde  , & le  Rnin  même , fe  perdent 
dans  la  terre . On  alTure  que , dans  la  partie  occi- 
dentale de  nie  de  Saint  Domingue  , il  y a une 
montagne  d’une  hauteur  conliddrable  , au  pied  de 
laquelle  font  pluOeurs  cavernes  où  les  rivières  & 
les  ruilTeaux  fe  précipitent  avec  tant  de  bruit  , 
qu’on  les  entend  de  fept  ou  huit  lieues.  f’b/ezVa- 
nenii  , Ceqfr.  jener.  pig.  43. 

Au  reûe , le  nombre  de  ces  fleitvfs  qui  fe  per- 
dent dans  le  fein  de  la  terre  elt  fort  petit , & il 
o’y  a pas  d’apparence  que  ces  eaux  defeendent 
bien  bas  dans  l’intdrieur  du  globe  ; il  eü  plus 
wai-fetnblable  qu’elles  fe  perdent  , comme  celles 
do  Rhin  , en  le  divifant  dans  les  (àbles  , ce  qui 
cK  fort  ordinaire  aux  petites  rivières  qui  arofent 
les  terrains  fecs  & llbloneux  r on  en  a plufieurs 
•xemples  en  Afrique,  en  Perfe,  en  Arabie,  &c. 
ijijh  Ntl.  ibid. 

Qcelcues  fleuvts  fe  déchargent  dans  la  mer  par 
une  feule  embouchure  , quelques  autres  par  plu- 
fieurs i la  Ibis..  Le  Danube  fe  ;ete  dans  la  mer 
Noire  par  fept  embouchures  ; le  Nil  s’y  jetoit 
autrefois  par  fept  , dont  il  n’y  en  a plus  aujour- 
d’hui que  deux  qui  foient  navigables  ; & le  Vol- 
a par  70  au  moins . La  caufe  de  cette  quantité 
’embouchures  vient  , félon  Varénius  , des  bancs 
de  fable  qui  font  en  cet  endroit , & qui  s’augmen- 
tant peu  a peu,  (cement  des  îles  qui  divifent  le 
fliuve  en  dilferens  bras.  Les  anciens  noos  alTu- 
rent  que  le  Nil  n’avott  d’abord  qu’une  feule  em- 
bouchure naturele  par  laquelle  il  fe  déchargeoit 
dans  la  mer  , & que  Ces  fix  antres  embouchures 
dcoienr  artilicieles . 

U y a dans  l’ancien  contment  environ  430  fleu- 
vts qui  tombent  immédiatement  dans  l’Océan,  ou 
dans  la  Méditerranée  & la  mer  Noire  ^ &,  dans 
le  nouveau  oontinenc,  on  neconnoît  guère  que  180 
//nrucr-qui  tombent  immédiatement  dans  la  mer . Au 
relie , on  n’a  compris  dans  ce  nombre  que  des  ri- 
vières grandes  au  moins  comme  l’ell  1a  Somme 
an  Picardie. 

Les  fleuves  font  plus  larges  k leur  embouchure , 
aomme  tout  le  monde  fait  ; mais  ce  qui  eli  fingu- 
licr ,.  o’ell  que  les  linuolités  de  leur  cours  augmen- 
tent à mefure  qu’ils  approchent  de  la  mer.  On 
prétend  qu’en  Amérique  les  fauvages  jugent  par 
ne  moyen-  à quelle  dillaoce  ils  font  de  la  mer. 

Sur  le  remous  des  fleuves  y voyez  Rcitovs  3 fur 
leurs  cataraéles , voyez  CaTARaers . 

Varénius  prétend  , & tiche  de  pronver  , que 
tous  les  lits  des  fleuves,  fi  on  en  excepte  ceux 
qui  ont  exillé  dés  la  créarioo , Ibm  artificiels  , & 
(teufés  pat  ks  hommes.  La  raifon  qu’il  en  dott- 
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ne , ell  que  quand  une  nouvcle  fonree  fort  de  fa 
terre , l’eau  qui  en  coule  ne  fe  fait  point  un  lit , 
mais  inonde  les  terres  adjacentes  % de  forte  que 
les  hommes , pour  conferver  leurs  terres , ont  rrai- 
femblablement  été  obligés  de  creufer  un  lit  aux  fleu- 
ves . Cet  auteur  ajoute  qu’il  y a d’ailleurs  un  grand 
nombre  de  fleuves  dont  les  lits  ont  été  certaine- 
ment creufés  par  les  hommes  , comme  l’hilloire 
ne  permet  pas  d’en  douter . A l’égard  de  la  que- 
llion , fi  les  rivières  qui  fe  jetent  dans  d’autres  y 
ont  été  portées  par  leurs  cours  , & leur  mouve- 
ment naturel , ou  ont  été  forcés  de  s’y  jeter  étant 
détournées  dans  des  canaux  creufés  pour  cela,  Va- 
rénius croit  ce  dernier  fentiment  plus  probable,  il 
penfe  aulTi  la  même  chofe  des  dilférens  bras  des 
fleuvts  & des  contours  par  lefquels  le  Tarais , ■ le 
Volga , Û'e.  forment  dos  îles . 

Il  examine  enfuite  pourquoi  il  n’y  a point  de 
fleuves  dont  l’eau  folt  faiée  , tandis  qu’il  y a tant 
de  fources  qui  le  font . Cela  vient , félon  lui , de 
ce  que  les  hommes  n’ont  point  creufé  de  lit  poui 
les  eaux  des  fources  falées,  pouvant  fe  procurer  le 
fel  Â moins  de  frais  & avec  moins  de  peine . 

Plufieurs  fleuvts  ont  leurs  eaux  imprégnées  de 
particules  métalliques  , minérales , de  corps  gras 
& huileux  , t;rc,  II  y en  a qui  roulent  du  fable 
mêlé  avec  des  grains  d'or  ; de  ce  nombre  font 
i".  un  fleuve  du  Japon  r 1®.  un  autre  fleuve  dans 
l’île  Lequeo  , proche  le  Japon  : 3®.  une  riviere 
d’Afrique  appelée  Arrot  , qui  fort  du  pied  des 
montagnes  de  la  Lune  où  il  y a des  mines  d’or  ; 
4°.  un  fleuve  de  Guinée  , dont  Ici  Negres  fépa- 
rent  le  fàble  d’avec  l’or  qu’il  renferme , & le  vêts- 
dent  enfuite  aux  Européens  qui  vont  en  Guinée 
pour  faire  ce  trafic  : 5®.  quelques  rivières  pro- 
che la  ville  de  Mexique  > dans  lefquelles  on  trou- 
ve  de  grains  d’or , principalement  après  la  pluie  ; 
ce  qui  ell  général  pour  tous  les  autres  fleuves  qui 
roulent  de  for,  car  on  n’y  en  trouve  une  quanti- 
té un  peu  confidérable  que  dans  les  faifons  plu- 
vieufes  : <5®.  plufieurs  rivicres  du  Pérou , de  Suma- 
tra, de  Cuba,  de  U Nouvele Efpagne,  &deCuia- 
ne . Enfin  dans  les  pays  voifins  des  Alpes , prin- 
cipalement dans  le  Tirol  , il  n’y  a que  quelques 
rivières  des  eaux  defquelles  on  tire  de  l’or  , quoi- 
que les  grains  d’or  qu’elles  roulent  ne  paroilfent 
point  aux  icui.  Le  Rhin,  dans  quelques  endroits, 
porte,  dit-on,  un  limon  chargé  d’or.  En  France, 
nous  avons  quelques  rivières,  comme  l’Arriege, 
qui  roulent  des  pailletés  d’or.  M.  de  Rcaumur  a 
TOnné  à l’académie  des  Iciences  un  mémoire  fur 
ce  fnjet,  en  l’année  tyit. 

À l’égard  des  fleuves  qui  roulent  des  grains  d'ar- 
gent, de  fer,  de  cuis're  , de  plomb,  il  y en  a , 
fans  doute , auffi  un  grand  nombre  de  cette  erpcce , 
& les  vertus  médicinales  des  eaux  minérales  vie- 
nent  , pour  la  plupart  des  parties  métalliques  que 
ces  eaux  renferment . Nous  ne  devons  pas  oublier 
de  parler  d’un  fleuve  d'Allemagne  qu'on  prétend 
avoir  la  prop'=été  de  changer  le  fer  en  cuivre.  La 
vétité  ell  poutunt  que  le  fer  n’ell  poiv  iéeUe> 
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ment  converti  en  un  autre  m^tal  par  les  eaux  de 
ce  Peuut  -,  mais  que  les  particules  de  cuivre  & de 
vitriol  qu’elles  conticnent,  rongent  le. fer,  en  def- 
unifTeat  les  parties  au  moyen  du  mouvement  des 
eaux , & reparoilTent  à la  place  des  parties  du  fer 
qu’elles  ont  divifées . 

Le  mdlange  des  dilTcrentes  matières  que  conticnent 
les  eaux  des  fleuvet , ell  ce  qui  conllitue  leurs  dif- 
ferentes qualités,  leurs  différentes  pefanteurs  fpdei- 
iiques , leurs  diftérentes  couleurs . 

Déiardtmtnt  périodicité  de  certains  fleuves.  Il  y 
a des  fleuves  qui  grâffiffent  tellement  dans  certai- 
nes laifons  de  l’année , qu’ils  débordent  & inon- 
dent les  terres  ad/acentes.  Parmi  tous  ces  fleuves, 
le  plus  célébré  ell  le  Nil,  qui  s’enflc  fi  confide'ra- 
blement  qu’il  inonde  toute  l’égypte,  excepté  les 
montagnes  . L’inondation  commence  vers  le  17 
juin,  & augmente  pendant  environ  40  tours,  puis 
diminue  pendant  40  autres;  durant  ce  temps  les 
villes  d’Egypte,  qui  font  bîties  fur  des  montagnes, 
paroiffent  comme  autant  d’îles.  , 

C’ell  i ces  inondations  que  l’Égypte  doit  fa  fer- 
tilité ; car  il  ne  pleut  point  dans  ce  pays , ou  au 
moins  il  n’y  pleut  que  fort  peu  . Ainfi  , chaque 
année  ell  fertile  ou  flérile  en  Égypte  , félon  que 
l’inondation  ed  plus  grande  ou  moindre . La  caufe 
du  débordement  du  Nil  vient  des  pluies  qui  tom- 
bent en  Éthiopie  ; elles  commencent  au  mois 
d'avril , & ne  hniffént  qu’en  feptembre  ; dorant  les 
trois  premiers  mois  le  ciel  efl  ferein  pendant  le 
jour,  mais  il  pleut  toute  la  nuit.  Les  pluies  de 
l'AbifTynie  contribuent  aufli  à ce  débordement  ; 
mais  le  vent  du  nord  en  eff  la  caufe  principale  ; 
1».  parce  qu’il  chaffe  les  nuages  qui  portent  cette 
pluie  du  coté  de  l’Abyffinie i*.  parce  qu’il  fait 
refouler  les  eaux  du  Nil  à leur  embouchure.  Auf- 
fi , dés  que  ce  vent  tourne  au  fud , le  Nil  perd  en 
un  jour  ce  qu'il  avoit  acquis  dans  quatre. 

Les  autres  fleuves  qui  ont  des  dtbordemenscon- 
fidérabies  dans  certains  temps  marqués  font,  r*.  Le 
Niger  qui  débord  dans  le  même  temps  que  le  Nil . 
Léon  l’Africain  dit  que  ce  débordement  commence 
vers  le  ix  juin,  qu’il  augmente  durant  40  jours  , 
& qu’il  diminue  enfuite  pendant  40  autres.  2°. Le 
Zaïre , fleuvt  du  royaume  de  Congo,  qui  vient  du 
même  lac  que  le  Nil,  & qui,  par  conféquent  , 
doit  être  fu;et  aux  mêmes  inondations.  j°.  Le  Rio 
de  la  PUta  dans  le  Eréfil  , qui , félon  la  remar- 
que de  Maffée,  déborde  dans  le  même  temps  que 
le  Nil.  4».  Le  Gange  , l'Indus;  le  dernier  de  ces 
fleuves  débordé  en  jnin  , juillet , août  ; & les  ha- 
b:tans  du  pays  recueillent  alors  une  grande  quan- 
tité de  fes  eanx  dans  des  étangs , pour  s’en  fervir 
le  relie  de  l’année.  5».  Différens  fleuves  qui  fer- 
rent du  lac  de  Chiamay  dans  la  baie  de  Bengale , 
& qui  débordent  en  feptembre  , oftobre  & novem- 
bre. Les  inondations  de  tous  ces  fleuves  fenilifent 
les  terres  qui  en  font  voiGnes . é*.  Le  fleuve  Ma- 
coa  en  Camboya , le  fleuve  Parana  00  Paranagua- 
fa , que  quelques-uns  prétendent  être  le  même  que 
le  fleuve  d'Argent  : différens  fleuvet  fur  la  eâte  de 
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Coromandel  dans  l’fnde , qui  débordent  dans  les 
mois  pluvieux  de  l’année,  parce  qu’ils  font  alors 

Fr&nis  par  les  eaux  qui  coulent  du  mont  Gatis  : 
Euphrate,  qui  inonde  la  Méfopotamie  certains 
jours  de  l’année  : enfin  le  fleuve  àis  en  Numidie  . 

„ Les  plus  grands  fleuves  de  l’Europe  font  le 
Volga,  qui  a environ  650  lieues  de  cours  depuis 
Refehow  jufqu’ll  Allracan  fur  la  mer  Cafpiene  ; le 
Danube  dont  le  cours  ell  d’environ  450  lieues  de- 
puis les  montagnes  de  Suiffe  jufqu’i  la  mer  Noire  ; 
le  Don,  qui  a 400  lieues  de  cours  depuis  la  fource 
du  Sofna  qu'il  reçoit , jufqu’à  fon  embouchure  dans 
la  mer  Noire  ; le  Nieper , dont  le  cours  ell  d’en- 
viron 350  lieues,  qui  fe  jete  auffi  dans  la  mer 
Noire  ; la  Duine  , qui  a environ  300  beues 
de  cours , & qui  va  fc  jeter  dans  U mer  Blan- 
che, &e. 

,,  Les  plus  grands  fleuves  de  l’Afic  font  le 
Hohanno  ^ la  Chine,  qui  a 850  lieues  de  cours 
en  prenant  fa  fource  i Raia-Ribron,  & qui  tom- 
be dans  la  mer  de  la  Chine , au  midi  du  golfe 
de  Changi , le  Jenifey  de  la  Tartarie,  qui  a 800 
lieues  environ  d’étendue  depuis  le  lac  Selinga  juf- 
qn’à  la  mer  Septentrionale  de  la  Tartarie  ; le  fleuve 
Oby , qui  a environ  doo  lieues  depiris  le  lac  Kila 
lufque  dans  la  mer  du  nord,  au  dtU  du  détroit 
de  Waigats  ; le //«ree  Amour  de  la  Tartarie  orien- 
tale, qui  a environ  575  lieues  de  cours,  en  com- 
ptant depuis  la  fource  du  fleuve  Kerlon  qui  s’y 
lete , jufqu’^  la  mer  de  Kamfchatica , oîi  il  a fon 
embouchure  ; le  fleuve  Mcnamcon , qui  a fon  em- 
bouchure ü Poulo  Condor , & qu’on  peut  mefutet 
depuis  la  fource  du  Longmu  qui  s’y  jete  ; le  fleuve 
Kian,  dont  le  cours  ell  environ  de  550  lieues  en 
le  mefurant  depuis  la  fource  de  la  riviere  Kinxa 
qui  le  reçoit , jufqu’li  fon  embouchure  dans  la 
mer  de  la  Chine;  te  Gange,  qui  a aulC  enviroa 
5ÇO  Heues  de  cours  ; l’Euphrate  qui  en  a 500 , 
en  le  prenant  depuis  la  fource  de  la  riviere  Irma 
qu’il  reçoit;  l’Indus,  qui  a environ  400  lieues  de 
cours , & qui  tombe  flans  la  mer  d’Arabie  k la 
partie  occidemale  de  Gnzarate  ; le  fleuve  Sirderoias  , 
qui  a une  étendue  de  qoo  lieues  enviioa  , & qui 
le  jete  dans  le  lac  Aral. 

,,  Les  plus  grands  fleuves  de  l’Afrique,  font  le 
Sénégal,  qui  a 1125  lieues  environ  de  cours  en 
y comprenant  le  Niger , qui  n’en  efl  en  effet  qn’une 
continuation,  £ç  en  remontant  le  Niger  jufqu’li  la 
fource  du  Gombaroo  qui  fe  jete  dans  le  Niger  j 
le  Ntl , dont  la  longueur  efl  de  970  lieues , & qw 
prend  fa  fource  dans  la  haute  Éthiopie  , oh  il  fait 
plufieurs  contours  : il  y a aufli  le  Zaïre  & le  Coan- 
za,  defquels  on  connoît  environ  400  lieuea , mais 
qui  s’étendent  bien  plus  loin  dans  les  terres  da 
Monoemugi  ; le  Couama , dom  on  ne  connaîi  aufli 
qu’environ  400  lieues,  & qui  vient  de  plus  foin 
des  terres  de  la  Cafrerie  ; le  Quilmanci  , dont  le 
cours  entier  efl  de  400  lieues  ; & qui  prend  fa 
fource  dans  le  royaume  de  Gingko. 

„ Enfin  les  plus  grands  fleuves  de  l’Amériqsie,, 
qui  font  aufli  les  plus  laiges  fleuves  du  mande  ^ 
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font  h riWcre  des  Amazones  , dont  le  cours  eA 
de  plus  de  iioo  lieues , fi  l’on  remonte  jufiju’au 
lac  qui  efi  pris  de  Cuanuco,  i jo  lieues  de  Lima, 
oî)  le  Maragnon  prend  fa  fource  ; & fi  l'on  re- 
monte jufq^u’i  la  fource  de  la  ririere  Napo  , ü 

Suelque  dütaoce  de  Quito,  le  cours  de  1a  rivière 
es  Amazones  eli  de  plus  de  mille  .lieues,  ('à/ez 
le  yo/tge-  de  M.  de  la  Coodaminc , ptg.  i6. 

,,  On  pouroil  dire  que  le  cours  du  fUuve  S.  Lau- 
rent en  Canada  ell  de  plus  de  900  lieues  depuis 
fco  embouchure  en  remontant  le  lac  Ontario  & 
te  lac  £rid  , de  là  au  lac  Huron , enfuite  au  lac 
Supdrieur,  de-là  au  lac  Alemipigo  , au  lac  Chri- 
Àinaus  , & enfin  au  lac  des  Aliiniboils  ; les  eaux 
de  tous  ces  lacs  tombent  les  unes  dans  les  autres, 
& enfin  dans  le  fl-uiv  S.  Laurent . 

„ Le  fleuve  MilWlipi  a plus  de  700  lieues  d’tf- 
tendue  depuis  fon  embouchure  jufqu'à  quelques- 
unes  de  fes  Iburces , qui  ne  font  pas  dioigndes  du 
lac  des  Anin'rhoils,  dont  nous  venons  de  parler. 

„ Le  fleuve  de  la  Plata  a plus  de  8co  lieues 
4epnts  fon  embouchure  jufqu'à  la  fource  de  la  ri- 
»iere  Parna  qu’il  reçoit . 

„ Le  fleuve  Otdnoqne  a plus  de  575  lieues  de 
cours , en  comptant  depuis  la  fource  de  la  rivière 
Caàeta  prt's  de  Pallo,  qui  fe  jeie  en  partie  dans 
l’Ordnoque,  & coule  aulli  en  partie  vers  lariviere 
des  Amazones.  Voyez,  la  Carre  de  M.  de  la  Con- 
damine. 

„ La  rivieie  Madera  qui  fe  jete  dans  celles  des 
Amazones,  a plus  de  £60  ou£^o  lieoes 
»at,  nwrr.  /,  pag.  JÇZ  & fuvu. 

Les  fleuves  tes  plus  rapides  de  tAs , font  le 
Tigre,  l’indus  , le  Danube,  l’Yrtis  en  Sibdiie  , 
le  Malmiltra  en  Cilicie,  &c.  Voyez.  Varenii,  jee- 
graph.  pag.  178.  Mais,  comme  nous  le  dirons  plus 
bas,  la  mefure  de  la  vitefle  des  eaux  d’un  fleuve 
depend  de  deux  caufesç  la  première  ell  la  pente, 
& la  fécondé  le  poids  & la  quantitd  d’eau  : en 
czaminant  fur  le  globe,  quels  font  les  fleuves  qui 
ont  le  plus  de  pente , on  trouvera  que  le  Danube 
en  a beaucoup  moins  que  le  Pâ,  le  Rhin  & le 
Rhàne , puifque  tirant  quelques-unes  de  fes  four- 
ces  des  mimes  montagnes,  le  Danube  a un  cours 
beaucoup  plus  long  qu’aucun  de  ces  trois  autres 
fleuves,  & qull  tombe  dans  la  mer  Noire , qui 
eli  plus  c'Icvde  que  la  Mddlcerrande  , & peut-étie 
plus  que  llDcdan-  Ibid, 

Loix  élu  mouvement  des  fleuves  & rivières  en 
glnfrat.  Les  philofophes  modernes  ont  tâché  de 
déterminer  par  des  loix  précifes  le  mouvement  & 
le  cours  des  fleuves-,  pour  cela,  ils  ont  appliqué 
la  ^métrie  & la  méchanique  à cette  techerche, 
de  Tbrte  que  la  théorie  du  mouvement  des  fleuves 
efi  une  des  branches  de  U phyfique  moderne. 

Les  auteurs  italiens  fe  font  dimngués  dans  cette 
•anie , & c’elt  principakment  à enx  qu’on  doit 
tes  pro^s  qu’on  y a laits  ,*  entr’autres  à Gugliet- 
■lini,  qui  mus  Ion  traité  delta  naturr  de'  fiumi , 
a dèone  fur  cette  matière  tsz  gyanii  notice  de 
nciiKbex  & d’obfèitaÙQas. 
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Les  eaux  des  fleuves,  félon  la  remarque  de  cet 
auteur  , ont  ordinairement  leun  fources  dans  des 
montagnes  ou  endroits  élev6  ; en  defeendant  de 
là  elles  acquièrent  une  vitelfe  ou  accélération  qui 
fert  à entretenir  leur  courant  ; à mefure  qu’elles 
font  plus  de  chemin,  leur  vitelfe  diminue  , tant 
à cauie  du  frotement  continuel  de  l’eau  contre  le 
fond  & les  cûtés  du  lit  où  elles  coulent,  que  par 
raport  aux  autres  obllacles  qu’elles  rencontrent , & 
enfin  parce  qu’elles  arivent  après  un  certain  temps 
dans  les  platnes,  où  elles  coulent  avec  moins  de 
pente,  & prcfqu’borizontalement, 

Ainfi,  le  Reno,  fleuve  d’Italie,  qui  a été  un 
de  ceux  que  Guslielmini  a le  plus  obfervé , n’a 
vers  fon  embouchure  qu’une  pente  très- petite. 

Si  la  viienê  que  l’eau  a acquife  eli  entièrement 
détruite  par  les  difletens  obllacles  , en  forte  que 
fon  cours  deviene  horizontal  , il  n’y  aura  plus 
rien  qui  puifle  produire  la  continuation  de  fou 
mouvement , que  la  hauteur  de  l’eau  ou  la  pref- 
fion  perpendiculaire  qui  lui  ell  proportiouclc  . 
Henreufement  cette  derniere  caufe  devient  plus 
forte  à mefure  que  la  vitelfe  fe  ralentit  par  des 
obllacles  ; car  plus  l’eau  perd  de  la  vitelfe  qu’elle 
a acquife  , plus  elle  s'élève  & fe  haulfe  à pro- 
portion . 

L’eau  qui  ell  à la  furface  d'une  riviere,  & qui 
efl  éloignée  des  bords,  peut  toujt»rs  couler  par 
la  feule  & unique  caufe  de  fa  déclivité  , quelque 
petite  qu'elle  foit  ; car  n’étant  arrêtée  par  aucun 
obllacle,  la  plus  petite  difiérence  dans  le  niveau 
fuffit  pour  la  faire  mouvoir . Mais  l’eau  du  fond 
qui  rencontre  des  obllacles  continuels,  ne  doit  re- 
cevoir prefqu'aucun  mouvement  d’une  pente  in- 
fenfible,  & ne  poura  lire  mile  qu’en  verni  de  la 
preflion  de  l’eau  qui  ell  au  defliis. 

La  vilcofité  & la  cohéfion  naturele  des  parties 
de  l’eau , & l’union  qu’elles  ont  les  unes  avec  les 
autres,  lait  que  les  parties  inférieures  , mues  par 
la  prellion  des  fupérieures,  entraînent  à leur  tour 
celles-ci , qui  autrement , dans  un  lit  horizontal  , 
n’auroienr  aucun  mouvement,  ou  n’auroient  qu’un 
mouvement  prefque  nul,  fi  le  canal  n’avoit  que 
irls-pcu  de  pente . Ainfi  , les  parties  inférieures 
en  ce  cas,  rendent  aux  fupérieures  une  partie  du 
mouvement  qu’elles  en  reçoivent  par  la  prellion  ; 
de  là  il  arive  fouvent  que  la  plus  grande  vitelhe 
des  eaux  d’une  riviere  ell  au  milieu  de  la  pro- 
fondeur de  fon  lit  , parce  que  les  parties  qui  y 
font,  ont  l’avantage  d’itre  accélérées  par  la  pref- 
lion  de  la  moitié  de  la  hauteur,  fans  être  retar- 
dées par  le  fond. 

Pour  favoir  fi  l’eatt  d’une  riviere,  qui  n’a  pref- 
qne  point  de  pense,  coule  par  le  moyen  de  In 
viteik  qo’elle  2 acquife  dans  ft  defeente,  ou  par 
la  preflion  perpendiculaire  de  fes  parties , U faut 
oppofer  au  contant  un  obllacle  qui  lui  foit  per- 
pendicaiaire  r fi  l’eau  s’élève  & s’enfie  au  defiùs 
de  l’obllacle,  fa  vitellê  vient  de  fa  chute  ; fi  elle 
ne  fait  que  s’anlter,  là  vitefie  vient  de  la  pref-. 
Son  de  fes  paities. 
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Les  fltmitt  , félon  GugUelmini  , fe  creufent 
prefqoe  tous  feols  leur  lit.  Si  le  fond  a originai- 
retnent  beaucoup  de  pente  , l’eau  acquiert  en  con- 
fdquence  une  grande  vitelfe  ; elle  doit  par  confd- 
quent  détruire  les  parties  du  fond  les  plus  élevées, 
& les  porter  dans  les  endroits  plus  bu  , & apla- 
nir qinli  peu  i peu  le  fond  en  le  rendant  plus  ho- 
rizontal. Plus  l’eau  aura  de  vitelTe,  plus  elle  creu- 
fera  Ton  fond  , & plus  elle  fe  fera  pat  conféquent 
un  lit  profond. 

Quand  l’eau  du  fileim  a tendu  Ton  lit  plus  ho- 
rizontal , elle  commence  alors  i couler  elle- même 
horizontalement , & par  conféquent  agit  fur  le  fond 
de  fon  lit  avec  moins  de  force , jufqu’ê  ce  qu’l  la 
fin  fa  force  deviene  égale  ^ la  réfiftance  du  fond. 
Alors  le  tond  demeure  dans  un  état  permanent , au 
moins  pendant  un  temps  coofidérable , &ce  temps 
cil  plus  ou  moins  long  félon  la  qualité  du  fol  ; 
car  l’argile  & la  craie,  par  exemple,  réCIlent plus 
long-temps  que  le  f^ble  & le  limon. 

D’un  autre  chté  , l’eau  ronge  coatinuélement  les 
bords  de  fon  lit  , & cela  avec  plus  ou  moins  de 
force  félon  qu’elle  les  frape  plus  perpendiculaire- 
ment. Par  cet  éfort  continuel  , elle  tend  il  rendre 
les  bords  de  fon  lit  parallèles  au  courant  -,  & quand 
elle  a produit  cet  effet  autant  qu’il  ell  polTible , el- 
le celTe  alors  de  changer  la  figure  de  fes  bords . En 
même  temps  que  fon  courant  devient  moins  tortneux , 
fon  lit  s’élargit,  c’ell-à-dire , que  le  fleuve  perd  de 
fa  profondeur , & par  conféquent  de  la  force  de  fa 
preffion:  ce  qui  continue  julqu’à  ce  qu’il  y ait  équi- 
libre entre  la  force  de  l’eau  & la  réfiflance  des 
bords  ; pour  lors  le  fkuve  ni  les  bords  ne  changent 
plus.  Il  e(l  évident  w l’expérience , qu’il  y a réel- 
lement un  tel  équilibre  , puifque  l'on  trouve  que 
la  profondeur  & la  largeur  des  rivières  ne  palfe 
point  certaines  bornes. 

Le  contraire  de  tout  ce  qu’on  vient  de  dire  peut 
tuffi  quelquefois  ariver.  Les  fleuvet  dont  les  eaux 
font  épaifles  de  limoneufes  , doivent  dépofer  au 
fond  de  leur  lit  une  partie  des  matières  hétérogè- 
nes que  ces  eaux  contienent , & rendre  par-11  leur 
lit  moins  profond.  Leurs  bords  peuvent  aufli  fe  ra- 
procher  par  la  dépolition  continuele  de  ces  mêmes 
matières.  Il  |MUt  même  ariver  que  ces  matières 
étant  jetées  loin  du  hl  de  l’eau,  entre  les  bords  & 
le  courant  , & n’ayant  prefqne  point  de  mouve- 
ment, forment  peu  î peu  un  nouveau  rivage. 

Or  , ces  effets  contraires  & oppofés  , femblent 
prefque  toujours  concourir , & fe  combiner  différem- 
ment enfeaible,  félon  les  circonfiances  , auffi  efl-il 
fort  difficile  de  juger  de  ce  qui  en  doit  réfulter.  Il 
eft  cependant  né^aire  de  connoître  fort  exafle- 
ment  de  quelle  maniéré  ces  effets  fe  combinent  , 
avant  de  faire  ancnn  travail  qui  tende  à produire 
quelque  changement  dans  une  riviere,  fur-tout  lorf- 

Î|u’il  s’agit  d’en  détoavner  le  cours.  Le  Lamone  qui 
e jete  dans  le  l ô , ayant  été  détourné  de  fon  cours , 
pour  le  faire  décharm  dans  la  mer  Adriatique  , 
a été  fl  fort  dérangé  par  ce  changement  , & fa 
force  fi  diminuée , que  fes  eaux  , maadonées  i el- 
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les-mêmet  , ont  prodigienfement  élevé  leur  lit  ptf 
1a  dépoCtion  continuele  de  leur  limon  j de  manié- 
ré que  cette  riviere  ell  devenue  beaucoup  plus  hau- 
te que  n'ell  le  PA  dans  le  temps  de  fa  plus  gran- 
de tiauteia' , & qu’il  a fallu  oppofer  au  Lamone  , 
des  levées  & des  dignes  crês-hantes  pour  en  empê- 
cher le  débordement.  Vofez  Dieux . 

Un  petit  fleuve  pent  entrer  dans  on  grand,  fans 
en  augmenter  , au  moins  fenfiblement , fa  laigenr 
ni  la  profondeur.  La  raifbn  de  ce  paradoxe  cil  , 
que  l’addition  des  eaux  du  petit  //«rue  petit  ne  produi- 
re d’antre  effet,  que  de  mettre  en  mouvement  les  par- 
ties qui  étoient  auparavant  en  repos  proche  des 
bords  do  grand  , & rendre  ainli  la  viteile  du  cou- 
Kutt  plus  grande  , i peu  prés  , en  même  propor- 
tion oue  la  quantité  d’eau  qui  y palfe.  Ainli  , le 
bras  ou  PA  qui  paffe  A Venife  , quoiqu’augmenté 
du  bras  de  Ferrare  & de  celui  du  Pauiro  , ne  re- 
çoit point  d’atcroiflément  fentible  dans  aucune  de 
tes  dimenfkms.  La  même  chofe  pent  fe  conclarc  , 
proportion  gardée  , de  routes  les  augmmrations 

aue  l’eau  d’un  fleuve  peut  recevoir , foit  par  l’eau 
’une  riviete  qui  t’y  jete,  foit  de  quelque  autre  ma- 
niéré. 

Un  fleuve  qui  fe  préfeme  pour  entrer  dans  tm 
autre  , foit  perpeodiculairemem  , foit  même  dans 
une  dirediou  oppofée  au  courant  de  celoi  ob  il 
entre  , efl  détonrné  peu  A peu  & par  degrés  de 
cene  direâion  , & forcé  de  couler  dans  un  Ifo 
nouveau  & plus  favorifble  par  l’union  de  dtnx 
rivines. 

L’umon  de  deux  rivières  en  une  , doit  les  faire 
couler  plus  vite,  par  la  raifon,  qu’au  lieu  du  firo- 
rement  de  quatre  rivages  , il  n’y  a plus  que  le 
frôlement  de  deux  i furmonter,  & que  le  courant 
étant  plus  éloigné  des  bords  , coule  avec  plus  de 
facilité  ; outre  que  la  quantité  d’eau  étant  plus 
grande  & coulant  avec  plus  de  viteffe  , doit  creo- 
ler  slavantage  le  lit,  & même  le  rendre  fi  profond 
que  les  bords  fe  raprochent.  De  U il  arive  fou- 
vent  que  deux  rivières  étant  unies,  occupent  moint 
d’efpace  fur  la  furface  de  la  terre  , & produifent 
par-U  un  avantage  dans  les  terrains  bas,  par  la  dé- 
pofiiion  cootinuele  que  ces  terrains  y font  des  par- 
ties bourbeufes  & fuperflues  qu’ils  renferment  j il» 
forment  par  ce  moyen  une  efpcce  de  digue  i cet 
rivières,  qui  empêche  les  inondations. 

Ces  avantages  font  C confidérables,  qoe  Gi^Iiel- 
mini  croit  que  la  nature  les  a eu  en  vue  , en 
rendant  la  joeêlion  & l’onion  des  rivières  li  fré- 
quente. 

Tel  efl  l’abrégé  de  la  dodriue  de  Guglielmini  , 
fur  le  mouvement  des  fleuvet  , dont  M.  de  FoR- 
renelle  a fait  l’extrait  dans  les  Mim,  de  l'Acid, 
1710. 

Pour  déterminer  d’une  maniéré  plus  précife  le» 
loix  générales  du  mouvement  des  fleuvet  , nou» 
obferverons  d’abord  qu'un  fleuve  efl  dit  demeurer 
dans  le  même  état  , ou  dans  un  état  permanent  , 
quand  U coule  uniformément , de  manière  qu’il  efl 
toujoon  k la  même  bauteui  Âiut  le  mêmeendrast. 
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Ima^inoni  enfuite  ira  plan  qui  coupe  le//cin«peT- 
pendiculairemenc  à Ton  fond , & que  nous  appuie- 
rons filiUn  du  fleuve.  ( Forea  planches  h/d.  fig,  ^6,) 

Cela  pofd , quand  un  fleuve  el)  cermind  par  des 
bords  unis,  parallèles  l’un  à l'auire  & perpendicu- 
laires à l’horizon  , & que  le  fond  ell  aulTi  une 
furface  plane  , horizontale  ou  inclinde  , la  feâion 
fera  des  angles  droits  avec  ces  trois  plans,  & fera 
un  parallclopramme . 

Or  , loriqu’un  fleuve  eft  dans  un  dtat  perma- 
nent , la  rnéme  quantité  d’eau  coule  en  même 
temps  dans  chaque  feâion.  Car  l’ctat  du  courant 
ne  leioit  pas  permanent , s’il  ne  repalfoit  pas  tou- 
jours i chaque  endroit  autant  d’eau  qu’il  vient  de 
s’en  écouler.  Ce  qui  doit  avoir  lieu  , quelle  que 
Ibit  l’irrégularité  du  lit , qui  peut  produire  dans  le 
mouvement  du  fleuve  diflérens  changement  à d'au- 
tres ^ards  , par  exemple  , un  plus  ^and  frôle- 
ment , à proportion  de  l’inégalité  du  ht . 

Les  irrégularités  qui  fe  rencontrent  dans  le  mou- 
vement d’une  riviere , peuvent  varier  à l’infini  : & 
il  n’el)  pas  pollible  de  donner  li-deflus  des  réglés. 
Pour  pouvoir  déterminer  la  vitelTe  générale  d’un 
fleuve  , il  faut  mettre  i part  toutes  Tes  irrégulari- 
tés, & n’avoir  égard  qu’au  mouvement  général  du 
courant . 

Suppofons  donc  que  l’eau  coule  dans  un  lit  ré- 

Î;ulier  , fans  aucun  frotement  fenfible  , & que  le 
it  foit  terminé  par  des  câtés  plans  , parallèles 
l’un  à l’autre  , fit  venicaux  ■,  enfin  , que  le  fond 
foit  aufli  une  furface  plane  & inclinée  a l’horizon. 
Soit  vf£  le  lit  dans  lequel  l’eau  coule  , venant 
d’un  réfervoir  plus  grand  , & fuppofons  que  l’eau 
du  réfervoir  foit  toujouis  i la  mme  hauteur , en 
forte  que  le  courant  de  la  rivière  foit  dans  un 
état  permanent  ; l’eau  defeend  de  fon  lit  comme 
fur  un  plan  incliné  , & s’y  accéléré  continuéle- 
ment  & comme  la  quantité  d'eau  qui  paflé  par 
chaque  feâion  dans  le  même  temps  , doit  être  la 
même  par  tout , il  s’enfuit  que  la  hauteur  de  l’eau 
doit  diminuer  à mefure  qu’elle  s’éloigne  du  réfer- 
voir, & que  fa  furface  doit  prendre  Ta  figure  19  s, 
terminée  par  une  ligne  courbe  19s,  qui  s’appro- 
che toujours  de  plus  en  plus  de  CE. 

Pour  déterminer  la  viteffe  de  l’eau  dans  les  dif- 
férens  endroits  de  fon  lit  , fuppofons  que  l’origine 
du  lit , ABC D , foit  fermée  par  un  plan;  fi  on 
fait  un  trou  dans  ce  plan  , l’eau  jaillira  plus  ou 
moins  loin  du  trou  , félon  que  le  trou  fera  plus 
ou  moins  diflant  de  la  furface  de  l’eau  du  réfer- 
voir hi  ; 8t  la  viteffe  avec  laquelle  l’eau  ' jaillira  , 
fera  égale  h celle  qn’acquéreroit  on  corps  pefant 
en  tombant  de  la  furface  de  l’eau  jufqu’au  trou  ; 
ce  qui  vient  de  la  preflion  de  l’eau  qui  efl  au 
deffus  du  trou  i la  même  prcITion  , & par  confé- 
quent  la  même  force  motrice  fubfifie  quand  l'obfia- 
cle  AC  ell  filé,  & chaque  particule  de  l’eau  cou- 
le dans  le  lit  avec  une  viteflê  égale  à celle  qu’el- 
le auroit  acquife  en  tombant  de  la  furface  de 
l’eau  jufqu’à  la  profondeur  où  efl  cette  particule  . 
Chaque  particule  le  meut  dow  comme  fur  un  plan 
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incliné  , avec  un  mouvement  accéléré  , & de  la 
même  maniéré  que  fi  , tombant  venicalement  , 
elle  avoit  continué  fon  mouvement  i la  même 
profondeur  au  defibus  de  la  furface  de  l’eau  , h 
compter  du  réfervoir  de  la  riviere. 

Donc  , fi  on  tire  la  ligne  horizontale  i 1 , les 
particules  de  l’eau  auront  en  r 1a  même  vitelfe 
u’acqueroit  un  corps , qui  tombant  de  la  hauteur 
C,  parcouroit  la  ligne  Cr;  viteffe  qui  efl  égale 
ù celle  qu’acquerroit  un  corps  en  tombant  le  long 
de  tr.  Par  conféqnent on  peut  déterminer  en  quel- 
u'endroit  que  ce  foit  la  viteffe  du  courant,  en  tirant 
e cet  endroit  une  perpendiculaire  au  plan  hori- 
zontal , que  l’on  conçoit  paffer  par  la  furface  de 
l’eau  du  réfervoir  de  la  riviere  ; la  vitelfe  qu’un' 
corps  acquerroit , en’tombant  de  la  longueur  de  cet- 
te perpendiculaire  , efl  égale  h la  viieffe  de  l’eau 

3u’on  cherche  , & cette  viteffe  ell  par  confequenc 
'autant  plus  grande  , que  la  perpendiculaire  efl 
plus  grande  . U’un  point  quelconque  , comme  r , 
cirez  r s perpendiculaire  au  fond  du  lit , cette  li- 
gne mefurera  la  hauteur  ou  la  profondeur  de  la 
riviere.  Puifque  rs  efl  inclinée  à l’horizon  , fi  des 
diflérens  points  de  cette  ligne  on  tire  des  perpen- 
diculaires ù < r , elles  feront  d’autant  plus  courtes 
qu’elles  feront  plus  diflantes  de  r,  & la  plus  cour- 
te de  toutes  fera  su;  par  conféqueot  les  viteffes 
des  parties  de  l’eau  dans  la  ligne  rs,  font  d’au- 
tant moindres  qu’elles  font  plus  proches  de  la  fur- 
face  de  la  riviere , & d’autant  plus  grandes  qu’el- 
les en  font  plus  éloignées. 

Cependant  la  vitelfe  de  ces  parties  approche  de 
plus  en  plus  de  l’égalité  , à mefure  que  la  rivie- 
re fait  plus  de  chemin  ; car  les  carrés  de  ces 
viteffes  font  comme  rt  ^ su;  01  la  différence  de 
ces  lignes  diminue  continuélement  i mefure  que 
la  riviere  s’éloime  de  fon  origine  , parce  que  la 
profondeur  rs  mminue  auffi  continuélement  a me- 
fure que  ces  lignes  augmentent  . Donc  , puifque- 
la  dittérence  des  carrés  des  viteffes  diminue  con- 
tinuélement , ù plus  forte  raifon  la  difle'rence  des 
viteffes  doit  diminuer  aufC  , puifqu'un  carré  efl 
toujours  en  plus  grand  raport  avec  un  carré  plus 
petit  que  les  racines  de  ces  catrés  ne  le  font 
entr’elles . 

Si  l’inclinaifon  du  fond  ell  changée  i l’origine 
de  la  riviere,  que  le  fond  , par  exemple  , devie- 
ne  ^ Z , & qo’une'plus  grande  quantité  d’eau  cou- 
le dans  le  ht  , le  lit  deviendra  plus  profond  dans 
toute  la  longueur  de  la  riviere  , mais  la  viteffe 
de  l’eau  ne  changera  point  . Car  cette  viteffe  ne 
dépend  point  de  la  profondeur  de  l’eau  dans  la 
riviere  , mais  de  la  dillance  qu’il  y a de  la  par- 
ticule mAe , au  plan  horizontal , qui  paffant  par. 
l’origine , efl  continué  au  deffus  de  celte  particu- 
le i & cette  dillance  efl  mefurée  par  la  perpendi- 
culaire rt  ou  su:  or  ces  lignes  ne  font  point 
changées  par  la  quantité  d’eau  plus  ou  moins 
grande  qui  coule  dans  le  lit , pourvu  que  l’eau 
demeure  a la  même  hauteur  dans  le  réfervoir . 
Suppofons  que  la  partie  fupérieute  du  lit  foit, 
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formée  par  quelque  obliaele,  comme  X,  qui  de- 
fcende  un  peu  au  deffous  de  la  furface  de  l'eau  ; 
comme  l’eau  n'a  pas  en  cet  endroit  la  liberté  de 
couler  à fa'panie  fupérieure,  elle  doit  s’y  élever; 
mais  la  vitefle  de  l’eau  au  delTous  de  la  cataraâe 
n’augmentera  point  ; & l’eau  qui  vient  cominuélc- 
ment,  doit  s’élever  toujours  de  plus  en  plus,  de 
maniéré  qu’à  la  ün  elle  déborde , ou  au  deirus  de 
l’obilacle , ou  au  deflus  de  Tes  bords . Si  on  éle- 
voit  les  bords  aulli-bien  que  l’obtlacle,  l’eau  s’élé- 
veroit  à une  hauteur  au  delTus  de  i r ,■  jufqu’i  ce 
que  cela  arive  , la  vitefle  de  l’eau  ne  peut  au- 
gmenter , mais  quand  une  Ibis  l’eau  Te  fera  élevée 
au  deflus  de  it,  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  ré- 
fervoir  fera  augmentée . Car  comme  on  fuppofe 
que  la  riviere  efl  dans  un  état  permanent,  il  faut 
Bcceflairement  qu’il  encre  concinuélement  autant 
de  nouvele  eau  dans  le  réfervoir , qu’il  s’en  écha- 
pe  pour  couler  dans  le  lit;  li  donc  il  coule  moins 
d’eau  dans  le  lit , la  hauteur  de  l’eau  doit  au- 
gmenter dans  le  réfervoir , jufqu’à  ce  que  la  vitefle 
de  l’eau  qui  coule  au  deObus  de  l’obflacle  foit  tel- 
lement augmentée,  qu’il  coule  par-delfous  l’oblta- 
cle  autant  d’eau  qu’il  en  coulait  auparavant  dans 
le  lit , lorfqn’il  étoic  libre . 

Voilà  la  théorie  de  Guglielmini  (ur  la  vitefle 
des  rivières,  théorie  purement  mathématique,  & 
que  les  circonitances  phyliques  doivent  altérer  beau- 
coup. Avant  que  d’entrer  là-defliis,  dans  quelque 
détail , >e  remarquerai  i<.  que  dans  mes  Réflexions 
fur  ta  caufe  générale  des  vents,  Paris,  1747,  j'ai 
démontré , 179,  qn'un  fluide  qui , par  une 

caufe  quelconque,  fe  mouvroit  horizomalemene  & 
uniformément  entre  deux  bords  verticaux , ne  de- 
vrait pas  toujouis  s’accélérer  dans  les  endroits  oh 
ion  lit  viendrait  h le  rétrécir;  mais  que  fuivant 
le  raport  de  fa  profondeur  avec  l’efpace  qu’il  par- 
couroit  dans  une  faconde,  il  devroit  tantôt  s’abaif- 
fer  dans  ces  endroits , tantôt  s’y  élever  ; que  dans 
ce  dernier  cas,  il  augmenterait  plus  en  hauteur 
en  s’élevant , qu’il  ne  perdrait  en  largeur  ; & que 
par  conféqueut  au  lieu  d’accélcrcr  fa  vitefle,  il 
devroit  au  contraire  la  ralentir  , puifque  l’efpace 
par  lequel  il  devroit  paffer,  feroit  augmenté  réel- 
lement au  lieu  d’être  diminué . 
fw  Je  remarquerai  î“.  que  dans  mon  Kffai  de  la 
réfiflanre  des  fluides,  Paris,  1731,  j’ai  donné  le 
premier  une  méthode  générale  pour  déterminer 
mathématiquement  la  vitefle  d'un  fleuve  en  un  en- 
droit qnelconque;  méthode  qui  demande  une  ana- 
lyfe  très-compliquée , qmnd  on  veut  faire  entrer 
dans  le  problème  toutes  fes  circon Dances,  quoi- 
qu’on falfe  même  abftraflion  du  phylique.  Vofez 
l'ouvrage  cité  art,  136  Cr  fuiv. 

Le  mouvement  des  eaux  dans  le  cours  des  fleu- 
ves , s’écarte  coofidérabiemont  de  !a  théorie  géo- 
métrique. !..  Non  fenlement  la  furlàce  d’un  fleu- 
■ve  n’cll  pas  de  niveau  d'un  bord  à l’autre;  mais 
meme  le  milieu  cil  fouvent  plus  éleié  que  les 
deux  bords;  ce  qui  vient  de  la  diflerence  de  vi- 
tefle entre  l’eau  du  milieu  du  //«me,  & les  bords. 
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i“.  Lorfque  Ici  fleuves  approchent  de  leur  embout 
chute , l'eau  du  milieu  elt  au  contraire  fonvent 
plus  bafle  que  celle  des  bords , parce  que  l’eau  des 
bords  ayant  moins  de  vitefle,  ell  plut  refoulée  par 
la  marée.  Vojm  Feux.  j<>.  La  vitefle  des  e.aux 
ne  fuit  pas  à beaucoup  près  1a  proportion  de  la 
pente;  un  fleuve  qui  a plus  de  pente  qu’un  autre, 
coule  plus  vite  dans  une  plus  grande  raifoa  que 
celle  de  1a  pente;  cela  vient  de  ce  que  1a  vitefle 
d’un  fleuve  dépend  encore  plus  de  la  quantité  de 
l’eau  & du  p«ds  des  «aux  fupérieures , que  de  la 
pente . M.  Kuhn , dans  fa  Diîfertaticn  fur  Torigina 
des  fontaines , s’dl  donc  trompé  en  jugeant  de  la 
pente  des  fleuves  par  leur  vitefle,  & en  croyant, 
par  exemple  fur  ce  principe,  que  la  fource  du 
Danube  efl  de  deux  milles  d'Allemagne  plus  éle- 
vée que  fon  embouchure , C^c.  40.  Les  ponts , les 
levées  & les  autres  obllacles  qu’on  ccaÜit  fur  les 
rivières , ne  diminuent  pas  conliacrablement  la  vi- 
tefle tmale  du  cours  de  l’eau,  parce  que  l’eau  s’é^ 
ieve  à la  rencontre  de  l’avant-bec  d’un  pont  , ce 
qui  (ait  qu’elle  agit  davantage  par  fbn  poids  pour 
augmenter  la  vitefle  du  courant  entre  les  piles. 
S".  Le  moyen  le  plus  fi'tr  de  contenir  un  fleuve , 
efl  en  général  de  rétrécir  fon  canal,  parce  que  fa 
vitefle  par  ce  moyen  efl  augmentée  , & qu’il  fe 
creufe  un  lit  plus  profond  ; par  la  même  raifon  , 
on  peut  diminuer  ou  arrêter  quelquefois  les  inon- 
dations d’une  riviere,  non  en  y faifant  des  fai- 
gnées , mais  en  y faifant  entrer  une  autre  riviere , 
parce  que  l’union  des  deux  rivières  les  fait  couler 
i’une  & l’autre  plus  vite,  comme  cm  l’a  dit  ci- 
deflus.  6°,  Lorfqu’une  riviere  grdflit  , la  vitefle 
augmente  jufqu'à  ce  que  la  riviere  délrârde;  alors 
la  vitefle  diminue,  fans  doute  parce  que  le  lit  efl 
augmenté  en  plus  grande  portion  que  la  quantité 
d’eau.  C'efl  par  cette  raifon  que  l’inondation  di- 
minue proche  l'embouchure,  parce  que  c’efl  l’en- 
droit oh  les  eaux  ont  le  plus  de  vitefle. 

De  la  mefure  de  la  vireffe  des  fleuves -hes  phy- 
liciens  & les  géomètres  ont  imaginé  pour  cela 
diffciens  moyens . Guglielmini  en  propofe  un  dans 
fes  onvrages,  qui  nous  paroi't  trop  compofé  & 
trop  peu  certain . Voyez,  fon  traité  delta  nasuta 
de’Jiumi , & fon  aquarum  fluentium  menfura Par- 
mi les  autres  moyens,  un  des  plus  furples  efl  ce- 
lui du  pendule.  On  plonge  un  pendule  dans  l’eaa 
courante  , & on  juge  de  la  vitefle  de  l'eau  par  la 
quantité  à laquelle  le  poids  s’élève  , c’efl  à-dira, 
par  l’angle  que  le  fil  fait  avec  la  verticale.  Mais 
cette  méthode  paroît  meilleure  pour  comparer’cD- 
femble  les  viieflês  de  deux  fleuves  , que  pour 
avoir  la  vitefle  ablbluc  de  chacun . Les  tangentes 
des  angles  font  à la  vérité  entr’elles,  comme  les 
carrés  des  viteffes , & cette  réglé  efl  aflex  fâre  j 
mais  il  n’efl  pas  aufli  facile  de  déterminer  direâc- 
ment  la  vitefle  du  fleuve  par  l’angle  du  fil.  Voyez 
l'Hydrodynamique  de  M.  l’abbé  Bofl'ut,  Tome  II, 
pag.  243. 

Un  autre  moyen  efl  celui  que  M.  Pitot  a pro- 
pofé  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  173a. 
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Il  pmil  tu  tuyin  rtcourbd,  dont  Ii  ptnie  fupd- 
rieure  c(l  verticale , & rinferieare  honzontale . Il 
plonge  cette  demiere  dans  l’ean,  en  forte  que 
f’eau  entre  par  la  branche  horizontale.  Selon  les 
lois  de  l'hydraulique  , l’eau  doit  s’élever  dans  le 
tuyau  vertical , I une  hauteur  égale  1 celle  dont 
un  corps  pefant  devroit  tomber  pour  acquérir  une 
vitcOe  égale  k celle  de  l’eau.  Mais  on  fent  enco- 
re que  ce  moyen  ell  aflez  fautif:  i°.  l’eau  fera  re- 
tardée par  l'angle  que  forme  la  partie  horizontale 
avec  la  verticale  ; i°.  elle  le  fera  encore  le  long 
du  tuyau  par  le  frôlement;  ainfi,  elle  s’élèvera 
moins  qu'elle  ne  devroit  fuivant  la  théorie  ; & il 
ell  trés-difiieile  de  hier  le  raport  entre  la  hauteur 
k laquelle  elle  s'élève,  & celle  k laquelle  elle 
doit  s’élever,  parce  que  la  théorie  des  (rotemens 
eû  très-peu  connue. 

Le  moyen  le  plus  fimple  & le  plus  fUr  pour 
connoître  la  vitelTe  de  l'eau,  ell  de  prendre  un 
corps  k peu  près  aulTi  pefaot  que  l’eau , comme 
une  boule  de  cire , de  le  jeter  dans  l’eau , & de 
juger  la  vitefle  de  l’eau  par  celle  de  cette  boule  ; 
car  la  boule  acquiert  très-promptement  & pref- 
qu’en  un  inllant,  une  vitclfe  è peu  près  égale  è 
celle  de  l'eau . C’elt  ainfi  qu'après  s’ètre  épuifé  en 
inventions  fur  des  chofes  de  pratique , on  dl  forcé 
d'en  revenir  fouvem  à ce  qui  s’étoit  préfenté  d'a- 
bard . ( O ) . 

Fleuve  on  Rivière,  fltuvt  d’Orim,  eft  le  nom 
qu’on  donne  quelquefois  k la  conflellation  de  t’é- 
riiam, 

FLEXION,  ( Aflrmom,  ).  Dans  les  indrumens 
qui  font  grands  & defquels  on  atend  une  mande 
précifion , la  flexion  des  blues  ell  une  choie  im- 
portante k confldérer:  une  bdee  de  fer  de  8 pieds 
de  long,  qui  avoit  z pouces  8 lignes  de  largeur 
par  un  bout,  & j pouces  } lignes  par  l’autre  , 
avec  Z lignes  f d’épaiffeur,  étant  pofée  horizon- 
talement de  champ , c’efl-è-dire  , dans  le  fens  ob 
elle  dévoie  fe  courber  le  moins,  fe  courboit  en- 
core de  trois  quarts  de  ligne  ( M.  Bouguer,  /ùim 
de  U terre , peg.  191  ) . Si  l’on  augmente  la  lon- 
gueur de  la  bâre,  la  flenion  croît  comme  la  qua- 
trième puilTance  de  la  longueur . Pour  remédier 
le  plus  qu'il  ell  poflible  k un  inconvénient  aulTi 
conlîdéraole  , dans  les  grands  inlirumens  , il  ell 
néceflaire  d’employer  les  bâres  les  plus  larges  , 
d'alTujétir  l’objeaif  très-fortement  avec  le  centre  , 
& le  micromètre  avec  le  limbe,  afin  que  la  //;- 
arim  de  l’inllrument  foit  eiaâement  égale  k celle 
de'ia  lunete;  il  faut  aulli  éviter  de  mettre  de 
l’huile  dans  les  vis,  ce  qui  peut  produire  avec  le 
temps  quelque  jeu  dans  les  alTemMages  ; enfin  il 
faut  mouvoir  ces  inllromens  avec  précaution,  pour 
empêcher  qu'ils  ne  changent  de  forme  par  la  fle- 
xion, ( la  Coodamine  , peg,  iqy  /uiv.  ) On 
peur  la  mefurer  avec  le  fphérometre , inllrument 
de  M.  de  la  Roue , où  l’on  diflingue  k l’oreille 
— — de  ligne.  ( D.  L.  ) 

FLINT-GLASS,  ( optique  )/  nom  anglois  qui 
fignifie  verre  de  cailloux  , & que  l’on  confeive 
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dans  notre  langue  pour  «primer  le  cryllal  d’An- 
gleterre, ou  ce  beau  verre  blanc  dont  oo  fait  des 
gobelets  & des  carafes . Il  ell  devenu  remarqua- 
ble pour  les  alltasomes,  depuis  que  M.  Doilond 
le  pere  a découvert,  en  1758  , la  propriété  qu'il 
a de  difperfer  beaucoup  les  rayons  colorés , & de 
produire  un  fpeâre  prifmatique  plus  grand  eue  le 
verre  ordinaire , dans  le  rapon  de  y ï,  z ; c'ell  la 
minium , ou  la  partie  métallique  employée  dans 
la  fabrication  du  flint-gleff,  qui  lui  doime  cette 
propriété.  On  m’a  afluré  qu’il  y en  avoit  an  tiers 
du  poids  total;  il  ell  très- difficile  d’avoir  une  isu- 
tiere  bien  fondue,  nempte  de  bulles  & de  llries, 
& propre  à faire  de  bons  objeflifs  de  lunetes . 
yo/ez  la  piece  deM.  Libaude,  dans  le  tome  Vil, 
de,  Mimtûres  priftra/s  i CjUadémie  per  des  fa- 
vans  étrangers,  année  177J.  l'njtez.  AcHROilATI- 
quE . ( J5.  X.  ) 

FLOT , ou  pleine  mer . Voyez  Flux  . 

FLUENTE,  f.  m.  ( Céom.  tranfc,  ) M.  New- 
ton & les  Anglois  appelent  ainfi  ce  que  M.  Leib- 
nitz appelé  intégrale.  Voyez  IntIcrale  fit  Flu- 
xion . 

FLUIDE , adj.  pris  fubfl.  ( Hydredyn.  ) , efl  on 
corps  dont  les  parties  cèdent  k la  moindre  force  , 
fie , en  lui  cédant  , font  aifément  mûes  entr’el- 
les. 

Il  faut  donc , pour  cotifliiuer  la  fluidité,  que 
les  parties  fe  féparent  les  unes  des  autres , & cè- 
dent à une  imprelTion  'fi  petite  , qu'elle  foit  infen- 
fible  à DOS  fens  ; c’ell  ce  que  font  l'eau  , l'huile , 
le  vin,  l’air,  le  mercure.  La  réfillance  des  parties 
des  fluides  dépend  de  nos  fens;  c’ell  pourquoi,  6 
nous  avions  le  taâ  un  million  de  fois  plus  nn  qu’il 
■’efl , pour  découvrir  cette  réfillance  , il  n’y  a pas 
de  doute  que  nous  ne  dulfions  la  léntir  dans  pln- 
fieurs  cas  ob  nous  ne  pouvons  b préfent  la  re- 
marquer, & par  conféquent  nous  ne  pourions  plus 
prendre  pour  fluides  un  aifez  grand  nombre 
de  corps  que  nous  regardons  aujourd’hui  comme 
tels . De  plus , pour  qu’un  corps  foit  fluide  , il 
faut  que  chaque  parcelle  foit  fi  petite,  qu’elle 
échape  à aos  fens , car  tant  qu’on  peut  toucher , 
fentir  ou  voir  les  panies  d’un  corps  féparément  , 
on  ne  doit  pas  regarder  ce  corps  comme  fluide  , 
La  farine  , par  exemple , ell  compofée  de  petites 
panies  déliées  qui  peuvent  aifément  être  féparén 
les  unes  des  autres  par  une  imprellion  qui  n’ell 
nullement  fenfible  ; cependant  tout  homme  qui 
aura  une  hoîte  remplie  de  farine  , ne  dira  jamais 
qu’il  a une  botte  pleine  de  fluide , parce  qu’auIE- 
tât  qu’il  y enfonce  le  doigt  , fit  qu’il  commence 
b froter  la  farine  entre  deux  doigts , il  fent  a l’in- 
flant  les  parties  dont  elle  efl  compofée;  mais, dès 
que  cette  farine  devient  infiniment  plus  fine , com- 
me cela  arive  b l’égard  du  chyle  dans  nos  into> 
llins,  elle  fe  change  alors  en  flaide . 

La  caufe  de  la  fluidité  paroît  conCller  en  ce 
que  les  parties  des  fluides  ont  bien  moins  d’adhé- 
rence entr’elles  , que  n’en  ont  celles  des  corps 
durs  ou  foliées , 8c  que  leur  mouvement  n’ell  point 
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empjcM  pir  l’inégalité  dit  la  furfacc  des  parties, 
comme  dans  un  tas  de  poofTiere  , de  Able  , Stc. 
car  les  panieules  dont  les  flùiUs  font  compofés  , 
font  d’ailleurs  de  la  même  nature , & ont  les  mê- 
mes propriétés  que  les  particules  des  folides;  cela 
s’a^rjoit  évidemment  , quand  on  convertit  les 
folides  en  fhûàft  & les  fLidis  en  folides  ; par 
exemple  , lorfqu’on  change  de  l’eau  en  glace,  & 
qu’on  met  des  métaux  en  fufion  , En  effet  , 
on  ne  peut  raifonablemem  révoquer  en  doute  que 
les  parties  élémentaires  de  tous  les  corps  nefoient 
de  la  même  nature;  favoir,  des  corpuicules  durs, 
folides,  impénétrable»,  mobiles. 

Si  les  parties  d’un  corps  peuvent  gliffer  aifé- 
ment  les  unes  fur  les  autres , ou  être  facilement 
agitées  par  la  chaleur  ; ces  parties  , quoiqu’elles 
ne  fuient  pas  dans  on  mouvement  acfuel , pouront 
cependant  conflimer  un  corps  fluide.  Au  relie  , 
les  particules  d'un  pareil  corps  ont  quelque  adhé- 
rence entr'elles  , comme  il  paroîc  évident  par  le 
mercure  bien  purgé  d’air  qui  fe  foutient  dans  le 
baromètre  i la  hauteur  de  do  ou  70  pouces  ; par 
l’eau  qui  s’élève  dans  les  tuyaux  capillaires,  quoi- 
qu’ils foient  dans  le  vide  ; 8c  par  les  goûtes  des 
liqueurs , qui  prenent  dans  le  vide  une  hgure  fphé- 
rique, comme  s’il  y avoit  entre  leuis  parties  quel- 
que cohéfiou  réciproque  , femblable  à celle  de  deux 
marbres  plans  & polis . De  plus  , fi  les  fluidet 
font  compofés  de  parties  qui  puilTent  facilement 
s’embaraffer  les  unes  dans  les  autres,  comme  l’hui- 
le, ou  qu’elles  foient  fufceptibles  de  s’unir  enfem- 
ble  par  le  froid , comme  l’eau  8c  d’autres //vrdes , 
ils  le  changent  aifément  en  des  corps  folides  ; 
mais  C leurs  particules  font  telles  qu’elles  ne  puif- 
fent  jamais  s’embaralTcr  les  unes  dans  les  autres  , 
comme  celles  de  mercure  , alors  elles  ne  fe  fixe- 
ront jamais  en  un  corps  folide . 

On  peut  confidérer  dans  les  fluides  quatre  cho- 
fes  ; t’.  leur  nature  ou  ce  qui  conilitue  la  fluidi- 
té, c’eft  l’obict  de  rertiele  EtuinirÉ  , qui  apar- 
tient  au  Diôionaire  de  Phyfique  ; i<>.  les  loix  de 
leur  équilibre  ; celles  de  leur  mouvement  ; 
4°.  celles  de  leur  réfifiance  . Nous  allons  entrer 
dans  le  détail  de  ces  trois  derniers  objets  . Nous 
donnerons  d’abord  les  principes  généraux  , tels  i 
peu  prés  qu’on  les  trouve  dans  les  auteurs  d'hy- 
draulique ; 8c  nous  ferons  enfuitc  quelques  réfle- 
xion fur  ces  principes. 

La  théorie  de  l’équilibre  8c  du  mouvement  des 
fluides  eft  en  général  l’objet  de  l’Hydrodynamique . 
La  preffioo  8c  la  pefaoteur  des  corps  plongés  dans 
les  fluides  8c  l’adion  des  fluides  fur  le  corps  qui 
y font  plongée  , font  le  fujet  de  i’hydrofiatique  . 
Vcfez  I lYDROJTall^OE  . 

Le!  loix  hydroflatiques  des  fluides  font  , I.  que 
les  parties  fupérieiwt  ^ tous  les  fluides , comme 
l’eau , Cfr.  pefent  fur  les  inférieures , ou , comme 
parlent  quelques  philofophe»  , que  les  fluides  pe- 
fent en  eux- mêmes  ou  fur  eux-mêmes. 

On  a foutenu  dans  les  écoles  un  principe  tout- 
à-fait  contraire  à celui-ci  ; mais  la  vérité  de  cette 
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preffion  efl  1 préfent  démontrée  par  mille  expé- 
riences. 11  fuffira  d’en  raponer  une  bien  fimple. 
Une  bouteille  snde  , bien  bouchée  , étant  plongée 
dans  l’eau  , 8c  fufpeudue  au  bas  d’une  balance  , 
qu’on  mette  des  poids  dans  l’autre  plat  de  la  ba- 
lance, jufqu’i  ce  qu’elle  foit  en  équilibre  ; qu’oa 
débouche  enfuite  la  bouteille , 8c  qu'on  la  remplif- 
fe  d’eau,  elle  l’emportera  , 8c  fera  baiffer  l’extré- 
mité de  la  balance  où  elle  efi  atachée. 

Il  fuit  de  cette  pefaoteur  que  les  furfaces  des 
fluides  qui  font  en  repos  , font  planes  8c  parallè- 
les À rinrizon  ou  plutôt  que  ce  font  des  legmens 
de  fphere  qui  ont  le  même  centre  que  la  terre  . 
Car  , comme  on  fuppofe  que  les  parties  des  flui- 
des cedent  à la  moindre  force  , elles  feront  môes 
par  leur  pefaoteur,  jufqu’i  ce  qu'aucune  d’elles  ne 
puiffe  plus  defeendre  r-&  quand  elles  feront  par- 
venues à cet  état , le  fluide  demetirera  en  repos  , 
i moins  qu’il  ne  foit  mis  en  mouvement  par  quel- 
que caufe  extérieure  : or  il  faut  , pcwr  établir  ce 
repos , que  la  furface  du  fluide  (e  difpofe  comme 
nous  venons  de  le  dire . En  effet , lorfqu’un  corps 
fluide  eft  difpofé  de  maniéré  que  tous  les  points 
de  fa  furface  forment  un  fegment  de  fpbere  con- 
centrique k la  terre  , chaque  particule  eft  preffée 
perpendiculairement  ô la  lurface  , 9c  n’ayant  pas 
plus  de  tendance  ù couleur  vers  un  côté  que  vers 
un  autre , elle  doit  refter  en  repos . 

II.  Si  un  cor|»  eft  plongé  dans  un  fluide  en 
tout  ou  en  partie  , fa  furface  inférieure  fera  pref- 
fée  de  bas  en  haut  par  l’eau  qui  fera  au  deffous. 

On  fe  convaincra  de  certe  preffion  des  fluides 
fur  la  furface  inférieure  des  corps  qui  y font  plon- 
gés , en  examinant  pourquoi  les  corps  fpécinque- 
ment  plus  légers  que  les  fluides , s’élèvent  à leur 
furface  : cela  vient  évidemment  de  ce  t^u’il  y a 
une  plus  forte  preffion  fur  la  furface  inférieure  du 
corps  que  fur  fa  furface  fupérienre  , cVlVô-dire  , 
de  ce  que  le  corps  eft  pouflé  en  en-haut  avec  plus  Je 
foreequ’il  ne  l’cftenen-bas  parfia  pefanteuricn  ef- 
fet , le  corps  qui  tend  i s’élever  a la  furface , eft 
cuntinnéiement  preffépar  deux  colonnes  de  fluide  i 
favtHr,  par  une  qui  agit  fur  fa  partie  fupérienre  , 
8c  par  une  fécondé  qui  agit  fur  fa  partie  inférieu- 
re.  La  longueur  de  ces  deux  colonnes  devant  être 
prife  depuis  la  furface  fupéricure  du  fluide  , celle 
qui  preft'e  la  furface  inférieure  du  ct»ps  fera  plus 
longue  de  toute  l’épaiffeur  du  cotm  , 8c  par  con- 
féqùent  le  corps  fera  pouffé  en  cn  -uaut  par  le  flui- 
de avec  une  force  égale  au  poids  de  la  quantité 
de  fluide  qui  feroit  contenue  dans  l’clpace  que  le 
corps  occupe  . Donc  , fi  le  ftiûde  eft  pins  pefaut 
que  le  corps  , cette  demiere  force  , qui  rend  i 
pouffer  le  corps  en  en-haur  , l’emportera  fur  la 
force  de  la  pefanteur  du  corps  qui  tend  à le  faire 
defeendre , & le  corps  montera  . 

Par-là  on  rend  taifon  pourquoi  de  très -petits 
corpufcules  , foit  qu’ils  foient  plus  pefans  ou  plus 
légers  que  le  fluide  dans  lequel  ils  font  mêlés  , 
s’y  foutiendront  pendant  fort  long-temps  , fans 
qu’ils  t’élcvenc  à la  furface  du  fluide , ni  fus  qu'Us 
E y 
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f*  prccipitfnt  >b  fond . C'crt  qne  h diffdrfnce  qui 
fe  trouve  entre  ces  deux  colonnes  elt  inl'enfiWc  , 
& que  U force  , qui  tende  i foire  monter  le  cor- 
pnfcule  , n'ell  pas  afiëz  grande  pour  furmonter  la 
sdlillance  que  font  les  parties  du  fluiile  à leur  di- 
vifion . 

III.  La  preflion  des  parties  fupe'rieures  , qui  fe 

fait  fur  celles  qui  font  au  ddlous  , s'exerce  dga- 
lemeni  de  tous  côtds  , & fuivant  toutes  les  dire- 
ôions  imaginables  , latéralement  , horizontale- 
ment , obliquement  & perpendiculairement  . C’ell 
Dne  vérité  d'expérience  bien  établie  par  M.  Pa- 
£ca!  , dans  fon  Truité  de  des  Tnjuturt . 

Voyez  la  fuite  de  cet  article  , où  cette  loi  fera 
dévelopée  nous  ne  pouvons  la  prouver  qu’aprés 
en  avoir  déduit  les  conféquences  ; car  ce  font  ces 
Gonléqucnces  qu’on  démontre  par  l'expérience,  & 
qui  aifureot  de  la  vérité  du  principe. 

Toutes  les  parties  des  fluides  étant  ainfi  égale- 
ment prelfées  de  tous  côtes,  il  s'enfuir,  i».  qu’el- 
les dois'ent  être  en  repos  , & non  pas  dans  un 
mouvement  continuel  , comme  quelques  philofo- 
phes  l’ont  fuppofe  : z“.  qu’un  corps  étant  plongé 
dans  un  fluide  en  elt  prclfé  latéralement  , & que 
cette  prelilon  ell  en  raifon  de  la  diilance  de  la 
furfacc  du  fluide  au  corps  plongé  .•  cette  prelTion 
latérale  s’exerce  toujours  fuivant  une  ligne  perpen- 
diculaire à la  furfoce  du  fluide  ',  ainfi, elle  ell  tou- 
jours la  même  à la  meme  hauteur  du  fluide , foit 
que  la  colonne  du  fluide  fuit  oblique  ou  non  i la 
lurfoce  du  corps . 

IV.  Dans  les  tubes  qui  communiquent  enfem- 
ble  , quelle  que  foit  leur  grandeur  , fois  qu'elle 
foit  égale  ou  inégale,  & quelle  que  foit  leur  for- 
me, foit  qu’elle  foit  droite  , angulaire  ou  recour- 
bée, un  même  fluide  s’y  élévera  k la  même  hau- 
teur, & réciproquement. 

V.  Si  un  fluide  s’élève  à la  meme  hauteur  dans 
deux  tuyaux  qui  communiquent  enfemblc , le  fluide 
qui  ell  dans  un  des  tuyaux  , ell  en  équilibre  avec 
le  fluide  qui  ell  dans  l’autre . 

Car , 1°.  li  les  tuyaux  font  de  même  diamètre , 
& que  les  colonnes  des  fluides  aient  la  même  ba- 
fe  & la  même  hauteur  , elles  feront  égales  ; con- 
Céquemment  leurs  pefanieurs  feront  égales  , & 
ainfi  elles  agiront  l’une  fur  l’autre  avec  des  for- 
ces égales  : z°.  fi  les  tuyaux  font  inégaux  en  bafe 
& en  diamètre  , fuppofons  que  la  bafe  àe  G I , 
PI,  d'hy/dredyn.  Fig.  ay  , foit  quadruple  de  la 
bafe  it  H K , 8e  que  le  Huidi  defeende  dans  le 
plus  large  tuyau  de  la  hauteur  d’un  pouce  , conv- 
me  de  L en  O;,  il  s’élèvera  donc  de  quatre  pou- 
ces dans  l’autre  tuyau,  comme  de  MenN,  Donc 
la  vltellé  du  fluide  qui  fe  meut  dans  le  tuyau 
H K ell  à celle  du  fluide  qui  fe  meut  dans  le 
ruyau  C T,  comme  la  bafe  du  tuyau  G / ell  à la 
bafe  du  tuyau  H K . Mais  puifqu’on  fùppofe  que 
la  hauteur  des  fluides  ell  la  même  dans  les  deux 
tuyaux , la  quantité  de  fluide  qui  elt  dans  le  luyau 
C/,fera  ù celle  qui  ell  dans  le  tuyau  HK,eom- 
tas  Ia  bafe  du  tuyau  G l dl  à U bafe  du  tuyau 
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//Jï  .■  conféquemment  les  quantités  de  mouvement 
de  part  & d’autre  font  égaies , puifque  les  vitclVcs 
font  en  raifon  inverfe  des  malles.  Donc  il  y aura 
équilibre  . Cette  démonilration  ell  allez  femblable 
i celle  que  piulicurs  auteurs  ont  donnée  de  l’équi- 
libre dans  le  levier.  Snr  quoi  vc^ez  Lu'iia  , C/ 
la  fuite  de  cet  article. 

On  démontre  aifément  la  meme  vérité  fur  deux 
tubes , dont  l’un  ell  incliné , l’autre  perpendiculai- 
re . 11  fuit  encore  deli  que  fi  des  tubes  fe  com- 
muniquent , le  fluide  pèlera  davantage  dans  celui 
où  il  fera  plus  élevé. 

VI.  Dans  les  tubes  qui  communiquent,  des  flui- 
des de  differentes  pefanteurs  fpécihques  feront  en 
équilibre  , fi  leurs  hauteurs  fon:  en  raifon  inverfe 
de  leurs  pefanteurs  fpeciliques  . 

Nous  tirons  de  U un  moyen  de  déterminer  la 
gravité  fpécinque  des  flulrles  ; favoir  , en  mettant 
un  fluide  dans  un  des  tuyaux  qui  fe  communi- 
quent comme  AB,  Fig.  .zd  , & un  antre 
jluide  dans  l'autre  tuyau  C D , 8c  en  mefurant  les 
hauteurs  BG,  HD,  auxquels  les  fluides  s’arrête- 
ront quand  ils  feront  mis  en  équilibre  ) car  la  pe- 
fanteur  fpécitlque  du  fluide  contenu  dans  le  tuyau 
AB,  eu  à la  pefanteur  fpécifique  du  fluide  du 
tuyau  De  , comme  D H sü  à Bc  . ( Si  on 
craint  que  les  fluides  ne  fe  raclent,  on  peut  rem- 
plir la  partie  horizonralc  du  tuyau  B D avec  du 
mercure,  pour  empêcher  le  mélange  des  liqueurs.) 

Puifque  les  denliiés  des  fluides  font  comme  leurs 
pefanteurs  fpécilîqucs  , leurs  denfités  feront  aulfi 
comme  les  hauteurs  des  fluides  DH  8c  BG  . 
Ainfi,  nous  pouvons  encore  tirer  de  li  une  métho- 
de pour  déterminer  les  denfités  des  fluides  . Voyez 
Df.NsiTt,  dans  le  Diôion.  de  Phyfigue. 

VII.  Les  fonds  & les  côtés  des  viiiTeaux  font 
preffés  de  la  même  maniéré  , & par  la  même 
loi  que  les  fluides  qu’ils  contienent  . C’ell  une 
fuite  de  la  première  Sc  de  la  fécondé  loi  ci- 
deffus . 

VIII.  Dans  les  vaiffeaux  cylindriques , fitués  ver- 
ticalement , & qui  ont  des  bafes  égales  , la  pref- 
fion  des  fluides  fur  les  fonds  cil  en  raifon  de  ieuiî 
hauteurs  ; car  , puifque  les  vaiffeaux  font  verti- 
caux , il  ell  évident  que  l’aélion  ou  la  tendance 
des  fluides , en  vertu  de  leur  pefanteur  , fe  fera 
fuivant  des  lignes  perpendiculaires  aux  fonds  ; les 
fonds  feront  donc  preffés  en  raifon  des  penfanteuts 
des  fluides  ; mais  les  pefanteurs  font  comme  les 
volumes , & les  volumes  font  ici  comme  les  hai>- 
tcurs . Donc  les  preffions  fur  les  fonds  feront  en 
raifon  des  hauteurs.  Remarquez  qu’il  efi  ici  que- 
llion  d'un  même  fluide , ou  de  deux  fluides  fem- 
blables  & de  même  nature. 

IX.  Dans  des  vaiffeaux  cylindriques  , fitués  ver- 
ticalement, & qui  ont  des  bafes  inégales,  la  pref- 
Con  fur  les  fonds  cil  en  raifon  compoféc  des  ba- 
fos  8c  des  hauteurs  y car  il  paraît , par  Ja  démon- 
flration  précédente , que  les  fonds  font  preffés , dans 
cette  hypothefe , en  raifon  des  pefameuts  ; or  les 
pcCuueuis  des  fluides  font  comme  Leurs  nuffe$,&L 
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leurs  tmlTc!  font  ici  en  raiton  compofeie  des  bafes 
& des  hauteurs  ; par  conlVquent  &c. 

X.  Si  un  vaifll'au  incliné  jiBCD,  Fig.  29, 
a meme  bafe  & m^me  hauteur  qu’un  vafe  verti- 
cal B EFG,  les  fonds  de  ces  deux  vafes  feront 
également  prelTéi. 

Car,  dans  le  vaitfeau  incliné  ABCD,  chaque 
partie  du  fond  C D ell  predée  perpendiculaire- 
ment , par  la  fécondé  lot  ci  dedus  , avec  une 
force  égale  à celle  d’une  colonne  verticale  de  flÉii- 
dt,  dont  la  hauteur  feroit  égale  à la  diliance  qui 
e(l  entre  le  fond  CD,  & la  furface  AB  i\i  fhi- 
de  : or  la  predion  du  fond  EF  e(i  évidemment 
la  même . 

XI.  Les  fluides  preflTent  félon  leur  hauteur  ver- 
ticale, & non  pas  félon  leur  volume.  Par  exem- 
ple , Il  un  vafe  a une  figure  conique  , ou  va  en 
diminuant  vers  le  haut  , c’ed-i-dire  , s’il  n’eft 
pas  large  en  haut  comme  en  bas  , cela  n’empê- 
che pas  que  le  fond  ne  fait  prede  de  la  même 
maniéré  que  fi  le  vafe  croit  parfaitement  cylindri- 
que, en  confervant  la  même  bafe  inférieure:  c’ell 
une  fuite  de  tout  ce  qui  a été  dit  ci-dediis. 

En  général , la  predion  qu’prouve  le  fond  d’un 
vaidéau , quelle  que  foit  la  figure  , ed  toujours 
égale  ad  poids  d’une  colonne  du  fluide , dont  la 
bafe  ed  le  fond  du  vaidéau  , & dont  la  hauteur 
ed  la  didance  verticale  de  la  furface  fupérieure 
de  i’eau  au  fond  de  ce  même  vafe . 

Donc  , fi  l’on  a deux  tubes  ou  deux  vafes  de 
même  bafe  & de  même  hauteur , tous  deux  rem- 
plis d’eau,  mais  dont  l’un  aille  tellement  en  dimi- 
nuant xers  le  haut  , qu’il  ne  contiene  que  vingt- 
onces  d’eau , au  lieu  que  l'autre  s’élargtflant  vers 
le  haut  contiene  deux  cents  onces  , les  fond:  de 
ces  denx  vafes  feront  également  preffés  par  l’eau , 
c'ed-d-dire  , que  chacun  d’eux  éprouvera  une  pref- 
fion  égale  au  poids  de  l’eau  renfermée  dans  un 
cylindre  de  même  bafe  que  ces  deux  bafes , & de 
même  hauteur. 

M.  Pafcal  ed  le  premier  qui  a découvert  ce  pa- 
radoxe hydrodatique  ; il  mérite  bien  que  nous  nous 
arrêtions  à l’éclaircir;  une  muliituded’cxpéricnccs 
le  mettent  hors  de  toute  contellation  . On  peut 
même  en  rendre  raifon  par  les  principes  de  mé- 
chanique . 

Soppofons , par  exemple , que  le  fond  d’un  vafe 
CD,  Fig.  30,  foit  plus  petit  que  fon  extrémité 
lupérieure  AB;  comme  le  fluide  ptelfe  le  fond 
CD,  que  nous  fuppofotis  horicontal  , dans  une 
direftion  perpendiculaire  EC , il  n’y  a que  la  par- 
tie cylindrique  intérieure  EC  D F,  qui  puiffe  pref- 
fer  fur  le  fond , les  cênés  de  ce  vafe  loutcnant  la 
prclfion  de  tout  le  rede . 

La  propolition  parott  plus  difficile  i démon- 
trer , lorfque  le  vafe  va  en  le  rétréciffant  de  bas 
en  haut  ; mais  on  peut  appliquer  ici  le  raifone- 
ment  qu’on  a fait  pour  le  cas  précédent;  en  ima- 
ginant que  ia  réaflion  des  côtés  du  vafe  fe  fait 
maintenant  de  haut  en  bas,  au  lieu  que  , dans 
le  cas  jprécédrm  , elle  fe  feilluit  de  bas  ca  haur , 


F L U 45 

Voici  la  preuve  de  cette  même  propolitloti  , par 
l’expérience . 

Préparer  un  vafe  de  métal  AC  DB  , Fig.  j i , 
fait  de  maniéré  que  le  fond  C D puiffe  être  mo- 
bile , tk  que  , pour  cette  raifon  , il  foit  retenu 
dans  ia  cavité  du  vailTeau,  moyénant  une  bordure 
de  cuir  humide,  afin  de  pouvoir  glilfer,fans  laif- 
fer  nalfer  une  feule  goure  d’eau.  Par  un  trou  fait 
au  haut  du  vafe  AB,  appliquez  fucceffivement 
diflérens  tubes  d’égales  hauteurs,  mais  de  différens 
diamètres  . Enfin  , atachant  une  corde  au  bras 
d'une  balance , & fixant  l’autre  extrémité  de  la 
corde  au  fond  mobile  , par  un  petit  anneau  K, 
mettez  des  poids  dans  l’autre  baifin  , jufqu’i  ce 
qu’il  y en  ait  alfez  pour  élever  le  fond  C D.-  vous 
trouverez  alors  non  feulement  qu’il  faut  toujours 
le  même  poids,  de  quelque  grandeur  ou  diamètre 
que  foit  le  tube  , mais  encore  que  le  poids  qui 
clévera  le  fond  lorfque  ce  fond  cil  preflé  par  un 
fluide  contenu  dans  un  très-petit  tube  , l’élévera 
aulfi  quand  il  fera  preffé  par  le  flui.le  qui  feroit 
contenu  dans  tout  le  cylindre  ACDB,  Par  la 
même  raifon,  fi  un  vafe  AB  CD,  Fig.  jz,  de 
figure  quelconque  , efl  plein  de  liqueur  jufqu’en 
GH,  par  exemple,  le  fond  CD  fera  preflé  par 
la  liqueur , co.mme  fi  le  vafe  étoit  cylindrique  ; mais 
ce  qui  etf  bien  à remarquer , il  ne  faudra  , pour 
foutenir  le  vafe  , qu’une  force  égale  au  poids  de 
la  liqueur  ; car  la  partie  F f cil  prclfée  perpendiculai- 
rement à HD  fuivant  FO,  avec  une  force propor- 
tionele  à la  diliance  de  CH  à E F , cet  éfott 
tend  à pouffer  le  point  F fuivant  FF,  avec  une 
force  reprefentee  par  F 1 y.  M P ; Or  le  point  K 
ell  preffé  en  en-bas  avec  une  force  — F Ix  M H.- 
donc  le  fond  CD  étant  fuppofé  tenir  au  vafe, 
ou  ne  former  qu’un  feul  & même  corps  folide 
avec  le  vafe , n’eft  pouffé  au  point  K que  par  une 

hree=:FIXMN  — FlXMP=zFIX  P N.  Il 

ne  faut  donc , pour  foutenir  le  vafe , qu’une  force 
égale  au  poids  du  fluide. 

XII.  Un  corps  fluide  pefant,  lequel,  placé  vers 
la  furface  de  l’eau  , lé  précipiteroit  en  en  bav 
avec  nne  grande  viteffe,  étant  placé  néanmoins  à 
une  profondeur  confldéiabk , ne  tombera  point  au 
fond . 

Ainfi , plongez  l’extrémué  inferieure  d’un  tube 
de  verre  dans  un  vafe  de  mercure , à la  profon- 
deur d’un  demi-pouce  ; & bouchant  alors  l’extré- 
mité inférieure  avec  votre  doigt , vous  conferverez , 
par  ce  moyen  , environ  un  demi-pouce  de  mer- 
cnre  fafpcndu  dans  le  tube  : enfin , tenant  toujours 
le  doigt  dans  cette  même  dirpolition  , plongez  le 
tube  dans  un  long  vafe  de  verre  plein  d’eau , 
jufqu’à  ce  que  la  petite  colonne  de  mercure  foit 
enfoncée  dans  l’eau  it  une  profondeur  treize  ou 
quatorze  fois  plus  grande  que  la  longueur  de  cette 
même  colonne  ; en  ce  cas , fi  vous  ôtez  le  doigt , 
vous  verrez  que  le  mercure  fe  tiendra  fufpendu 
dans  le  tube , par  l’aâion  de  l’eau  qui  preife  en 
en-hant , mais  , fi  vous  élevez  le  tube , le  mer- 
cute  s’écoulera.  Au  relie,  cctce  expérience  ell  dé- 


Digitized  by  Google 


4<*  F L U 

licate,  & licnsiiKlft  de  U dextdrild  pout  être  bien 
iaiiï  •. 

La.  prellioa  des.  fiuiiUt  , félon  ptufieure  phy- 
üciens ,,  nous  donne  la  folution  du  phénomène  de 
deux  iturbres  polis,  qui  s’atachent  fortement  en- 
(emble  lorlôu’on  les  applique  l’un  À l’auire . L’ac- 
moTphere , félon  ces  phylkiens , predé  ou  gravite 
avec  tout  fon  poids  (ur  la  furface  inférieure  & fur 
les  côtés  du  marbre  inférieur  ^ mais  elle  ne  fau- 
roit  exercer  aucune  predion  fur  la  furface  fupé- 
rieure  de  ce  même  marbre  , qui  ed  trés-intiine- 
inent  contiguë  au  marbre  fupérieur  , auquel  elle 
(Jf  fufpendue. 

Sur  l’afcenGon  des  fluidet  dans  les  vaideaux  ca- 
pillaires, Tuyaux  CAriLiAiRcs.  Ko/,  and! 

eu  mot  Hydrostatioux  , d’autres  obfervations  fur 
l’équilibre  des  fluides. 

Padbns  aux  loix  du  mouvement  des  fluides  : après 
quoi  nous  conlidérerons  fous  un  meme  point  de 
Kue  ces  loix  & celles  de  leur  équilibre  . Nous  don- 
nerons d’abord  les  loix  du  mouvement  des  fluides, 
fans  en  apporter  prefqu'aucune  raifon  , & telles 
que  l’expérience  les  a fait  découvrir. 

Le  mouvement  des  fluides , & particuliérement 
de  l’eau  , fait  la  matière  de  l’hydraulique  . Vofez 
Hyorauiique  . 

Loix  hydrauliques  des  fluides  . I®.  La  vitedé 
d’un  fluide , tel  l’eau,  mis  en  mouvement  par 
l’aftion  d’un  fluide  qui  ^fe  dedus,ed  égale  à des 
profondeurs  égdles  , & inégale  à des  profondeurs 
inégales  . 

a».  La  vitedé  d’un  fluide  qui  vient  de  l’aSion 
d’un  autre  fUide  qui  pefe  delfus  , ell  la  même , 
k une  certaine  profondeur  , que  celle  qui  feroit 
acquife  par  un  corps  , en  tombant  d’une  hauteur 
égale  à celte  profondeur , ainfi  que  les  expériences 
le  démonrrent. 

J*.  Si  deux  tubes  de  diamètres  égaux  font  pla- 
cés de  quelque  maniéré  que  ce  foit,  droits  ou  in- 
clinés, pourvu  qu’ils  foient  de  même  hauteur,  ils 
yéteroot  , en  temps  égaux  , des  quantités  égales 
de  fluide . 

Il  ed  évident  que  des  tubes  égaux  en  tout,  fe 
videroient  également  , placés  dans  les  mêmes 
circondances  ; & il  a été  démontré  que  le  fond 
d’un  tube  vertical  ed  predi  avec  la  même  force 
que  celui  d’un  tube  incliné  , quand  les  hau- 
teurs de  ces  tubes  font  égales;  d’oîi  il  ed  aifé  de 
conclure  qu’ils  doivent  fournir  des  quantités  d’eau 
égales  - 

^ Si  deux  tubes  de  hauteurs  égales,  mais  d’ou- 
vertures inégales , font  condament  entretenus  pleins 
d’eau , les  quantités  d’eau  qu’ils  fourniront  dans  le 
même  temps , feront  comme  les  otr.  ertures  de  ces 
tubes  ; il  n’importe  que  les  tubes  foient  droits  ou 
inclinés . 

Par  conféquent  , fi  les  ouvenures  font  circulai- 
res les  quantités  d’eau  vidées  en  même  temps 
Canr  en  raifon  doublée  des  diamètres . 

MÎB’iotrc  obfctve  que  cette  loi  n’ed  («s  parfai- 
temenf  cnnfwmB  ^ iiexpétleoce . On  doit  aûibuei 
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en  partie  cette  irr^larité  an  frotement  que  l’ean 
éprouve  contre  la  furface  Intérieure  des  tubes , 
frotemeut  qui  doit  nécedairement  altérer  l’effet  na- 
turel de  la  pefanieur. 

5*.  Si  les  ouvenures  £,  F de  deux  tubes  AB, 
CD,  Fig.  SS  ^ io°t  égales  , les  quantités 
d’eau,  qui  s’^oulcvom  dans  le  même  temps,  fe- 
ront comme  les  vitedés  de  l'eau. 

6°.  Si  deux  tubes  ont  des  ouvertures  ^ales  E, 
K,  & des  hauteurs  inégales  Ai,  Cd,  la  quan- 
tité d’eau  qui  s’écoulera  du  plus  grand  AB,  fera 
k celle  qui  fwtira  de  C Z)  dans  le  même  temps , 
en  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  Ai,  C d. 

De  là  il  s’enfuit  ; i®.  que  1er  hauteurs  Ai, 
Cdjdes  eaux  au  deffus  des  ouvertures  égales  E, 
F,  feront  en  raifon  doublée  des  eaux  qui  s’é- 
coulent dAtic  le  même  temps  ;&  puifque  les  quan- 
tités d’eau  font , en  ce  cas  , comme  les  vitedés , 
les  vitedés  fout  audi  en  raifon  fous  - doublée  de 
leurs  hauteurs . 

Z*.  Que  le  rapori  des  eaux  qui  s’écoulent  par 
tes  deux  tubes  AB,  CD,  étant  donné,  de  même 
que  la  hauteur  de  l’eau  dans  l’un  des  deux , ou 

raura  aifément  trouver  la  hauteur  de  l’eau  dans 
autre  , en  cherchant  une  quatrième  proporrio- 
nele  aux  trois  quantités  données  ; & en  multi- 
pliant par  elle- même  cette  quatrième  proportio- 
nele , l’on  a la  hauteur  cherchée . 

]*.  Que  le  raport  des  hauteurs  de  deux  tubes 
d’ouvertures  égales  , étant  donné  , de  même  que 
la  quantité  d'eau  écoulée  de  l’un  d’eux  , on  peut 
aifément  déterminer  la  quantité  d’eau  qui  s’écoule- 
ra de  l’autre  dans  le  même  temps  ; car  , cher- 
chant une  quatrième  proportionele  aux  hauteurs 
données  & au  carré  de  1a  quantité  d'eau  écoulée 
par  une  des  ouvertures  , la  racine  carrée  de  celte 
quatiicme  proportionele  fera  la  quantité  d’eau  que 
Ion  demande. 

Suppofons , par  exemple  , que  les  hauteurs  des 
tubes  foient  entr’elles  comme  9 ell  à 25  , & que 
la  quantité  d’eau  écoulée  de  l’un  d’eux  Ibit  de 
trois  pouces  , celle  qui  s’écoulera  par  l’autre 
fera=  Vf  9.  25  : 9 )“  V"  25  pouces. 

7®.  Si  les  hauteurs  de  deux  tubes  AB,  CD, 
font  inégales,  & les  ouvertures  E,  F,  aufU  iné- 
gales , les  quantités  d’eau  écoulées  dans  le  même 
temps  feront  en  raifon  compofée  du  raport  des  ou- 
vertures, & du  raport  fous-doublé  des  hauteurs. 

8°.  Il  fuit  de  là  que  , s’il  y a égalité  entre  les 
quantités  d’eau  écoulées  dans  le  même  temps  par 
deux  tubes  , les  ouvenures  feront  réciproquement 
comme  les  racines  des  hauteurs, & par  conféquent 
les  hauteurs  en  raifon  réciproque  des  carrés  des 
ouvenures. 

9*.  Si  les  hauteurs  de  deux  robes  , de  même 

3ue  leurs  ouvertures  , font  inégales  , les  viteffes 
es  eaux  écoulées  fout  en  raifoo  fous-doublé  de 
leurs  buteun  : d’ob  il  s’enfuit  que  les  viteffes  des 
eaux  qui  fbnent  par  des  ouvenures  égaies  , quand 
les  hauteurs  font  inégales,  font  an/fi  en  raifon fons- 
dcubléc  de»  huteurs  i Sl  , cooame  ce  lapoct.  cl% 
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^gal  , n tes  Iiautenn  foot  égales  , il  s’eafait , en 
général,  gue  les  vitellés  des  eaux  qui  fortent  des 
tubes , font  en  raifon  fons-doublde  des  hauteurs . 

lo*.  Les  hauteurs  & les  ouvertures  de  deux  cy- 
lindres remplis  d’eau  dtant  les  marnes  , il  s’écou- 
lera dans  le  même  temps  une  fois  plus  d’eau  par 
l'un  que  par  l'autre  ^ li  l’on  entretient  le  premier 
toujours  plein  d’eau , tandis  que  l’autre  fe  vide  • 

Car  la  vitefTe  de  l'eau  dans  le  vafe  toujours 
plein , fera  uniforme  , & celle  de  l’autre  fera  con- 
rinnélement  retardée:  ou  peut  voir,  n\2ci-dejfui, 
quelle  fera  la  loi  de  la  vitelfe  de  chacun  . La  vi- 
tefle  uniforme  de  l’eau,  dans  le  premier  vafe, fera 
égale  à celle  qu’un  corps  pefant  auroit  acquiie  en 
tombant  d’une  Moteur  égale  à celle  du  fluide,  & 
la  vitelfe  variable  de  l’autre  fuivra  une  loi  analo- 

5ue  . Les  deux  fluides  font  donc  dans  le  cas  de 
eux  corps , dont  l’un  fe  meut  uniformément  avec  une 
certaine  vitelfe;  & l’autre  fe  meut  de  bas  en  haut, 
en  commençant  par  cette  même  vitelfe . Vofez  Ac- 
etceae.  Or  il  ell  démontré,  voyn  U mhne  arsicte 
<Sr  fertich  Dzscxntx  , que  le  premier  de  ces  deux 
corps  parcourt  un  efpace  double  de  l’autre  , dans 
le  même  temps.-  donc, 

II».  Si  deux  tubes  ont  des  hauteurs  & des  ou- 
vertures égales  , les  temps  qu'ils  cmploîront  i fe 
vider  feront  dans  le  raport  de  leurs  bafes. 

izo.  Des  vafes  cylindriques  & prifmaüqnes  , 
comme  A B , C D,  Fig.  js  , fe  vident  en  fui- 
vant  cette  loi , que  les  quantités  d’eau  écoulées  en 
temps  égaux  , décroilfent  félon  les  nombres  impairs 
* » 3 1 5 » 7 » 9 1 dans  un  ordre  renverfé,  ! 

Cv  la  vitelfe  de  la  furface  f C,  qui  defeend 
décroît  continuélement  en  raifon  fous-ooubléc  des  ' 
hauteurs  décroilfantes  : mais  la  vitelfe  d'un  corps 
pefant  qui  tombe,  croît  en  raifon  fous-dooblée  des 
hauteurs  croilfantes  : ainC  , le  mouvement  de  la 
furface  F G,  lorfqo’elle  defeend  de  C en  D avec 
un  mouvement  retardé , ell  la  même  que  lî  elie 
étoit  venue  de  £ en  D , avec  un  mouvement  ac- 
céléré en  fens  contraire  : or  , dans  ce  dernier  cas , 
les  efpaces  parcourus  en  temps  égaux  croîtront  fé- 
lon la  progreflion  des  nombres  impairs.  VeyexPiC- 
clitaX.  Par  conféquent,  les  hanteuts  de  la  furface 
G F,  en  temps  égaux,  décroilfent  félon  la  même 
progieflion  , prife  dans  un  ordre  renverfé . 

On  peut  démontrer,  par  ce  principe  , beaucoup 
8'  autres  loix  particulières  du  mouvement  des 
fluides,  que  nous  omettons  ici  pour  n'être pas  trop 
longs . 

Pour  divifer  un  vafe  cylindrique  en  portions  qui 
feront  vidées  dam  l’efpace  de  certaines  divifions 
de  temps,  t»/ea  CiiesrDXX. 

IJ®.  Si  l’eau  qui  lombe  par  un  tube  H E Fig. 
jd , rejaillit  à l’ouverture  G , dont  la  diredion 
ell  verticale  , elle  s’élèvera  ü la  même  hauteur 
GIj  i laquelle  fe  tient  le  niveau  de  l’eau  dans  le 
vaUiean  jfBCD. 

Car  l’ean  ell  chaifée  de  bas  en  haut  par  l’ou 
verture  , avec  une  vitelfe  égale  i celle  d'un  corp< 
qui  ttxnb  croit  d’une  hautenr  égale  icelle  du  fluide: 
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or  ce  corps  s'élévetiùt  à la  même  liauteur  ma 
montant  ( Foju  Acctctat):  donc,  éT'r. 

A la  vérité  on  pouroit  objeâer  qu’il  paraît,  par 
les  expériences,  que  l’eau  ne  s’élève  pas tout-i-lut 
aulTi  haut  que  le  point  J ; mais  cette  objeêlion 
n’empfche  point  que  le  théorème  ne  foii  .vrai-- 
clle  fait  voir  feulement  qu’il  y a certains  obllaclec 
extérieurs  qui  diminuent  l’élévation  j tels  font  la 
réfillance  de  l’air,  & le  fiotement  de  J'eau  au  de- 
dans du  tube . 

14».  L’ean  qui  defeend  par  un  tube  incliné  on 
par  un  tube  courbé , d’une  maniéré  quelconque, 
jaillira  par  une  ouverture  quelconque  i la  hauteur 
où  fe  tient  le  niveau  d’eau  dans  Je  vafe  : c’ell  une 
fuite  de  la  loi  précédente  , & de  celle  des  corpe 
pefans  mUs  fur  des  plans  inclinés . Fo/ez  Pia»  tu- 
cuMé. 

15*.  Les  longnears  ou  les  dilfances  Z7E&DF, 
I H k I G , Fig,  ^7,  4 laquelle  l’eau  jailhra  par 
une  ouverture,  foit  inclinée,  foit  borizoatale,  fout 
en  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  prifes  dans  Je 
vafe  ou  dans  Je  tube  .A  £ , AC, 

Car  puifque  J’eau  qui  a jailli  par  l’ouverture  Z), 
tend  i fe  mouvoir  dans  la  ligne  horizontale  DF, 
& que  dans  Je  même  temps , en  vertu  de  la  pefan- 
teur,  elle  tend  en  bas  fur  une  ligne  perpendiculaire 
à l'horizon  ( une  de  ces  puiOances  ne  pouvant  pas 
détruire  l’autre  , d’autant  que  leurs  direêlions  ne 
font  pas  contraires  ) > il  s’enmic  que  l’eau  en  tom- 
bant arivera  k la  ligne  I G,  dans  le  même  tempe 
qu’elle  y ferait  arivée  , quand  11  n'y  auroit  eu  aucune 
imputfna  horizontale  : maintenant  les  lignes  droitee 
IHklG  font  les  efpaces  que  la  même  eau  auroit 
parcourus  dans  le  même  temps  par  l'impulfion  ho- 
rizontale; mais  les  efpaces  IH,  IG,  font  comme 
les  vitelfes  , puifque  le  mouvement  horhootal  eft 
uniforme  ; Oc  les  vitelfes  lont  en  raifon  fous-dou- 
blée  des  hauteurs  A B,  A C •.  c’eft  pourqwi  le« 
longueurs  ou  les  dillances  auiquelles  IVau  jaillira 
par  des  ouvenorcs  horizootales  ou  inclinées  , font 
en  raifon  fous  doublée  des  hauteurs  AB,  A C. 

Puifque  tout  corps  jetr  horizontalement  ou  obli- 
quement dans  un  milieu  qui  ne  r^lle  point , décrit 
une  parabole,  il  ell  clair  que  l’eau  qui  fort  paras 
jet  vertical  Oc  incliné,  décrira  uue  parabole  .Feyn. 
PaojicTsi.1. 

L’on  conllruit  dilféivnies  machines  hydrauliques, 
pour  r lévaiion  des  fluides  , comme  les  pompes  , 
les  (îphons  , les  fontaines  , les  jets , Cfr.  on  peut 
en  voir  la  defcripiion  eux  erlisles  PourE,  SirHON, 
Fontaine  , Vis  d'Akchimedx  . 

Quant  aux  loix  du  mouvement  des  fluides  pat 
leur  propre  pefanteur  le  long  des  canaux  ouverts, 
&c,  vdtez  Fituvr , Ctr.  Pour  les  loix  de  lapref- 
linn  ou  du  mouvement  de  l’air  coolidéré  comme 
un  fluide,  ■vofez  A ta  tS*  Vent. 

R/flexims  fur  t iguilibte  tF  le  mouvement  dis 
llnidts.  Si  on  connoilToii  p ''faiiement  la  figure  01 
:i  éifpofiiion  muiuele  des  particules  qui  comjtofetit 
le:  fluides  , il  ne  faudroil  point  d’autres  principes 
que  ceux  de  la  mécfaaolque  ordinaire,  pour  déter- 
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ininef  les  loix  de  leur  équilibre  & de  leur  mou- 
vement: car  c’eil  toujours  un  problème  détermine  ^ 
que  de  trouver  Tafiioa  mutuelc  de  pIuHeurs  corps 
qui  font  unis  eotr’eux  , & dont  on  connoîc  la  figure 
te.  i’arancenîint  refpeftif.  Mais  comme  nous  igno- 
rons la  forme  & la  difpofiiion  des  particules 
la  détermination  des  loix  de  leur  c'quilibre  & de 
leur  mouvement  cil  un  problème  , qui  , envifagd 
comme  purement  gdometrique  , ne  contient  pas 
allez  de  données  , & pour  Ia  folucion  duquel  on 
cil  obligé  d'avoir  recours  h de  nouveaux  prin- 
cipes. 

Nous  jugerons  aifément  du  pian  que  nous  dc« 
vons  fuivre  dans  cette  recherche,  ü nous  nous  aj>- 
pliquoQs  à connoitrc  d’abord  quelle  diffcreoce  U 
doit  y avoir  entre  les  principes  généraux  du  mouve- 
ment des  fluides  , ik.  les  principes  dont  dépendent 
les  loix  de  1a  mcchanique  des  corps  ordinaires. 
Ccâ  derniers  principes,  comme  on  peut  le  démon- 
trer , (yoyez  MÉCHANKiUE  Dvnamique,  ) doi- 
vent fc  réduire  à trois  ; favoir  , la  force  d’inertie, 
ie  mouvement  compol'é,  & IVquilibre  de  deux 
maflés  égaies  animées  en  fens  contraire  de  deux 
vitefTes  virtuelcs  égales.  Nous  avons  donc  ici  deux 
chofes  à examiner  : en  premier  lieu  , fl  ces  trois 
principes  font  les  mêmes  pour  les  fluides  que  pour 
les  folides  j en  fécond  lieu,  s'ils  fufHftfntàia  théo- 
rie que  nous  entreprenons  de  donner. 

Les  particules  des  fluides  étant  des  corps  , il 
n'cfl  pas  douteux  que  le  principe  de  la  force  d'i- 
nertie , & celui  du  mouvement  compofé  , ne  con- 
vienent  k chacune  de  ces  parties  : il  en  feroit  de 
comparer  fcparcment  les  particules  fluides  entr’clles  : 
mais  nous  ne  pouvons  comparc'r  cnfcmble  que  des 
mafTes  , dont  i'aélion  mutuele  dépend  de  l’aélion 
combinée  de  différentes  parties  qui  nous  font  in- 
connues ; l’expérience  feule  peut  donc  nous  inlîniire 
fur  les  loix  fondamentales  de  l’Hydroftatique. 

L'équilibre  des  fluides  animes  par  une  force  de 
direâion  ik  de  quantité  conilaote  , comme  la  pe- 
fanteur , efl  celui  qui  fe  prcfentc  d'abord  , ik  qui 
eil  en  effet  le  plus  facile  à examiner.  Si  on  verfe 
une  liqueur  homogène  dans  un  tuyau  compofé  de 
deux  branches  cylindriques  égales  & verticales , 
unies  enfemble  par  une  branche  cylindrique  hori- 
zontale , la  première  chofe  , qu'on  obferve , c'eft 
que  la  liqueur  ne  fauroit  y être  en  équilibre,  fans 
être  à la  même  hauteur  dans  les  deux  branches, 
îl  cîf  facile  de  conclure  de  là , que  ie  fluide  con- 
tenu dans  la  branche  horizontale  e(l  prdfé  en  fens 
contraire  par  l’aftion  des  colonnes  verticales.  L'ex- 
péricnce  apprend  de  plus , que  fi  une  des  branches 
verticales , & même , fi  Ton  veut  , une  partie  de 
la  branche  horizontale  efl  anéantie  , il  faut  , pour 
retenir  le  fluide  , la  meme  force  qui  feroir  nécef- 
faire  pour  foutenir  un  tuyau  cylindrique  égal  à Tune 
des  braoches  verticales  , & rempli  de  fluide  à la 
même  hauteur;  & qu’en  général  , quelle  que  foit 
i’inclinaifon  de  la  branche  qui  joint  les  deux  bran- 
ches verticales , le  fluide  eft  également  preffé  dans 
le  feus  de  cetic  brafiche  & dans  le  feus  vertical . 
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Il  Q*eQ  faut  pas  dav'antage  pour  nous  coâvainire 
que  les  parties  des  fluides  pefans  font  pre/Tées  êfc 
preffent  également  en  tout  fens  • Cette  propriété 
étant  une  fois  découverte  , on  peut  aifement  reco- 
noltre  qu'elle  n'cfl  pas  bornée  aux  fluides  dont  les 
parties  font  animées  par  une  force  confiante  éc  de 
dircéfioQ  donnée  , mais  qu'elle  aparrienr  toujours 
aux  fluides  y quelles  que  foient  les  forces  qui  agif- 
fent  fur  leurs  dificrentes  parties:  il  fuflir,  pour s'en 
a/furcr,  d'enfermer  une  liqueur  dans  un  vafe  défi- 
guré quelconque  , êk  de  la  preiïer  avec  un  pifton: 
car  fi  l’on  fait  une  ouverture  en  quelque  point  que 
ce  foit  de  ce  vafe,  il  faudra  appliquer  en  cet  en- 
droit une  prcfTion  égale  à celle  du  piilon,  pour  re- 
tenir la  liqueur  ; obfervation  qui  prouve  incontc- 
Hablcment  que  la  preffiOQ  des  particules  fe  répand 
également  en  tout  fens  , quelle  que  foit  la  puif- 
fancc  qui  tend  à les  mouvoir. 

• Cette  propriété  générale  , conflatée  par  one  ex- 
périence auHi  ftmpie  , efl  le  fondement  de  tout  ce 
qu’on  peut  démontrer  fur  l’équilibre  des  fluides . 
Néanmoins , quoiqu’elle  foit  connue  & mife  en  ufage 
depuis  fort  long-temps  , il  cil  aiTez  furprenant  que 
les  loix  principales  de  l'Hydroilatique  en  aient  été 
fi  obfcurément  déduites . 

Parmi  une  fouie  d’auteurs , dont  la  plupart  n’ont 
fait  que  copier  ceux  qui  les  avoient  précédés,  i 
peine  en  trouve-t-on  qui  expliquent  avec  quelque 
clarté  , pourquoi  deux  liqueurs  font  en  équilibre 
dans  un  fiphon  ; poivquai  l’eau  contenue  dans  un 
vafe  qui  va  en  s’clargiifant  de  haut  en  bas,  prefié 
le  fond  de  ce  vafe  avec  autant  de  force  que  fi 
elle  étoit  contenue  dans  un  vafe  cylindrique  de 
même  bafe  & de  même  hauteur , quoiqu'en  foute- 
nant  un  tel  vafe , on  ntT  porte  que  le  poids  du  li- 
quide qui  y efi  contenu  ; pourquoi  un  corps  d'une 
pefanteur  égale  à celle  d’un  pareil  volume  de 
fluide  y s’y  foutient  en  quelque  endroit  qu’on  le 
place,  On  ne  viendra  jamais  à bout  de  dé- 
montrer exadlement  ces  propofitions , que  par  un 
calcul  net  & précis  de  toutes  les  forces  qui  con- 
courent à 1a  produilion  de  l’effet  qu'on  veut  exa- 
miner, & par  la  derermination  exaéte  de  la  force 
qui  en  réfulte.  C’ell  ce  que  j'ai  taché  de  faire 
dans  mon  Traité  de  Péquitiùre  & du  moiaement 
des  fluides  y Paris  J 744,  d’une  maniéré  oui  ne 
laifîàt  dans  i’efpric  aucune  obfcurité,en  employant 
pour  unique  principe  le  preffion  égale  en  tout 
fens. 

J’en  ai  déduit  jufqu’à  la  propriété  fi  connue  des 
fluides  y de  fe  difpolCT  de  maniéré  que  leur  furface 
ibit  de  niveau,  propriété  qui  jufqu’alors  n’avoit 
peut  être  pas  été  ligoureufemcnt  prouvée. 

Un  auteur  moderne  a prétendu  prouver  IVga- 
lifé  de  preffion  des  fluides  en  tous  fens , par  la 
figure  fphérique  & la  difpofition  qu'il  leur  fup- 
pofe.  Il  prend  rroi?  boules  dont  les  centres  foienr 
difpofés  en  un  irianple  équilatéral  de  bafe  hori- 
zontale , & il  fait  voîr  aifément  que  la  boule  fu- 
périeure  preffe  avec  la  même  force  en  en-bat 
qu’elle  prclfç  Icéralcment  fur  les  deux  boules  voi- 

fioes. 
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finet.  On  feot  combien  cette  d^monilration  elt  in- 
ftiffifante . i*.  Elle  Tuppofe  que  les  piriicules  du 
fliêidê  font  fphùiques , ce  qui  peut- jire  probable , 
mais  n’elf  pas  ddmoniré . 20,  Elle  fuppofe  que  les 
deux  boules  d’en-bas  foieni  dirpofdes  de  maniéré 
que  leurs  centres  foienr  dans  une  ligne  horizon- 
tale. JO.  Elle  ne  démontre  IVgalitd  de  prelTion 
avec  la  preflioo  verticale  que  pour  les  deux  dire- 
dions  qui  font  un  angle  de  60  degrés  avec  la 
verticale;  & nullement  pour  les  autres. 

Les  principes  généraux  de  l’équilibre  des  fluiJti 
étant  connus , il  s’agit  i ptélent  d'examiner  l’ufa- 
ae  que  nous  en  devons  faire , pour  trouver  les 
loix  de  lenr  mouvement  dans  les  vafes  qui  les 
Gontienent . 

La  méthode  générale  dont  il  ell  parlé,  tnicU 
OrNAXioDX,  pour  déterminer  le  mouvement  d’un 
fyliéme  de  corps  qui  agiffent  les  uns  fur  les  au- 
tres, efi  de  regarder  la  vitelTe  avec  laquelle  cha- 

r corps  tend  i fe  mouvoir , comme  compofée 
deux  autres  vitefTcs , dont  l’une  ell  détruite , & 
l’autre  ne  nuit  point  au  mouvement  des  corps  ad- 
jacens . Pour  appliquer  cette  méthode  1 la  queHion 
dont  il  s’agit  ici , nous  devons  examiner  d'abord 
quels  doivent  ftre  les  mouvemens  des  particules 
du  fluitU,  pour  que  ces  particules  ne  fe  nuifent 
point  les  unes  aux  autres.  Or  l'expérience,  de 
concert  avec  la  théorie , nous  fait  connoître  que 
quand  un  ftuiiU  s’écoule  d’un  vafe,  fa  furface  l'u- 

Îiérieure  demeure  toujours  fenliblement  horizonta- 
e ; d’oh  l'on  peut  conclure  que  la  viieffe  de  tous 
les  points  d'une  même  tranche  horizontale , edi- 
mée  fuivant  le  feus  vertical,  eil  la  même  dans 
tous  Tes  points,  & que  cette  vitelTe,  oui  ell  à 
proprement  parler  la  vitelfe  d’une  tranene,  doit 
être  en  raifon  inverfe  de  la  large..r  de  cette  même 
tranche,  pour  qu'elle  ne  nulle  point  aux  mouve- 
mens des  autres.  Par  ce  principe  combiné  avec 
le  principe  général , on  réduit  fort  alfément  aux 
loix  d'Hydrôllaiique  ordinaire  les  problèmes  qui 
ont  pour  objet  le  mouvement  des  fluiiiet,  comme 
on  réduit  les  quedions  de  Dynamique  aux  loix  de 
réquilibte  des  corps  folides. 

Il  parole  inutile  de  démontrer  ici  fort  au  lonp 
le  peu  de  folidicé  d^in  principe  employé  autrefois 
par  prefquc  tous  les  auteurs  d’Hydraulique , & 
dont  plodenrs  fe  fervent  encore  aujourd’hui  pour 
déterminer  le  monvement  d’un  fluide  qui  fort  d’un 
vale.  Selon  ces  auteurs,  le  fluide,  qui  s’échape 
À chaque  indant,  ed  prelTé  par  le  poids  de  toute 
l.t  colonne  de  fluide  dont  il  ed  la  bafe . Cette 
propofition  «Il  évidemment  faulTe , lorfque  le  fluide 
coule  dans  un  myau  cylindrique  entièrement  ou- 
vert , & fans  aucun  fond . Car  la  liqueur  y de- 
feend  alors  comme  feroic  une  malTe  folide  & pe- 
fante,  fans  que  les  parties  qui  fe  meuvent  toutes 
avec  une  égale  viieflê,  exercent  les  unes  fur  les 
autres  aucune  aâion . Si  le  fluide  fort  d'un  tuyau 
par  une  ouverture  faite  au  fond , alors  la  partie 

J|ui  s’échape  a chaq^ue  indant,  peut  à la  vérité 
oufrir  quelque  prelLon  par  l’atton  oblique  & la- 
Methéma;iques , Terne  IL 
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térile  de  la  colonne  qui  apuie  fur  le  fond  ; mais 
comment  prouvera-t-on  que  cette  prellîon  ell  égale 
précifément  au  poids  de  la  colonne  de  fluide  qui 
auroit  l'ouverture  du  fond  pour  bafe  i 

Nous  ne  nous  arrêterons  point  <1  faire  voir  ici 
dans  un  grand  détail , avec  quelle  facilité  on  dé- 
duit de  nos  principes  la  foluiion  de  piufieurs.  pro- 
blèmes fort  difficiles , qui  ont  raport  1 la  matière 
dont  il  s’agit,  comme  la  prellion  des  fluides  con- 
tre les  vailfeaux  dzns  lefquels  ils  coulent , le  mou- 
vement d’un  fluide  qni  sVehape  cTun  vafe  mobile 
& entraîné  par  un  poids , trc.  Ces  diffiérens  pro- 
blèmes qui  n’avoient  été  réfolus  jufqu'i  nous  que 
d’une  maniéré  indirefie , ou  pour  quelques  cas  jpar- 
ticuliers  feulement , font  des  corollaires  fort  /im- 
pies de  la  méthode  dont  nous  venons  de  parler . 

En  efièt,  pour  déterminer  la  prelTion  mutuele 
des  particules  dn  fluide , il  fuffit  d’obferveT  que  li 
les  tranches  fe  prelTent  les  unes  les  autres , c’ell 
parce  que  la  figure  & 1a  forme  du  vafe  les  em- 
pêche de  conferver  le  mouvement  qu’elles  au- 
raient, fi  chacune  d'elles  ctoit  ifolce  . fl  faut 
donc , par  notre  principe , regarder  ce  mouvement 
comme  compofé  de  celui  qu'elles  ont  réellement , 
& d’un  autre  qui  ell  détruit.  Or  c’eil  en  venu  de 
ce  dernier  mouvement  détroit , qu’elles  fe  preffent 
mutuélement  avec  une  force  qui  réagit  contre  les 
parois  du  vafe.  La  quantité  de cette'iorte  ell  donc 
facile  i déterminer  par  les  loix  de  l’Hydrollati- 
quf,  ^c-fie  peut  manquer  d'être  connue  dès  qu’on 
a trouvé  la  viteflé  du  fluide  i chaque  inllant . Il 
n’y  a pas  plus  de  difficulté  i déterfiiner  le  mou- 
vement des  fluides  dans  des  vafes  mobiles . 

Mais  un  des  plus  grands  avantages  qu’on  tire 
de  cette  théorie , c’efl  de  pouvoir  démontrer  que 
la  fameufe  loi  de  méchanique,  appelée  la  confer- 
l'usion  des  forces  vives , a lieu  clans  le  mouve- 
ment des  fluides,  comme  dans  celui  des  corps  fo- 
lides . 

Ce  principe,  recoou  aujourJhui  pour  vrai  par 
tous  les  méchaniciens , & que  j’expliquerai  ailleurs 
au  long  { l'oyer.  Forces  vives  ) ell  celui  dont  M. 
Daniel  Bernoulli  a déduit  les  loix  du  mouvement 
des  fluides  dans  fon  Hfdrodfnamiijue . Dès  l’an- 
née 1727,  le  même  auteur  avoir  donné  un  affai 
de  fa  nouvele  théorie , c’efl  le  fujet  d’un  três-be.iu 
mémoire  imprimé  dans  le  tom.  II  de  l'Aced^mie 
de  Petersiourg.  M.  Daniel  Bernoulli  n’apporte  dans 
ci  mémoire  d’autre  preuve  de  la  confervation  des 
forces  vives  dans  les  fluides,  linon  qu’on  doit  re- 
garder un  fluide  comme  un  am^  de  petits  cor- 
pufcules  élailiqnes  qui  le  preflénc  les  uns  les  au- 
tres , & que  la  confervation  des  forces  vives  1 
lieu,  de  l'avea  de  tout  le  monde,  dans  le  choc 
d’un  fyllême  de  corps  de  cette  efpcce . II  me  fem- 
ble  qu’une  pareille  preuve  ne  doit  pas  être  regar- 
dée comme  d’une  grande  force:  aufTi  l'anteiv  ne 
paro!t-il  ne  l’avoir  donnée  que  comme  une  indu- 
aion,  & ne  l’a  même  rapelée  en  anenne  maniéré 
dans  fon  grand  ouvrage  fur  les  /7«»'<fM,qui_n’a  vu 
le  jour  que  plulteurs  années  après.  U paroît  donc 
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qu’il  ^toit  n^celTaire  de  prouver  «Tune  maniéré 
plus  claire  & plus  ciadc  le  principe  dont  U s’a- 
git , appliqué  aux  ftuidii . Mais  c'ell  ce  qu’on  ne 

rut  faire  fans  calcul  | & fur  quoi  nous  renvoyon 
notre  ouvrage  : T ratté  de  P éqnilièrt  ^ du  mou- 
vtment  det  fluides. 

Le»  principes  dont  je  me  fuis  fervi  pour  déter- 
miner le  mouvement  des  fluides  non  élalliques , 
s’appliquent  avec  une  extrême  facilité  aux  loix  du 
mouvement  des  fluides  élailiques. 

Le  mouvement  d’un  fluitù  élallique  diHère  de 
celui  d’un  fluide  ordinaire , principalement  par  la 
loi  des  vitelfes  de  fes  diffifrentes  couches.  Ain/i , 
par  exemple , lorfqu’un  fluide  non  élaliique  coule 
dans  un  tuyau  cylindrique , comme  il  ne  change 
point  de  volume , fes  differentes  tranches  ont  tou- 
tes la  même  vitelfe.  Il  n’en  efl  pas  de  même 
d’un  fluide  élaftique.  Car  il  ne  fe  dilate  que  d’un 
côte',  les  tranches  inférieures  fe  meuvent  plus  vî- 
tes que  les  fupérieures,  â peu  prés  comme  il  a- 
rive  À un  reffort  ataché  à un  point  fixe , & dont 
les  parties  parcourent , en  fe  dilatant , moins  d’ef- 
pace  qu’elles  font  plus  proches  de  ce  point.  Telle 
efl  la  différence  principale  qu'il  doit  y avoir  dans 
la  théorie  do  mouvement  des  fluides  élafliques  & 
de  ceux  qui  ne  le  font  pas . I.a  méthode  pour 
trouver  les  loix  de  leur  mouvement , & les  prin- 
cipes qu'on  citfploie  pour  cela,  font  d’ailleurs  en- 
tièrement femblablcs. 

G’ell  auffi  en  fuivant  cette  même  méthode,  que 
l’on  peut  examiner  le  mouvement  des  fluides  dans 
des  tuyaux  flexikies. 

Je  fuis  au  relie  bien  éloigné  de  penfer  que  la 
théorie  que  l’on  peut  établir  fur  le  mouvement 
des  fluides  dans  ces  fortes  de  tuvaux , poiffe  nous 
conduire  à la  connoiffance  de  la  méctianique  du 
corps  humain,  de  la  viteffe  du  fang,  de  fon  a- 
âion  fur  les  vaiffeaux  dans  lefquels  il  circule,  6>"c. 
Il  faudroir , pour  rcuffir  dans  une  telle  recherche , 
favoir  exaêtement  jnfqu’I  quel  point  les  vaiffeaux 
peuvent  fe  dilater , connoître  parfaitement  leur  fi- 

5ure , leur  élaflicité  plus  ou  moins  grande , leurs 
ifférentes  anaflomofes  , le  nombre , la  force  & 
la  difpofition  de  leurs  valvules,  le  degré  de  cha. 
leur  & de  ténacité  du  fang,  les  forces  motrices 
qui  le  pouffent,  &'c , Encore  quand  chacune  de 
ces  choies  feroit  p.arfaitement  connue  , la  grande 
multitude  d’élémens  qui  entreroient  dans  une  pa- 
reille théorie,  nous  condulroit  vrai  femblablemehc 
à des  calculs  impraticables.  C’ell  en  effet  ici  un 
des  cas  les  plus  compofés  d’un  problème  dont  le 
cas  le  plus  fimple  ell  fort  difficile  b réfoudre . 
Lorfque  les  effets  de  la  nature  font  trop  compli; 
qués  & trop  peu  connus  pour  pouvoir  être  fournis 
à nos  calculs,  l’expérience,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  eU  le  feul  guide  qui  nous  relie:  nous 
ne  pouvons  nous  apuier  que  fur  des  induêlions 
déduites  d’un  grand  nombre  de  faits.  Voilà  le 
plan  que  nous  devons  fuivre  dans  l’examen  d’une 
machine  aufli  compofée  que  le  corps  humain  . Il 
n'apartient  qu'à  des  phyfîciens  oillfs  de  s'imaginer 
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qu'à  force  d’algèbre  & d’hypothefes , ils  viendront 
à bout  d’en  dévoiler  les  refforts , & de  réduire  en 
calcul  l’art  de  guérir  les  hommes . 

Ces  réflexions  font  tirées  de  la  Préface  de  l’ou- 
vrage déjà  cité,/«r  réquiliire  Ü"  U mouvement  des 
fluides  i afin  de  ne  point  rendre  cet  article  trop 
long , nous  renvoyons  , pour  les  réflexions  que 
cette  matière  peut  fournir  encore,  eux  mots  Hr- 
DROSTATiqUE,  HVDRAULKi’)!  , HYDRODYNAMiqUE  , 
à Verticle  Figure  de  la  Terre,  à l'ouvrage  de 
M.  Clairaut , fur  ce  même  obtet,&  à l’ouvrage  que 
nous  avons  donné  en  1752,  qui  a pour  titre:  EJ- 
fai  d'une  nouvele  théorie  de  ta  réfifianee  des  flui- 
des . On  trouvera , dans  le  ehap.  if  de  cet  ou- 
vrage , & fur  - tout  dans  P appendice  à la  fin  du 
livre,  des  réflexions  que  je  crois  neuves  & im- 
portantes fur  ■ les  loix  de  l’équilibre  des  fluides, 
confidéré  fur-tout  par  raport  à la  figure  de  la 
terre  ; on  trouvera  auffi  dans  le  ehap.  ix  k x ie 
ce  même,  des  recherches  fur  le  mouvement  des 
fluides  dans  des  vafes,  de  fur  celui  des  fleuves. 

Après  avoir  donné  une  idée  de  la  méthode  poor 
trouver  les  loix  du  mouvement  des  fluides  , il  ne 
nous  relie  plus  qu'à  examiner  leur  aflion  fur  les 
corps  folides  qui  y font  plongés  , & qui  s’y  meu- 
vent . 

Quoique  la  phyfiqoe  des  anciens  ne  fllt,  ni  auffi 
déraifonable  , ni  auffi  bornée  que  le  penfent  ou 
que  le  difent  quelques  philofopnes  modernes  , il 
parole  cependant  qu’ils  n’étolent  par  fort  verfés 
dans  les  fciences  qu’on  appelé  phyfico  mathéma- 
tiques  qui  conCllent  dans  l’application  du  calcul 
aux  phénomènes  de  la  nature  . La  quellion  de  fa 
réfifianee  des  fluides  efl  une  de  celles  qu’ils  paroif- 
fent  avoir  le  moins  étudiées  fous  ce  point  de  vue. 
Je  dis  fous  ce  point  de  vue  ; car  la  connoiffance  de 
la  réfillance  des  fluides  étant  d’une  néceffité  abfo- 
lue  pour  la  conflruâion  des  navires  qu’ils  avoi- 
ent  peut-être  pouffée  auffi  loin  que  nous,  il  ell 
difficile  de  croire  que  cette  connoiffance  leur  ait 
manqué  jufqn'à  un  certain  point  : l’ expérience 
leur  asroit  fans  doute  fourni'  des  réglés  pour  déter- 
miner le  choc  & la  preffion  des  eaux  ; mais  ces 
réglés,  d’ufage  feulement  8t  de  pratique,  &,  pour 
ainfi  dire , de  pure  tradition , ne  font  point  parve- 
nues jufqu’à  nous . 

À l'égard  de  la  théorie  de  cette  réfifianee  , il 
n’ell  pas  furprenant  qu’ils  l'aient  ignorée.  On  doit 
même  , s’il  ell  permis  de  parler  ainfi  , leur  tenir 
compte  de  leur  ignorance  , de  n’avoir  point  voula 
atteindre  à ce  qutl  leur  droit  impolfible  de  favoir, 
& de  n’avoir  point  cherché  à faire  croire  qu’ils  y 
étoient  parvenus  . C’ell  à la  plut  fubtile  Géomé- 
trie, qu’il  ell  permis  de  tenter  cette  théorie;  & la 
Géométrie  des  anciens  , d’ailleurs  très-profonde  & 
três-favante , ne  pouvoir  aller  jufque-là.  Il  ell  vrai- 
femblable  qu’ils  l’avoient  fentie  ; car  leur  méthode 
de  philofopher  étoit  plus  fage  que  nous  ne  l’ima- 
ginons communément  . Les  géomètres  modernes 
ont  fu  fe  procurer  à cet  égard  plus  de  fecours  , 
non  parce  qu’ils  ont  été  lupérieurs  aux  anciens. 
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mais  parce  qu'ils  font  venus  depuis  . L'invention 
des  calculs , dificrenticl  & intégral  nous  a mis  en 
diac  de  fuivre  , en  quelque  maniéré  , le  mouve- 
ment des  corps  jufque  dans  leurs  dlémens  ou  der- 
nières particules  . C'ell  avec  le  fecours  feul  de  ces 
calculs  , qu’il  ell  permis  de  pdndtrer  dans  les 
fluides  , & de  découvrit  le  jeu  de  leurs  parties , 
i'adion  qu'eaercent  les  uns  fur  les  autres  ces  atomes 
innombrables  dont  un  fluide  ell  compoTe'  , & qui 
paroifl'ent  tout-à-la-fois  unis  & divifc's  , dependans 
& inde'pendans  les  uns  des  autres.  AulTi  lemecha- 
oifme  intérieur  des  fluides  , li  peu  analt^ue  i ce- 
lui des  corps  folides  que  nous  touchons  , & futet 
à des  lois' toutes  dillé'rentes  , devroir  être  pour  les 
philorophet  un  objet  particulier  d’admiration  , li 
l’étude  de  la  nature  , des  phénomènes  les  plus 
/impies  , des  élémens  même  de  la  matière  , ne 
les  avoir  acoutumés  ü ne  s’étoner  de  rien  , ou 
p!ut6t  ü s’étoner  également  de  tout  . Aulfi  peu 
éclairés  que  le  peuple  lur  la  nature  des  objets 
qu’ils  cnnliderent  , ils  n’ont  & ne  peuvent  avoir 
d'avantage  que  dans  la  combinaifon  qu’ils  font  du 
peu  de  principes  qui  leur  font  connus,  & les  con- 
léquences  qu’ils  en  tirent  ; & c'ell  dans  cette  ef- 
pcce  d’analyfe  que  les  Mathématiques  leur  font 
utiles  . Cependant  avec  ce  fecours  même  , la  re- 
cherche de  la  rélillance  des  fluides  ell  encore  fi 
diliicile,  que  les  éforts  des  plus  grands  hommes  fe 
font  terminés  jnfqu'ici  à nous  en  donner  une  légère 
ébauche. 

Après  avoir  réfléchi  long  temps  fur  une  matière 
fi  importante  , avec  toute  l’attention  dont  je  fuis 
capable , il  m’a  paru  que  le  peu  de  progrès  qu’on 
a fair  jufqu’d  prefent  dans  cette  quellion,  vient  de 
ce  qu’on  n’a  pas  encore  faifi  les  vrais  principes 
d’après  lefquels  il  faut  la  réfoudre  ; j’ai  cru  devoir 
m’appliquer  à chercher  ces  principes,  & la  maniéré 
d’y  appliquer  le  calcul , s’il  ell  polTible  ; car  il  ne 
faut  point  confondre  ces  deux  objets , & les  géo- 
mètres modernes  femblent  n’avoir  pas  été  aflez  at- 
tentifs fur  ce  point . C’ell  fouvent  le  délir  de  pou- 
voir faire  ufage  du  calcul  qui  les  détermine  dans 
le  choix  des  principes  ; au  lieu  qu’ils  devroient 
examiner  d’abord  les  principes  en  eux-mêmes,  fans 
penfer  d’avance  !t  les  plier  de  force  au  calcul.  La 
Géométrie  , qui  ne  doit  qu'obéir  à la  Phylique 
quand  elle  fe  réunit  avec  elle,  lui  commande  quel- 
quefois : s'il  arive  que  la  quellion  qu’on  veut  exa- 
miner foit  trop  compliquée  pour  que  tous  les  élé- 
ment jjuiflent  entrer  dans  la  comparaifon  analy- 
tique qu'on  veut  en  faire  , on  fépare  les  plus  in- 
commodes , on  leur  en  fiibllitue  d’autres  moins  gè- 
nans,  mais  aufli  moins  réels  t & on  ell  étoné  d’a- 
river , après  un  travail  pénible,  It  un  réfultat  con- 
tre-dit par  la  nature;  comme  fi  après  l’avqir  dégui- 
fée  , tronquée  ou  altérée  , une  combinaifon  pure- 
xutnc  méenanique  pouvoir  nous  la  rendre . 

Je  me  iui$  propofé  dVviter  cer  inconvénient  dans 
l'ouvrage  que  fai  publié  en  1751  fur  la  séfi(Unce 
des  fluides . J’ai  cherché  les  principes  de  cette  ré- 
Cilance  , comme  fi  l’analyfe  ne  devoir  y entrer 
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pour  rien  ; & ces  principes  une  fois  trouvés  , j'ai 
elfayé  d'y  appliquer  l’analyfe  . Mais  avant  que  de 
rendre  compte  de  mon  travail  & du  degré  auquel 
je  l’ai  pouifé  , il  ne  fera  pas  inntile  d’expofer  en 
peu  de  mots  ce  qui  a été  fait  jufqu'à  prefent  fur 
cette  matière. 

Newton,  à qui  la  Phyfiqoe  & la  Géométrie  font 
fi  redevables , ell  le  premier  que  je  lâche , qui  ait 
entrepris  de  déterminer  , par  les  principes  de  la 
Méchanique , la  rélîllaace  qu’éprouve  un  corps  mâ 
dans  un  fluide , & de  confirmer  fa  théorie  par  des 
exf^riences.  Ce  çrand  philofophe,  pour  ariverplus 
facilement  à la  loluiion  d'une  quellion  fiépineufe, 
& peut-être  pour  la  préfenicr  d'une  maniéré  plus 
générale  , envifage  un  fluide  fous  deux  points  de 
vue  diflérens . 111e  regarde  d’abord  comme  un  am^ 
de  corpufcules  élalliques  , qui  tendent  à s’écarter 
les  uns  des  autres  par  une  force  répulfivc  , & qui 
font  difpofés  librement  à des  diliances  égales  . Il 
fuppofe,  outre  cela,  que  cet  amâs  de  corpufcules, 
qui  compofe  le  milieu  rdillant  , ait  fort  peu  de 
denfité  par  raport  â celle  du  corps  , en  forte  que 
les  parties  du  fluide  poulTées  par  le  corps , puiflent 
fe  mouvoir  librement,  fans  communiquer  aux  par- 
ties voiftnes  le  mouvement  qu'elles  ont  reçu  ; d'a- 
prês  cette  bypothefe  , M.  Newton,  trouve  & dé- 
montre les  loix  de  la  réfulance  d’un  tel  fluide; 
loix  aflez  connues  pour  que  nous  nous  difpenfions 
de  les  raporter  ici. 

Le  célébré  Jean  Bernoulli,  dans  fon  ouvrage  qui 
a pour  litre;  Di/ceurs  fur  Us  Uix  de  h communi- 
cation du  mouvement,  a déterminé,  dans  la  même 
fuppofition,  la  rélillance  des  fluides  ; il  repréfente 
cette  réfillance  par  une  formule  aflez  Ample  , qui 
a été  démontrée'èlc  grnéralifée  depuis;  mais  il  faut 
avouer  que  cette  formule  ell  inruflifanie.  Dans  tons 
les  fluides  que  nous  connoilfons,  les  particules  font 
immédiatement  comigués  par  quelques-uns  de  leurs 
points  , ou  du  moins  agiffenr  les  unes  fur  les  au- 
tres â peu  près  comme  fi  elles  l’étoient  ; ainfi , 
tout  corps  mû  dans  un  fluide  , poufle  néceflaire- 
ment  â la  fois  & au  même  initant  un  grand  nom- 
bre de  particnies  fituées  dans  la  même  ligne  , & 
dont  chacune  reçoit  une  vitelfe  & une  direêlion 
différente , en  éçard  â fa  fituation  : il  ell  donc  ex- 
trêmement difficile  de  déterminer  le  mouvement 
communiqué  i toutes  ces  particules  , & , par  con- 
féquent , le  mouvement  que  le  corps  perd  a chaque 
inilant . 

Ces  réflexions  n’avoient  pas  échapé  à M.  New- 
ton ; il  recoDoît  que  fa  théorie  de  la  réfillance  d’un 
fluide  compofé  de  globules  élalliques  clair-femcs , 
s’il  ell  permis  de  s’exprimer  de  la  forte  , ne  peut 
s’appliquer  ni  aux  fluides  denfes  & continus  dont 
les  particules  fe  touchent  immédiatement,  tels  que 
l’eau,  l’huile,  & le  mercure  ; ni  aux  fluides  dont 
l’élaflicité  vient  d’une  autre  caufe  que  de  la  force 
rc'piilfive  de  leors  parties , par  exemple  de  la  com- 
preffioo  & de  l’expanfion  de  ces  parties  , tel  que 
paroît  être  l’air  que  nous  refpirons  . Une  confidé- 
raiion  fi  néceflâire , à laquelle  M.  Newton  en  ajoute 
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d'igtrcs  non  moins  importantes  , doit  nous  faire 
conclure  que  cette  première  partie  de  fa  tfidorie , 
& celle  de  M.  Jean  Bernoulli  qui  n’en  eft  propre- 
ment que  le  commentaire  , font  plutôt  une  re- 
cherche de  pure  curiofite , qu’elles  ne  font  appli- 
cables à la  nature. 

Auffi  rilluflre  philofophe  anglois  n’a  pas  cru 
devoir  s’en  tenir  U . Il  confidere  les  fluitlts  dans 
l’etat  de  cootinuitd  & de  compreffion  où  ils  font 
rdellcmcnt  , compofds  de  particules  contiguës  les 
unes  aua  autres  j & c’eft  le  fécond  point  de  vue 
fous  lequel  il  les  envifage.  La  mëthode  qu’il  em- 

tloie  dans  cette  nouvele  hypothefe  , pour  rëfoudre 
t problème  propofë  eft  une  efpece  d’approaima- 
tion  ôc  de  tStonement  dont  il  feroit  difficile  de 
donner  ici  l'idëe.  Nous  en  dirons  autant  de  la  ma- 
niéré ingënieufe  & fine  dont  M.  Newton  dëduit  de 
fa  thëorie  la  rëfiltance  d’un  cylindre  & d'un  globe, 
on  en  gênerai  d’un  fphdroïde  dans  un  fluide  indé- 
fini ; & nous  nous  bornerons  i dire  , qu’après  af- 
fez  de  combinaifons  & de  calculs  , il  parvient  ù 
cette  conclnfioa,  que  dans  un  fluide  denfe  & con- 
tinu , la  valeur  abfolue  de  la  rëfiftance  & le  ra- 
port  de  la  rëliftance  de  deux  corps , font  tout  autres 
que  dans  les  fluides  à globules  ëlaftiques  de  la  pre- 
mière hypothefe . 

Mais  cette  fécondé  the'orie  de  M.  Newton , Quoi- 
que plus  conforme  i la  nature  des  fluides,  eft  fu- 
jete  encore  i beaucoup  de  difficultés  . Nous  ne  les 
expoferons  point  ici  en  détail , elles  fuppoferoient 
pour  étr»  entendues  , qu’on  eut  une  idée  fort  pré- 
feute  de  cette  théorie  , idée  que  nous  n’avons  pu 
donner  ici  y mais  l’on  trouvera  alfez  an  long  dans 
notre  ouvrage  & l’expolition  de  la  théorie  New- 
tooiene  , & les  objraions  qu’on  y peut  oppofer  : 
c’eft  l’objet  particulier  d’une  introduction  qui  fe 
trouve  i la  tête  , & dont  ces  réflexions  ne  font 
qu’un  extrait  . 11  nous  fuffita  d’obferver  ici  que  la 
théorie  dont  noos  parions  , manque  , fans  doute  , 
de  l’évidence  & de  la  précifion  néceflaire  pour 
convaincre  l’efprit  , puifqu’elle  a été  ataquée  plu- 
fieors  fois  & avec  l'uccès  par  les  plus  habiles  géo- 
mètres . Il  n’en  faut  pas  moins  admirer  les  éforts 
& la  fagacité  de  ce  grand  philofophe  , qui  après 
avoir  trouve  fi  heureufement  la  vérité  dans  un 
nrand  nombre  d’autres  queftions,  a ofc  entreprendre 
K premier  la  folotion  d'un  problème  , que  per- 
fooe  avant  lui  n’avoit  tenté . Auffi  cette  foluiion , 
quoique  peu  exaCle  , brille  par-tout  de  ce  génie 
inventent,  de  cet  efprit  fécond  en  reflburces que  per- 
fone  n’a  poflédé  dans  un  plus  haut  degré  que  lui. 

Aidés  par  les  fccours  que  la  Géométrie  & la 
Méchani  que  nous  foumiffent  aujourd’hui  en  plus 
grande  abondance  , eft-il  furprenant  que  nous  faf- 
iioos  quelques  pas  de  plus  dans  une  carrière  valle 
& difficile  qu'il  nous  a ouverte } Les  erreurs  même 
des  grands  hommes  font  inftruâivcs  , non  feule- 
ment par  les  vues  qu’elles  fourniflent  pour  l'ordi- 
naire , mais  par  les  pas  inutiles  qu’elles  nous  épar- 
gnent . Les  méthodes  qui  les  ont  égarés , aflez  fé- 
duifaniës  pour  les  éblouir  , nous  auroicut  trompés 
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comme  eux  . Il  étoit  néceffaire  qu’ils  les  tentaf- 
fent , pour  que  nous  en  connufl'ions  les  écueils.  La 
difliculté  eft  d’imaginer  une  autre  méthode  ; mais 
fouvent  cetie  difficulté  confifte  plus  il  bien  choifir 
celle  qu’on  fuivra  , qu’À  la  fuivre  quand  elle  eft 
bicnchoifle.  Entre  les  différentes  routes  qui  mènent 
à une  vérité,  les  unes  préfentent  une  entrée  facile,  . 
ce  font  celles  où  l’on  fe  jere  d’abord  ; & fl  on  ne 
rencontre  des  obftacles  qu'aprês  avoir  parcouru  un 
cenain  chemin,  alors , comme  on  ne  confent  qu’avec 
peine  î avoir  fait  un  travail  inutile  , on  veut  du 
moins  patoîire  avoir  furmonté  ces  obftacles,  fit  on 
ne  fai:  quelquefois  que  les  éluder.  D’autres  routes , 
au  contraire , ne  préfentent  d'obftacles  qu'i  leur  en- 
trée ; l'abord  en  peut  être  pénible  -,  mais  ces  obftacles 
une  fois  franchis , le  refte  du  chemin  eft  facile  à 
parcourir . 

Il  faut  convenir  au  refte  que  les  géomètres  qui 
ont  ataqué  M,  Newton  fur  la  téflftance  des  flui- 
des , n’ont  guere  été  plus  heureux  que  lui  . Les 
uns  après  avoir  fondé  fur  le  calcul  une  théorie 
alfez  vague , & avoir  même  cru  que  l’expérience 
leur  étoit  favorable  , femblent  enfuite  avoir  re- 
conu  & TlnfuRifance  de  leurs  expériences  mêmes, 
& le  peu  de  folidité  de  leur  théorie , pour  lui 
en  fubftiiDer  une  nouvele  auffi  peu  faiisfaifanle  . 
Les  autres  reconoiflant  de  bonne  foi  que  leur  théo- 
rie manquoit  par  les  fondemens , nous  ont  donné, 
au  lieu  de  vrais  principes , beaucoup  de  calculs . 

Ces  confldéraiions  m’ont  engagé  i traiter  cette 
matière  par  une  méthode  entièrement  nouvele  , 
èSc  fans  rien  emprunter  de  ceux  qui  m’ont  précédé 
dans  le  même  travail . 

La  théorie  que  j’expofe  dans  mon  ouvrage  , 
ou  plutôt  dont  ye  donne  l’elfai , a , ce  me  fom- 
ble , l’avantage  de  n’étre  apuié  fur  aucune  fuppo- 
fition  arbitraire  . Je  fuppofe  feulement  , ce  que 
perfone  ne  peut  me  contefter  , qu'un  fluide  eft 
un  corps  compofé  de  particules  très-petites  , déta- 
chées , & capables  de  fc  mouvoir  librement . 

La  réflftance  qu’un  corps  éprouve  lorfqu’il  en 
choque  un  .autre  , n'eft  , il  proprement  parier  , 
que  la  quantité  de  mouvement  qu’il  perd.  Lorf- 
que  le  mouvement  d'un  corps  eft  altéré  , on 
peut  regarder  ce  mouvement  comme  compofé  de 
celui  que  le  corps  aura  dans  l’inftant  fuivant  , 
& d’un  autre  qui  eft  détruit.  Il  n’eft  pas  diffi- 
cile de  conclure  de  là , que  toutes  les  leix  de  la 
communication  du  mouvement  entre  les  coms  , 
fc  réduifent  aux  loix  de  l'équilibre . C’eft  auffi  à 
ce  principe  que  j’ai  réduit  la  folution  de  tous  les 
problèmes  de  Dynamique  dans  le  premier  ouvra- 
ge que  j’ai  publié  en  I74J-  J’ai  eu  fréquemment 
foccaflon  d’en  montrer  la  fécondité  & la  flmpli- 
cité  dags  les  différens  traités  que  j'ai  mis  au  jour 
depuis  y peut-être  même  ne  feroit-il  pas  inutile 
pour  nous  éclairer  jufqu'à  un  certain  point  fur  la 
Métaphyflque  de  la  perculfion  des  corps  , & fur 
les  loix  auxquelles  elle  eft  aflùjétie . Vo/ex  Egui- 
LitRE . Quoi  q^u’il  en  foit  , ce  principe  s’applique 
natuiélement  a la  réflftance  d'un  corps  dans  un 
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fliûJt  ; c'efl  auflTi  aux  loix  de  IVquilibre  entre  le 
fluidt  & le  corps,  que  >e  rdduis  la  recherche  de 
cette  tdlîllaoce  . Mais  il  ne  faut  pas  s'imaginer 
que  cette  recherche , quoique  trds-facilitde  par  ce 
moyen , foie  auflî  limple  que  celle  de  la  commu- 
nicatioa  du  mouvement  entre  deux  corps  folidei . 
Suppofons , en  effet , que  noos  euflions  l’avantage 
dont  nous  fommes  privés , de  connoître  la  ligure 
& la  difpoliiion  mutuele  des  particules  qui  com- 
pofent  les  fluides  ; les  loix  de  leur  réfillance 
& de  lenr  aélion  fe  réduiroient  fans  doute  aux 
loix  connues  du  mouvement  ; car  la.  recherche 
du  mouvement  communiqué  par  un  corps  à uu 
nombre  quelconque  de  corpufcules  qui  l’enviro- 
nent , n'ell  qu’un  problème  de  Dynamique  , pour 
la  réfolution  duquel  on  a tous  les  principes  né- 
cefbires . Cependant  plus  le  nombre  de  cornuf- 
cules  feroic  grand  , plus  le  problème  deviendroit 
compliqué,  & cette  méthode,  par  conféquenr,  ne 
feroit  gurre  praticable  dans  la  recherche  de  la  ré- 
fillance  des  fluides  . Mais  nous  fommes  même 
bien  éloignés  d'avoir  toutes  les  données  ne’celfai- 
res , pour  être  à portée  de  faire  ufage  d’une  pa- 
reille méthode , comme  il  a déjà  été  dit  . Non 
feulement  nous  ignorons  la  figure  & l’arange- 
menr  des  parties  des  fluides,  nous  ignorons  en- 
core comment  ces  parties  font  prelfées  par  le 
corps,  & comment  elles  fe  meuvent  entr’elles  . 
Il  y a d’ailleurs  une  fi  grande  diflérence  entre  le 
fluitle  & on  am^  de  corpufcules  folides , que  les 
loix  de  la  preffion  & de  l’équilibre  des  folides  font 
très-différentes  des  loix  de  la  prelTion  & de  l’équi- 
libre des  fluides;  l’expérience  feule  a pu  nous  in- 
ilruire  de  ces  deroieres  loix  , que  la  théorie  la 
plus  fubtile  n'eût  jamais  pu  nous  faire  foupqo- 
neri  & aujourd’hui  même  que  l’obfervation  nous 
Jes  a fait  connoître  , on  na  pu  trouver  encore 
d'hypothefe  faiisfaifanie  pour  les  expliquer , & pour 
les  réduire  aux  principes  connus  de  la  llatique  des 
folides  • 

Cette  ignorance  n’a  cependant  pas  empêché  que 
l’on  n’ait  lait  de  grands  progrès  dans  i’Hydrolta- 
lique  ; car  les  pnilofophes  ne  pouvant  déduire 
immédiatement  & direflement  de  la  nature  des 
fluides  les  loix  de  leur  équilibre  , ils  les  ont  au 
moins  réduites  à un  fcul  principe  d’expérience  , 
Vê^aldé  de  la  prefften  en  tout  fens  ; principe  qu’ils 
ont  regardé  ( faute  de  mieux  ) comme  la  proprié- 
ic  fondamentale  des  fluides , & celle  dont  il  fal- 
loit  déduite  tous  les  autres . En  effet  condamnés  , 
comme  nous  le  fommes,  à ignorer  les  premières 
propriétés  & la  contexture  intérieure  des  corps  , 
la  feule  reffource  qui  relie  h notre  fagacité,  c’ell 
de  tâcher  au  moins  de  faifir  dans  chaque  matière 
l’analogie  des  phénomènes , & de  les  rapeler  tous 
â un  petit  nombre  de  faits  primitifs  è!t  fonda- 
mentaux . La  nature  e(l  une  machine  immenfe  , 
dont  les  relforts  principaux  nous  font  cachés  : nous 
ne  voyons  même  cette  machine  qu’â  travers  un 
voile  qui  nous  dérobe  le  jeu  des  parties  les  plus  i 
délicates.  Entre  les  parties  les  plus  frapantes  que 
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ce  voile  nous  laiffe  apercevoir,  il  en  efl  quelques- 
unes  qu'un  même  rellôrt  met  en  mouvement  , & 
ce  méchanifme  efl  ce  que  nous  devons  principa- 
lement chercher  à demêler . 

Ne  pouvant  donc  nous  Hâter  de  déduire  de  la 
nature  même  des  fluides,  la  théorie  de  leur  réli- 
flance  & de  leur  aèlion , bornons-nous  â la  tirer  , 
s’il  efl  poffible , des  loix  hydrollatiqûes , qui  font 
depuis  long-temps  bien  conllatées  . La  découverte 
purement  expérimentale  de  ces  loix  fupplée  en 
quelque  forte  â celle  de  la  figure  & de  la  difpo- 
lition  des  parties  des  fluides , & peut-être  rend  le 
problème  plus  fîmple  , que  fi  pour  le.  réfoudre 
nous  étions  bornés  à cette  demiere  connoilfance  ; 
il  ne  s’agir  plus  que  de  déveloper  par  quel  moyen 
les  loix  de  la  réfillance  des  fluides  , peuvent  fe 
déduire  des  loix  de  l'Hydrollatique . Mais  ce  dé- 
tail demande  une  affez  longue  fuite  de  propofi- 
lions,  dont  je  ne  pourois  préfenter  ici  qu’une  ef- 
quilfe  fort  Imparfaite . Je  me  contenterai  de  di- 
re , que  voulant  démontrer  tout  en  rigueur , j’ai 
trouvé  dans  les  propofitions  même  les  plus  fim- 
ples,  plus  de  difÊcuItés  qu’on  n’auroit  dû  en  foupt 
coner  , & que  ce  n’a  pas  été  fans  peine  que  je 
fuis  parvenu  â démontrer  fur  cette  matière  les 
vérités  les  plus  généralement  connues , ètc  les  moins 
rigoureufement  prouvées  jufqu’ici  . Mais  après 
avoir,  pour  ainli  dire  , facrihé  â la  sûreté  de- 
principes  la  facilité  du  calcul  , je  devoir  natu- 
rélement  m’atendre  que  l’application  du  calcul  â 
ces  mêmes  principes  feroic  fort  pénible  ; & c’ell 
auffi  ce  qui  m’efl  arivé.-  je  ne  voudrois  pas  mê- 
me afiiirer  qne , du  moins  en  certains  cas  , la  fo- 
lution  du  problème  dont  il  efl  quellion  , ne  fe 
refusât  entièrement  à l’analyfe  . C’ell  aux  favans 
.â  prononcer  fur  ce  point  ; je  croirais  ai'oir  tra- 
vaillé fort  utilement,  fi  j’étois  parvenu  dans  une 
matière  fi  difficile,  foit  â fixer  moi-même,  foit  à 
faire  trouver  à d’autres  jufqu’où  peut  aller  la  théo- 
rie , & les  limite:  où  elle  efl  forcée  de  s’arrêter . 

Quand  je  parle  ici  des  bornes  que  la  théorie 
doit  fe  preferire , je  ne  i’envifage  qu’avec  les  fe- 
cours  aêtuels  qu’elle  peut  fit  procurer  , non  .avec 
ceux  dont  elle  poura  s'aider  dans  la  fuite , èit  qui 
font  encore  à trouver  .•  car , en  quelque  matière 
que  ce  foit,  on  ne  doit  pas  trop  fe  hâter  d’éle- 
ver entre  la  nature  & l’efpiit  humain  un  mur  de 
féparation.  Pour  avoir  appris  â nous  méfier  de 
notre  indulhie , il  ne  faut  pas  nous  en  méfier  avec 
excès.  Dans  l’impuilTance  fréquente  que  nouséprou- 
vons  de  furmontet  tant  d’obllacles  qui  fe  pnffen- 
tent  â nous,  noos  ferions,  fans  doute,  trop  heu- 
reux, fi  nous  pouvions  au  moins  juger  du  premier 
coup  d’œil  jufqu’où  nos  éforts  peuvent  atteindre  . 
Mais  telle  efl  tout-â-la-fois  la  force  & la  foibleffe 
de  notre  efprit,  qu’il  efl  fonvent  auffi  dangereux 
de  prononcer  fur  ce  qu’H  ne  peut  pas  que  fur  ce 
qu’il  peut . Combien  de  ddbouvertes  modernes  dont 
les  anciens  n’avoient  pas  même  l’idée  ? Combien 
de  découvertes  perdues  , que  nous  contellerions 
peut-être  trop  légèrement  i & combien  d’autres  que 
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nous  jugerions  impoffibles , font  r^fervées  pour  no- 
tre poftiJrité  I 

Voilà  les  vues  qui  m’ont  guid^ , & l’objet  que 
je  me  fuis  propofe  dins  mon  oui'rage  qui  a poot 
titre  : E(fai  efune  noui'^U  théorie  fur  lâ  rffijîttnct 
du  fluidts . Pour  rendre  mes  principes  encore  plus 
dignes  de  l’aiteniion  des  phyficiens  & des  gdo- 
metres , j’ai  cru  devoir  indiquer  en  peu  de  mots , 
comment  ils  peuvent  s’appliquer  à diflërentes  que- 
llions , qui  ont  un  raport  plus  ou  moins  immé- 
diat à la  matière  que  je  traite  ; telles  que  le  mou- 
vement d’un  ftutde  qui  coule  foit  dans  un  vafe  , 
foit  dans,  un  canal  quelconque  ; les  ofcillations  d’un 
corps  qui  flûte  fur  un  fluidt  , Sc  d'autres  problè- 
mes de  cette  efpece. 

l’aurois  déliré  pouvoir  comparer  ma-  théorie  de 
la  rcliilance  des  ftuidts , aux  expériences  q,ue  plu- 
fleurs  phyficiens  célébrés  ont  faites  pour  la  déter- 
miner : mais , après  avoir  examiné  ces  expérien- 
ces, je  les  ai  trouvées  C peu  d’acord  entr’elles, 
qu’il  n’y  a , ce  me  femble , encore  aucun  fait  fuf- 
fifament  conftaté  fur  ce  point . Il  n’en  faut  pas 
davantage  pour  montrer  combien  ces  expériences 
font  délicates  ; aulTi  quelques  perfones  très-terfées 
dans  cet  art , ayant  entrepris  depuis  peu  de  les  re- 
comencer  , ont  prefqii’abandoné  ce  projet  par 
les  difficultés  de  l’exécution  . La  multitude  des 
forces,  foit  aftives  , foit  pa(fives,_  elf  ici  corapli- 

Îiuée  à un  tel  degré  , qu’il  paroît  prefqu'impof- 
Ible  de  déterminer  féparément  l’effet  de  chacune  ^ 
de  dhlinguer,  par  exemple,  celui  qui  vient  de  la 
force  d’inertie  d’avec  celui  qui  relulle  de  la  té- 
lucité,  & ceux-ci  d'avec  l’eflet  que  peut  produire 
la  pefanteur  8c  le  frotement  des  particules  : d’ail- 
leurs quand  on  auroit  démêlé  dans  un  feul  cas 
les  effets  de  chacune  de  ces  forces,  8t  la  loi 
qu’elles  fuivent,  feroit-on  bien  fondé  à conclure  , 
que  dans  un  cas  où  les  particules  agirotent  tout 
autrement,  tant  par  leur  nombre  que  par  leur  di- 
reélion  , leur  dil'pofition  8c  leur  viteffe , la  loi  des 
effets  ne  feroit  pas  toute  différente?  Cette  matiè- 
re pouroit  bien  être  du  nombre  de  celles  où  les 
expériences  faites  en  petit  n’ont  prefqu’aucune 
analogie  avec  les  expériences  faites  en  grand , 8c 
les  contre-difent  même  quelquefois,  où  chaque  cas 
particulier  demande  prelqu’une  cxpcrieDcc  liblée, 
8c  où  par  conféquenc  les  rél'ulcats  généraux  font 
toujours  très-fautifs  8c  très-imparfaits. 

Enfin  la  difficulté  fréquence  d'appliquer  le  cal- 
cul à la  théorie  , poura  rendre  fouvent  pref- 
qu'impraiicaolc  la  comparaifonde  la  théorie  & de 
l’expérience  ; je  me  fuis  donc  borné  à faire  voir 
l’acotd  de  mes  principes  avec  les  faits  les  plus 
connus,  8c  les  plus  généralement  avoués.  Sur  tout 
le  relie,  je  laiffe  encore  beaucoup  à faire  à ceux 
qui  pnuront  travailler  d’aurs's  mes  vues  8c  mes 
calculs . On  tcoùvera  nit*it-ètre  ma  fincérité  fort 
éloignée  de  cet  appareil , auquel  on  ne  renonce 
pas  rouiiurs  en  reniant  compte  de  fes  travaux  ; 
m lis  c’e  l à mm  o-a /rage  f .-ul  à le  donner  la  place 
qu’il  peut  avoir . Je  ne  me  flaie  pa;  d’avoir  po'a.i'é 
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à fa  perfeffion  une  théorie  que  tant  de  grands 
hommes  ont  à peine  commencé.  Le  titre 
que  je  donne  à cet  ouvrage  , répond  exaâement 
à l’idée  que  j’en  ai  ; je  crois  être  au  moins  dans 
la  véritable  route  j 8c  fans  ofer  apprécier  le  che- 
min que  je  puis  y avoir  fait , j’applaudirai  vo- 
lontiers aux  éforts  de  ceux  qui  pouront  aller 
plus  loin  que  moi;  parce  que,  oans  la  recherche 
de  la  vérité  , le  premier  devoir  eft  d’être  jufte  . 

Je  crois  encore  pouvoir  donner  aux  géomètres  , 
qui  dans  la  fuite  s’appliqueront  à cette  matière , 
un  avis  ope  je  prendrai  le  premier  pour  moi-mê- 
me ; c’clt  de  ne  pas  ériger  trop  légèrement  des 
formules  d’algebre  en  vérités  ou  propofitions  pliy- 
fiques.  L’efprit  de  calcul  qui  a chaffé  i’efprit  de 
f'yliême , régné  peut-être  un  peu  trop  à Ton  tour  ; 
car  il  y a dans  chaque  fiecle  un  goât  de  phiiofo- 
phie  dominant  ; ce  gofit  entraîne  prefque  toujours 
quelques  préjugés , & la  meilleure  philofophie  ell 
celle  qui  en  a le  moins  à fa  fuite-  Il  feroit  mieux, 
fans  doute , qu’elle  ne  fût  jamais  allujétie  à aucun 
ton  particulier  ; les  différentes  connoilfances  acqui- 
fes  par  les  favans  en  auroient  plus  de  facilité  pour 
fe  retoindte  8c  former  un  tout . Mais  c'ell  un  avan- 
tage que  l’on  ne  peut  guere  efpérer . La  phiiedb- 
phic  prend  , pour  ainfi  dire  , la  teinture  des  ef- 
prits  où  elle  fe  trouve . Cher  un  métaphyficieo , 
elle  cil  ordinairement  toute  fyllématique  ; chec 
un  eéometre,  clic  ell  fouvent  toute  de  calcul.  La 
méthode  du  dernier  , à parler  en  général  , ell , 
fans  doure , la  plus  fûre  ; mais  il  ne  faut  pas  en 
abufer , 8c  croire  que  tout  s’y  réduife  : autrement 
nous  ne  ferions  de  progrès  dans  la  Géométrie  tran-  _. 
feendanre  que  pour  être  à proportion  plus  bornés 
fur  les  ventés  de  la  Phyfique.  Plus  on  peut  tirer 
d’utilité  de  l’application  de  celle-là  à celle-ci , plus 
on  doit  être  circonfpeêl  dans  cette  application . 
Voyez  kni-ickTioK  , Voyez  auffi  Parliile  RXsistan- 
ct.  y & h Préface  de  mon  Effai  d'une  nouveie  théo- 
rie de  la  réftjiance  des  fluides , d’où  CCS  réflex  ions 
font  tirées  . On  y trouvera  un  plus  grand  détail 
fur  cet  objet  ; car  il  cil  temps  de  mettre  fin  à cet 
article.  (O). 

FLUX  ET  REFLUX  , f.  m.  ( Phyfui.  & Hy- 
drogr,  ) : mouvement  journalier , régulier  8c  pério- 
dique, qu’on  oblérvc  dans  les  eaux  de  la  mer,  8c 
dont  le  détail  8c  les  caufes  vont  faire  l'objet  de 
cet  article. 

Dans  les  mers  valles  8c  profondes , on  remarque 
que  l’océan  monte  8c  defeend  alternatis-cment  deux 
lois  par  jour . Les  eaux , pendant  environ  fix  heu- 
res s’élèvent  8t  s’étendent  fur  les  rivages  ; c’ell  ce 
qu’on  appelé  le  flux  ou  le  flot  : elles  relient  un 
très- petit  cfpace  de  temps,  c’eli-à-dire  , quelque» 
minutes  , dans  cet  état  de  repos  ; on  dit  que  la 
mer  efl  étale , après  quoi  clics  redefeendenr  du- 
rant fix  autres  heures  , ce  qui  forme  le  reflux  , 
\'eie  ou  le  jufant au  bout  de  ces  fix  heures  , 8c 
d'un  très-petit  temps  de  repos , elles  remontent  de 
nouveau  ; 8c  ainfi  de  fuite . 

Pendant  le  flux , les  eaux  des  fleuves  s’enflent 


Digitized  by  Google 


F L U 

& remontcat  pris  de  leur  embouchure  -,  ce  qui 
vient  évidemment  de  ce  qu’elles  fout  refoulées 
par  les  eaux  de  la  mer . Pendant  le  reflux  , les 
eaux  de  ces  mimes  fleuves  recomencent  d cou- 
ler . 

On  a déCgné  le  flux  & reflux  par  le  feul  mot 
de  marfe  , dont  nous  nous  leivirons  fouvent  dans 
cet  article . Fo/ez  Marée  . Le  moment  où  finit 
\e  flux,  lorfque  les  eaux  font  llationaires , s’appele 
la  haute  mer  , mer  pleine  , mer  étale  ; la  fin  du 
reflux  s’appele  la  ieje  mer.^ 

Dans  tous  les  endroits  où  le  mouvement  des 
eaux  n’cfl  pas  retarde  par  des  îles  , des  caps  , 
des  détroits , ou  par  d’autres  obflacles  femblables , 
on  obferve  trois  périodes  i la  marée  ; la  période 
journalière  , la  période  menfbruele , la  période  an- 
nuele  • . . . 

La  période  journalière  ell  de  14  heures  49  mi-  ' 
nutes,  pendant  lefquelles  le  flux  arive  deux  fois, 
& le  reflux  deux  fois  , & cet  cfpaee  de  Z4  heu- 
res 49  minutes  , e(l  le  temps  que  la  lune  met  i 
faire  fa  révolution  journalière  autour  de  la  terre , 
ou  , pour  parler  plus  exaâement  , le  temps  qui 
qui  s'écoule  entre  Ion  paffage  par  le  méridien , & 
ion  retour  au  même  méridien , abflraêUon  faite  de 
fes  inégalités. 

La  période  menllruele  conflde  en  ce  que  les 
marées  font  plus  grandes  dans  les  nouveles  & plei- 
nes lunes,  que  quand  la  lune  ell  en  quartier i ou, 
fuivant  ce  qui  arive  plus  communément , les  ma- 
rées font  les  plus  grandes  dans  chaque  lunaifon  , 
quand  la  lune  efl  environ  fl  18  degrés  au  delà  des 
pleines  & nouveles  lunes  , & les  plus  petites  , 
quand  elle  ell  environ  à 18  degrés  au  delà  du  pre- 
mier & du  dernier  quartier.  Les  nouveles  ou  plei- 
nes lunes  s’appelent  fyzfgiet , les  quartiers  , gua~ 
dratures  ; ces  exprellions  nous  feront  quelquefois 
commodes,  & nous  en  ufcrons.  Fopez  SYzvctss, 
Quadratures  , &c. 

La  période  annuele  confîQe  en  ce  qu’aux  équino- 
xes les  marées  font  les  plus  grandes,  fuivant  l’opi- 
nion commune , vers  les  nouveles  & pleines  lunes , 
& celles  des  quartiers  font  plus  grandes  qu’aux 
autres  lunaifons;  au  contraire  dans  les  foKlices,'  les 
marées  des  nouveles  & pleines  lunes  ne  font  pas 
fi  grandes  qu’aux  antres  lunaifons. 

On  voir  déjà  par  ce  premier  détail , que  le  flux 
& reflux  a une  connexion  marquée  & principale 
avec  les  mouvemens  de  la  lune , & qu’il  en  a mê- 
me , jofqn'a  un  certainpoint , avec  le  mouvement  du 
foleil , ou  plutôt  avec  celui  de  la  terre  autour  du 
foleil . Fopez  le  fyllême  de  Copernic.  D’où  l’on 
peut  déjà  conclure  en  général , que  la  lune  & le 
foleil , & fur-tout  le  premier  de  ces  deux  allres , 
font  la  caufe  du  flux  fS"  reflux , même  avant  que 
de  favoir  comment  cette  caufe  opéré . Il  ne  relW- 
ra  plus  rien  à délirer , quand  nous  entrerons  dans 
le  détail  de  la  manière  dont  ces  deux  allres  agif- 
fent  fur  les  eaux:  mais  fuirons  les  phénomènes  du 
flux  Cr  du  reflux. 

Dans  la  période  journalière  on  obferve  encore 
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I».  que  la  haute  mer  arive  aux  rades  orientales 
plutôt  qu’aux  rades  occidentales  ; a°.  qu'entre  les 
deux  tropiques  la  mer  paraît  aller  de  l’ell  à l’ou- 
ell  : que  dans  la  zône  torride  , à moins  de 

quelque  obUacle  particulier  , la  haute  mer  arive 
en  même  temps  aux  endroits  qui  font  fous  le  mê- 
me méridien , au  lieu  que  dans  les  zones  tempé- 
rées, elle  arive  plutôt  à une  moindre  latirade  qu’à 
une  plus  grande  ; &.  au  delà  du  foixante-cin- 
qoieme  degré  de  latitude  , le  flux  ell  moins 
lenfible . 

Dans  la  période  menllruele  on  obferve,  t».  que 
les  marées  vont  en  croi liant  des  quadratures  aux 
fyzygics , & en  décroilTant , des  fytygies  aux  qua- 
dratures ; x".  quand  la  lune  ell  aux  fyzygies  ou 
aux  quadratures,  1a  haute  mer  arive  dans  les  mers 
libres  trois  heures  après  le  palfage  de  la  lune  an 
méridien  : fi  la  lune  va  des  fyzygies  aux  quadratu- 
res , le  temps  de  la  haute  mrr  arive  plutôt  que 
ces  trois  heures  ; c’cll  le  contraire  fi  la  lune  va 
des  quadratures  aux  fyzygies  ; 3*.  foit  que  la  lune 
fe  trouve  dans  l’hémifphcre  auliral  ou  dans  le  bo- 
réal , le  temps  de  la  haute  mer  n'arive  pas  plu- 
tard  aux  plages  feptentrionales . 

Enfin  , dans  la  période  annuele  on  obferve  , 
1°.  que  les  marées  du  folllice  d’hiver  font  plus 
mandes  que  cellés  du  folllice  d’été;  2°.  les  marées 
font  d’autant  plus  grandes  que  la  lune  ell  plus 

prés  de  la  terre  ; & elles  font  les  plus  grandes, 

toutes  chofes  d’ailleurs  égales  , quand  la  lune  efl 
périgée  , c’ell-à-dite , à fa  plus  petite  dillance  de 
fa  terre  ; elles  font  aulTi  d’autant  plus  grandes , 

que  la  lune  efl  plus  prés  de  l’équateur  ; & en 

général  les  plus  grandes  de  toutes  les  marées  ari- 
vent  quand  la  lune  efl  à la  fois  dans  l’équateur, 
périgée , & dans  les  fyzygies  ; 3°.  enfin , dans  les 
coutrées  feptentrionales  , les  marées  des  nouveles 
& pleines  lunes  font  en  été  plus  grandes  le  foir 
que  le  .matin , & en  hiver , plus  grandes  le  rruiin 
que  le  foir. 

Tels  font  les  phénomènes  principaux;  entrons  à 
préfent  dans  leur  explication. 

Les  anciens  avoient  déjà  conclu  des  phénomè- 
nes du  flux  & reflux  , que  le  foleil  & la  lune 
en  étoient  la  caufe  : cauja  , dit  Pline  , in  foie 
lunajue,  liv.  Il,  c.  97.  Galilée  jugea  de  plus 
que  le  flux  Ù"  reflux  étoit  une  preuve  du  double 
mouvement  de  la  terré  par  raport'au  foleil:  mais 
les  démêlés  qu’il  eût  avec  le  tribunal  de  l’Inqui- 
fition  , à l’occafioD  de  fon  opinion  fur  le  mou- 
vement de  la  terre  , ne  l’encouragerent  pas  à a- 
profondir  , d’après  ce  principe  , les  caufes  du 
flux  & reflux  : ainfi  , l’on  peut  dire  que  juf- 
qu’à  Defeartes  , perfone  n’avoit  entrepris  de  don- 
ner une  explication  détaillée  de  ce  phénomène . 
Ce  grand  homme  étoit  parti  pour  cela  de  fon  in- 
génieufe  théorie  des  tourbillons . Voyez  Cartésia- 
NtsME  & Tourbiieon.  Sclon  Defeartes  , lorfque 
la  lune  pafTe  au  méridien  , le  fluide  qui  efl  en- 
tre la  terre  & la  lune  , ou  plutôt  entre  la  terre 
& le  tourbillon  particulier  de  la  lune  , fluide  qui 


« 


Digitized  by  Google 


5<î  F L U 

fe  msut  aullî  en  touibillon  autour  de  la  terre  j 
fc  trouve  dans  un  efpace  plus  relTerrd  ; il  doit 
donc  y couler  plus  vite  ; il  doit  de  plus  y eau- 
fer  une  prenion  fur  les  eaux  de  la  mer;  & de  ü 
vient  le  flux  & le  reflux.  Cette  explication,  dont 
nous  fupprimons  le  détail  & les  conféquences  , a 
deux  Brands  défauts  ; le  premier  , d'dtre  apuiée 
fur  l’nypothefe  des  tourbillons , aujourd’hui  reco- 
ntie  ini'outenable  , ve>/ez  TouaaiiLONS  ; le  fé- 
cond cH  d'étre  direâement  contraire  aux  phéno- 
mènes ; car  , félon  Defeartes , le  fluide  qui  paf- 
fe  entre  la  terre  & la  lune  , doit  exercer  une 
preflion  fur  les  eaux  de  la  mer  ; cette  preflion 
doit  donc  refouler  les  eaux  de  la  mer  fous  la  lu- 
ne : ainfl  , ces  eaux  devroient  s'abaiflér  fous  la  lu- 
ne lorfqu’elle  paffe  au  méridien,  or  il  arive  pré- 
eifement  le  contraire.  On  peut  voir  dans  les  ou- 
vrapes  de  plulieurs  Pfayflciens  modernes  , d’autres 
ditbcultés  contre  cette  explication  ; celles  que  nous 
venons  de  propofer  font  les  pins  fiapantes,  &nou$ 
paroi lient  fuflîrc. 

Quelques  cartéCens  mitigés  , atàchés  aux  tour- 
billons, Ans  l’étre  aux  conféquences  que  Defeartes 
en  a tirées  , ont  cherché  a racomoder  de  leur 
mieux  ce  qu’ils  trouvoient  de  défeâueux  dans  l’ex- 
plication que  leur  maître  avoir  donnée  du  flux  8c 
do  reflux  : mais  indépendament  des  objeâions  par- 
ticulières qu’on  pouroil  faire  contre  chacune  de  ces 
explications , elles  ont  toutes  un  défaut  général , 
c'eîl  de  fopMsfer  l’exiflence  chimérique  des  tour- 
billons ; aittfl , nous  ne  nous  y arrêterons  pas  da- 
vantage. Les  principes  que  nous  efpérons  donner 
aux  mots  HTsaocrTNaMiqua  , Hydrostatkiui  , & 
RtsitraNCE,  fur  la  preflion  des  fluides  en  mouve- 
ment , ferviran  1 apprécier  avec  exaâitude  tou- 
tes les  explications  qu’on  donne  ou  im’on  prétend 
donner  du  flux  & du  reflux  par  les  loix  du  mou- 
vement des  fluides  & de  leur  preflion.  Paflons 
donc  à une  maniéré  plus  fatisfaifanie  de  rendre  rai- 
fon  de  ce  phénomène. 

La  meilleure  méthode  de  philofopher  en  phyfi- 
qus , c’eft  d’explit|oer  les  faits  les  uns  par  les  au- 
tres , & de  réduire  les  obfervations  & les  expé- 
riences à certains  phénomènes  généraux  dont  elles 
foient  la  conféqucncc.  Il  ne  nous  elt  guere  per- 
mis d’aller  plus  loin  , les  caufes  des  premiers  faits 
nous  étant  inconnues  a or  c’efl  le  cas  oh  nous 
nous  trouvons  par  raport  au  flux  & reflux  de  la 
mer . 11  eft  certain  par  toutes  les  obfervations  aflro- 
nomiques , qu'il  y a une  tendance  mutuele  des  corps 
célefles  les  uns  avec  les  autres  : cette  force  dont 
la  eaufe  eft  inconnue , a été  nommée  par  M.  New- 
ton , gravitation  univer/ele  , ou  attraBion  , vojtez 
ces  deux  mots , & Ncwtoniakismc  : il  eft  certain 
de  plus , par  les  obfervations , que  les  planètes  fe 
meuvent  ou  dans  le  vide  , ou  au  moins  dans  un 
milieu  qui  ne  leur  réfifte  pas . Voyez  Planxtx  , 
TouaaiLioN , ResisTANCE , Crc.  Il  eft  donc  d’un 
phyfteien  fa^  de  faire  abftraâion  de  tout  fluide 
dans  l’explication  du  flux  tS"  reflux  de  la  mer , 
& de  chercher  uniquement  k expliquer  ce  phéno- 
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mene  par  le  principe  de  la  gravitatloir  un  iverfele , 
que  perfone  ne  peut  refufer  d’admecre  , quelque 
explication  bonne  ou  mauvaife  qu’il  enireprene  d’ail- 
leurs d'en  donner . 

Mettant  donc  à part  toute  hypotefe  , nous  po- 
ferons  pour  principe  , que  comme  la  lune  Kfe 
vers  la  terre  , voyez  Lune  , de  même  aufli  la 
terre  8c  toutes  fes  parties  pefent  ou  font  attirées 
vers  le  foleil  , ne  donnant  point  ici  d’autre  fens 
au  mot  attraRioa , que  celui  d’une  tendance  des 
parties  de  la  terre  vers  la  lune  8c  vers  le  foleil , 
quelle  qu’en  foie  la-  eaufe  : c’eft  de  ce  principe 
que  nous  allons  déduire  les  phénomènes  des  ma- 
rées. 

Kepler  avoir  conjeâuré,  il  y a long-temps,  que 
la  gravitation  des  parties  de  la  terre  vers  la  lune 
8c  ven  le  foleil , éioit  la  eaufe  du  flux  Û"  reflux . 

„ Si  la  terre  ceflbit , dit  il , d’attirer  fes  eaux 
„ vers  elle-même  toutes  celles  de  l’océan  s’éléve- 
„ roient  vers  la  lune  ; car  la  fphere  de  l’aitra- 
„ âion  de  la  lune  s’étend  vers  notre  terre , 8c  en 
„ attire  les  eaux  „. 

C'eft  ainfî  que  penfoit  ce  grand  aftronome  dans  ^ 
fa  Phyfujue  céltfle  ; ce  foup;on , car  ce  n’étoit  a- 
lors  rien  de  plus , fe  trouve  aujourd’hui  vérifié  & 
démontré  par  la  théorie  foirante , déduite  des  prin- 
cipes de  Newton. 

Théorie  des  marées.  La  furface  de  la  terre  8t 
de  la  mer  eft  fphérique,  ou  du  moins  étant  à peu 

firês  fphérique , peut  être  ici  regardée  comme  tel- 
e.  Cela  pofé  , fi  l’on  imagine  que  la  lune  A, 
Planches  d^Aflronom.  Fig.  , eft  au  defliis  do 
quelque  partie  de  la  furface  de  la  mer,  comme  L', 
il  eft  évident  que  l’eau  £ étant  le  pins  près  de 
la  lune,  péfera  vers  elle  plus  que  ne  fait  aucune 
autre  partie  de  la  terre  8c  de  la  mer , dans  tout 
l’bémifphere . 

Par  conféquent  l’eau  en  £ doit  s’élever  vers  la 
lune , & la  mer  doit  s'enfler  en  £ . 

Par  la  même  raifon , l’eau  en  G étant  la  plus 
éloignée  de  la  lune , doit  pefer  moins  vers  cette 
planète  que  ne  foit  aucune  autre  partie  de  la  ter- 
re ou  de  la  mer  dans  l'hémifphere  F G H. 

Far  cooféquent  l’eau  de  cet  endroit  doit  moins 
s’approcher  de  la  lune  que  toute  autre  partie  du 
iobe  tetreftre  ; c’eft-i-dire,  qu’elle  doit  s’élever 
U côté  oppofé  comme  étant  plus  légère  , 8c  par 
conféquent  elle  doit  s’enfler  en  C. 

Par  ces  moyens , la  furface  de  l’océan  doit  pren- 
dre néceflairement  une  figure  ovale  dont  le  plus 
long  diamètre  eft  £ C , & le  plus  court  F H ; <te 
forte  que  la  lune  venant  d changer  fa  pofition 
dans  fbn  mouvement  diurne  autour  de  la  terre , 
cette  figure  ovale  de  l’eau  doit  change’.-  avec  elle, 

8c  c’eft-là  ce  qui  produit  ces  deux  flux  CP  reflux 
que  l’on  remarque  toutes  les  x5  heures. 

Telle  eft  d’abord  en  général  , & poor  ainfi  dire 
en  grés  , l’explication  du  flux  & reflux . Mais 
poor  faire  entendre  fans  figure,  par  le  feul  raifo- 
nement , 8c  d’une  maniéré  enccre  plus  précife , la 
eaufe  de  l’élévation  des  eaux  en  C 8c  en  £ , ima- 
ginons 
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ginoiu  qne  It  lune  foit  en  repos,  Sc  que  la  terre 
(bit  un  globe  folide  en  repos , couvert  telle 

hauteur  qu'on  voudra  d’un  Buide  homogène,  rare, 
& fans  reflbrt,  dont  1a  furface  foit  fpherique;  fup- 
pofons  de  plus  qne  les  patries  de  ce  fluide  pefent 
( comme  elles  font  en  eflér  ) vers  le  centre  du 
globe,  tandis  qu’elles  font  attirées  par  le  foleil 
& par  la  lune  ; il  efl  certain  que  fi  toutes  les 
panies  du  fluide  & du  globe  qu’il  couvre,  dtoient 
attirées  avec  une  force  dgale  & fuivant  des  dire- 
âions  parallèles  , l’aélion  des  deux  afires  n’auroit 
d’autre  effet  que  de  mouvoir  ou  de  déplacer  tou- 
te la  Bialfe  du  globe  & du  fluide  , fans  caufer 
d’ailleurs  aucun  iKrangement  dans  la  fituation  re- 
fpeâive  de  leurs  panies.  Mais  fuivant  les  loix 
de  l’attraftion  , les  parties  de  l’hemifphere  fupd- 
rieur , c’efl-d-dire , de  celui  qui  efl  le  plus  près 
de  l’allre  , font  attirées  avec  plus  de  force  que 
le  centre  du  globe  ; & au  contraire  les  parties 
de  rhémifphere  inférieur  font  attirées  avec  moins 
de  force:  d'ob  il  s'enfuit  que  le  centre  du  globe 
étant  mil  par  l’adion  do  foleil  ou  de  la  lune , 
le  fluide  qui  couvre  rhémifphere  fupérieur  , & 
qui  efl  attiré  plus  fortement  , doit  tendre  a fe 
mouvoir  plus  vite  que  le  centre,  & par  confé- 
quent  s’élever  avec  une  force  égale  i l’excès  de 
la  force  qui  l’attire  fur  celle  qui  attire  le  centre; 
au  contraire  le  floide  de  rbémifphere  inférieur 
étant  moins  attiré  que  le  centre  du  globe  , doit 
fe  mouvoir  moins  vite;  il  doit  donc  fuir  le  cen- 
tre pour  ainfi  dire  , & s’en  éloigner  avec  une  for- 
ce i peu  près  ^ale  à celle  de  rhémifphere  fupé- 
rieur . Ainfi , le  fluide  s’élèvera  aux  deux  points 
oppofées  qni  font  dans  la  ligne  par  ob  paffe  le 
foleil  ou  la  lune  : toutes  fes  parties  accourront , fi 
l’on  peut  s’exprimer  ainfi , pour  s’approcher  de  ces 
mints , avec  d'autant  plus  de  vitefle , qu’elles  en 
feront  plus  proches- 

On  explique  par-là , avec  la  demiere  évidence , 
comment  iVlévation  & .rabaiffemem  des  eaux 
de  1a  mer  fe  fait  aux  mêmes  inflans  dans  les 
points  oppofées  d’un  même  méridien  . Quoique  ce 
phénomène  foit  une  cooféquence  néceffaire  du 
fyflème  de  Nesvtoa  , fle  que  ce  grand  géometre 
l’ait  même  expreffément  remarqué;  cependant  les 
cartéfiens  Ibuiienent  depui<  un  demi-fiecle , que  fi 
l’aitraâion  produifoit  le  flux  & reflux  y les  eaux 
de  l’Océan  , lorfqu’elles  s’élèvent  dans  notre  hé- 
mifphete , devroient  s’abaiflêr  dans  rhémifphere 
oppofé . La  preuve  fimple  & facile  que  nous  ve- 
nons de  donner  du  contraire , fans  figure , & fans 
calcul , anéantira  peut-être  enfla  une  objeâion  aulTi 
frivole  , qni  efl  pourtant  une  des  principales  de 
cette  fcêle,  contre  la  théorie  de  la  gravitation 
univerfele . 

Le  mouvement  des  eaux  de  la  mer  , au  moins 
celui  qui  nous  efl  fenfible  & qui  ne  lui  efl  point 
commun  avec  tonte  la  maffe  du  globe  terreflre , 
ne  provient  donc  point  de  l’aâion  totale  du  foleil 
Sc  de  la  lune , mais  de  la  différence  qu’il  y a 
eutre  l’aêtion  de  ces  aflrea  fur  le  centre  de  1a 
M.ttUmatiçuet , Tome  II, 
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terre  , 8c  leiiT  afiion  fur  le  fluide  tant  (ùpérienr 
qu’inférieur  : c’efl  cette  différence  que  nous  ap- 
pélerons  dans  toute  la  fuite  de  cet  aniclc,  x9im, 
force  ou  MUmSion  folaireon  lunaire.  Newton  nous 
a appris  à calculer  chacune  de  ces  deux  forces, 
& i les  comparer  arec  la  pefantenr.  11  a démon- 
tré par  la  théorie  des  forces  centrifnges,  & par 
la  comparaifon  entre  le  mouvement  annuel  de  la 
terre  & fon  mouvement  diurne , ( Vojm  Force 
cCNTairuGC  <>•  PtSANTEUa  ) , que  l’aâion  Ib- 
laire  étoit  à la  pefanteur  , environ  comme  un  i 
iaS,b8E,ooo;  à l’égard  de  l’aétion  lunaire,  il  ne 
l’a  pas  aulli  exaéletnent  déterminée,  parce  qu’elle 
dépend  de  la  maflé  de  la  lune  , qui  n’efl  pas 
encore  fufflfament  connue  ; cependant,  fondé  fur 
quelques  obfervirions  des  marées  , il  luppofe  l’a- 
clion  lunaire  , environ  quadruple  de  celle  du  fo- 
leil ; on  verra  bientôt  qu’elle  n’cft  pas  fi  con- 
fidérable . 11  efl  au  moins  certain , tant  par  les 
phénomènes  de^  marées  que  par  d'autres  obferva- 
tions  ( Fijei  Equinoxe  , Notation  , & Put- 
CESSION  ) , que  l’aêlion  lunaire  , pour  foulever 
les  eaux  de  l’Océan  , efl  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  ibieil  ; & cela  nous  fuflic  quant  à 
préfenc . 

V«yoos  maiatenant  comment  on  peut  déduire  de 
ce  que  nous  avons  avancé,  l’explicarion  des  prin- 
cipaux phénomènes  du  flux  reflux.  Dans  cette 
esplicatioa  nous  tâcherons  d’abord  de  nous  mettre 
à la  portée  du  plus  grand  nombre  de  leâeurs  , 
qu’il  nous  fera  poflible , èic  par  cette  riifon  nous 
nous  concernerons  d’abord  de  rendre  raifon  des  phé- 
nomènes en  grôs;  mais  nous  donnerons  enfuite  les 
calculs  & les  principes , par  le  moyen  dcfquels  on 
poura  donner  rigoureufement  les  explications  que 
nous  n’auroas  fait  qu’indiquer. 

Nous  avons  vu  que  les  eaux  doivent  s’élever  en 
même  temps  au  deflbus  de  l'endroit  où  efl  la  lu- 
ne,  8c  au  point  de  la  terre  diamétralement  oppo- 
fé à celui-là  ; par  conféquent,  à 90  degrés  de  ces 
deux  points,  ces  eaux  doivent  s’abailTer;  de  même 
l’aâion  folaire  dose  taire  élever  les  eaux  à l’en- 
droit au  deflos  duquel  efl  le  foleil , 8c  au  point 
de  la  terre  diamétralement  oppofé  ; 8c  par  confé- 
quem  les  eaux  doivent  s’abaiffer  à 90  degrés  de 
ces  points.  Combinant  enfemble  ces  deux  aâions, 
on  verra  que  l’élévation  des  eaux  en  un  même 
endroit  doit  être  fujete  à de  grandes  variétâ,  foit 
pour  la  quantité,  foit  pour  l'heure  à laquelle  elle 
ative , félon  que  l’aâion  folaire  8c  l’aâion  lunai- 
re fe  combinent  enir’elles  , c’efl-à-dire , félon  que 
la  lune  8c  le  foleil  font  différemment  placés  par  ra- 
port  à cet  endroit  de  la  terre . 

En  général , dans  les  conionâions  8c  oppofitiona 
du  foleil  8c  de  la  lune  , la  force  qui  fait  tendre 
l’eau  vers  le  foleil  , concourt  avec  la  pefanteur 
qui  la  fait  tendre  vers  la  lune . Car  dans  les  con- 
jonâions  du  foleil  8c  de  la  lune , ces  deux  aflres 
pafleni  en  même  temps  au  deffus  du  méridien  ; 8c 
dans  les  oppofitions , l'un  paffe  au  deffus  du  mé- 
ridien , dans  le  temps  que  l’autre  paffe  au  deflbus; 
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& par  conf^ouent  ils  tendent  dans  ces  deux  cm  11 
diever  en  meme  temps  les  eaux  de  la  mer.  Dans 
les  quadratures  au  contraire , l'eau  élevée  par  le 
foleil , fe  trouve  abailTée  par  la  lune  ; car  dans 
les  quadratures,  la  lune  ell  àpo  degrés  du  foleil; 
donc  les  eaux  qui  fe  trouvent  fous  Ta  lune  font  i 
m degrés  de  celles  au  delTus  defqoelles  fe  trouve 
le  folvil  ; donc  la  lune  tend  i élever  les  eaux 
que  le  foleil  tend  i abaiffer , & réciproquement; 
mne , dans  les  fyzygies , l'aâion  folaire  confpire 
avec  l’aâion  lunaire  à produire  le  même  effet , 
& au  contraire  elle  tend  il  produire  un  effet  op- 
pofé  dans  les  quadratures  ; il  faut  par  cooféquent 
en  général , & toutes  chofes  d'ailleurs  égales , que 
les  plus  grandes  marées  arivem  dans  les  fyzygies, 
& les  plus  baffes  dans  les  quadratures. 

Dans  le  cours  de  chaque  jour  naturel , il  y a 
deux  flux  Cr  nPux  qui  dépendent  de  l’aâion  du 
foleil , comme  dans  chaque  jour  lunaire  il  y en  a 
deux  qui  dépendent  de  l’aêlion  de  la  lune , & tou- 
tes ces  marées  font  produites  fuivant  les  mêmes 
loix  ; mais  celles  que  caufe  le  Ibleil  font  beaucoup 
moins  grandes  que  celles  que  caufe  la  lune  ; la 
raifon  en  efi,  que  quoique  le  foleil  foit  beaucoup 
plus  grôs  que  la  terre  & la  lune  enfemble,  Hm- 
menfité  de  la  diliance  fait  que  l’aêfion  folaire  ell 
beaucoup  plus  petite  que  l’aêlion  lunaire. 

En  général  , plus  fa  lune  efi  près  de  la  terre , 
plus  fon  aêiion  pour  élever  les  eaux  doit  être  gran- 
de, & il  en  efi  de  même  du  foleil.  C’efiune  fui- 
te des  loix  de  l’attraâion  , qui  efi  plus  forte  à une 
moindre  difiance . 

Faifant  abfiradioa  pour  on  moment  de  l’adion 
do  foleil , la  haute  marée  devroit  fe  faire  au  mo- 
ment du  palfage  de  la  lune  par  le  méridien , fi  les 
eaux  n’avoient  pas  ( ainli  que  tous  les  corps  en 
mouvement  ; une  force  d’inertie.  ( V.  Foaex  d'iNEa- 
Tix  ),  par  laquelle  elles  confervent  l’impreflion 
qu’elles  ont  re^ue;  mais  cette  force  doit  avoir  deux 
effets;  elle  doit  retarder  l’heure  de  la  haute  marée, 
& diminuer  auffi  en  général  l’élévation  des  eaux . 
Pour  le  prouver  , fuppofons  un  moment  la  terre 
en  repos  ; & la  lune  au  deffus  d’un  endroit  quel- 
conque de  la  terre;  en  faifant  abfiraâion  du  fiJeil, 
dont  la  'force  pour  élever  les  eaux  efi  beaucoup 
moindre  que  celle  de  la  lune',  l’eau  s’élèvera  cer- 
tainement au  deffus  de  l’endroit  oli'eli  la  lune. 
Suppofons  maintenant  que  la  terre  viene  à tour- 
ner ; d’un  côté,  elle  tourne  fort  vite  par  raport  j 
au  mouvement  de  la  lune  ; & d’un  autre  côté  l’eau  j 
qui  a été  élevée  par  la  lune , & qui  tourne  avec 
la  terre,  tend  k conferver,  autant  qu’il  fe  peut, 
par  fa  force  d’inenie,  l’élévation  qu’elle  a acquife , 
quoiqu’en  s’éloignant  de  la  lune , elle  tend  en 
même  temps  d perdre  une  partie  de  cette  élévation;  | 
ainfi  ces  deux  eÂts  contraires  fe  combatant,  l’eau 
tranfportée  par  le  mouvement  de  la  terre,  fe  trou-  ! 
vera  plus  élevée  b l’orient  de  la  lune  qu’elle  ne 
devroit  être  fans  ce  mouvement  ; mais  cependant 
moins  élevée  qu’elle  ne  l’auroit  été  fous  la  lune, 
fi  la  terre  étoit  immobile.  Donc  le  mouvement  de 
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la  terre  doit  en  général  retarder  les  marées,  & en 
diminuer  l’élévation . 

Après  le  flux  & le  npux  , la  mer  efi  on  peu  de 
temps  fans  defeendre  ni  monter  , parce  que  les 
eaux  tendent  à cortferver  l’état  de  repos  & d’équi- 
libre où  elles  font  dans  le  moment  de  la  haut! 
marée , & dans  celui  de  la  marée  baffe , & qu’en 
même  temps , le  mouvement  de  la  terre  dépla- 
çant ces  eaux  par  raport  1 la  lune,  change  l’aêtion 
de  cet  afire  fur  ces  eaux , & tend  k leur  faire  perdre 
l’équilibre  : ces  deux  éforts  fe  contre-balancent  mu- 
tuélement  pendant  quelques  momens  . 11  faut  y 
joindre  la  ténacité  des  eaux,  & les  obfiacles  de 
différentes  efpeces  qui  doivent  en  général  retarder 
leur  mouvement , & empêcher  qu  elles  ne  le  pre- 
nent  tout-d’un-coup  , & par  conféquent  qu’elles 
ne  paffent  brufquement  de  l’état  d’élévation  k ce- 
lui d’abaiffement . 

La  lune  paffe  au  deffus  des  rives  orientales  , 
avant  que  de  paffer  au  deffus  des  rives  occiden- 
tales : le  pux  doit  donc  ariver  plutôt  aux  pre- 
mières. 

Le  mouvement  général  de  la  mer  entre  les 
tropiques  de  l’efi  à Touefi,  efi  plus  difficile  k ex- 
pliquer; ce  mouvement  fe  prouve  par  la  direâion 
confiante  des  corps  qui  nagent  a la  merci  des 
flots.  On  obferve  déplus  que,  toutes  chofes  d’ail- 
leurs égales,  la  navigation  vers  l’occident  efi  fort 
prompte,  & le  retour  difficile. J’ai  démontré  dans 
mes  recherches  fur  U caufe  des  vents  , qu’en  effet 
cela  doit  mouvoir  les  eaux  de  l’Océan  fous  l’é- 
nateur  d’orient  en  occident  . Cette  même  adioa 
oit  produire  dans  l’air  un  effet  femblable  ; & c’efi- 
là  , félon  moi  , une  des  principales  caufes  des 
vents  alifés  . Voyez  Ausé  . Mais  c'efi-Ià  un 
de  ces  phénomènes  dont  on  ne  peut  rendre  la 
raifon  fans  avoir  recours  au  calcul . Voyez  donc 
Fouvrage  citi  ; voyez  xufft  les  articles  Vznt  Sc 
ConaiNT . 

Si  la  lune  refioit  toujours  dans  l’équateur, il  efl 
évident  qu’elle  ferait  toujours  ô 90  degrés  du  pôle, 
& que  par  conféquent  , il  n’y  aurait  au  pôle  ni 
flux  ni  reflux  : dtnic  dans  les  endroits  voifins  des 
pôles  , le  flux  & le  repux  ferait  fort  petit,  & 
même  tout-i-fait  infenlible,  fur-tout  li  l’on  confi- 
dere  que  ces  endroits  oppofent  beaucoup  d’difiacles 
an  mouvement  des  eaux  , tant  par  les  glaces  énor- 
mes qui  y nagent,  que  par  la  difpolîtion  des  ter- 
res. Or  quoique  la  lune  ne  foit  pas  toujours  dans 
l’équateur,  elle  ne  s’en  éloigne  que  de  28  degrés; 
il  ne  faut  donc  point  s’étoner  que  près  des  pôles 
& à la  latitude  de  éj  degrés  , le  Pux  & reflux 
ne  foit  pas  fenfible . 

Suppofons  maintenant  que  la  lune  décrive  pen- 
dant un  jour  un  parallèle  k l’équateur,  on  voit  , 
1°.  que  l’eau  fera  en  repos  au  pôle  pendant  ce 
jour  , puifque  la  lune  demeurera  toujours  à la 
même  difiance  du  pôle;  2°.  que  11  le  lendemain 
la  lune  décrit  un  autre  parallèle , l’eau  fera  encore 
en  repos  au  pôle  pendant  ce  jour-li  , mais  pins 
ou  moins  abaiffée  que  le  jour  précédent  , félon 
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que  la  lune  fera  plus  pr^s  ou  plus  loin  <hi  z^nit 
ou  du  nadir  des  habitans  du  pôle  ; j*.  que  li  l’on 
prend  un  endroit  quelconque  entre  la  lune  & le 
pôle  , la  dillance  de  la  lune  <l  cet  endroit  fera 
plut  diÀcrente  de  90  degrds  en  dcTaut,  lorfque  la 
lune  paflera  an  mdridien  au  delTus  de  cet  endroit, 

ue  la  dillance  de  la  lune  1 ce  même  endroit  ne 

iflerera  de  90  degres  en  excès  , lorfque  la  lune 
palfera  au  nôdridien  au  deflbus  de  ce  même  en- 
droit . Voiü  pourunoi  en  général  , en  allant  vers 
le  pôle  boréal  , les  marées  de  deiTus  font  plus 
grandes  quand  la  lune  eil  dans  rhémifphere  bo- 
réal , & celles  de  delTous  plus  petites  ; & en  s’a- 
vançant même  plus  loin  vers  le  pôle , il  ne  doit 
plus  y avoir  qu  un  flux  & qu'un  re/7«x  dans  l'ef- 
pace  de  14  heures  ; parce  que  quand  la  lune  eH 
au  deflbus  du  méridien,  elle  n’ell  pas  h beaucoup 
près  i iSo  degrés  de  l’endroit  dont  il  s’agit  , & 
qu’elle  fe  trouve  au  contraire  h une  dillance  ainez 
peu  dilTérente  de  90  degrés  , pour  que  les  eaux 
doivent  s’abailTcr  alors  au  lieu  de  sVIever  . Le 
calcul  démontre  évidemmenr  toutes  ces  vérités  , 
que  nous  ne  pouvons  ici  qu'énoncer  en  général . 

Comme  il  n’arive  que  deux  fois  par  mois  que 
le  foleil  & la  lune  répondent  au  même  point  du 
ciel  , ou  i des  points  oppofés , l'élévation  des 
eaux  ( telle  qu’on  la  trouve  même  en  néglipeant 
l’inertie  ) ne  doit  fe  faire  pour  l’ordinaire  ni  im- 
médiatement fous  la  lune , ni  immédiatement  fous 
le  foleil  , mais  dans  un  point  milieu  entre  ces 
points  ; ainlî , quand  la  lune  va  des  fyzygies  aux 
quadratures  , c’efl-l-dire  , lorfqu’elle  n’ell  pas  en- 
core à 90  <%grés  du  foleil  , l’élévation  la  plu; 
grande  des  eaux  doit  fe  faire  plus  an  couchant  de 
la  lune  ; c’ell  le  contraire  quand  la  lune  va  des 
quadratures  aux  fyzygiet  . Donc  dans  le  premier 
cas  , le  temps  de  la  haute  mer  doit  précéder  les 
trois  heures  lunaires;  car,  d’un  cAté,  l’inertie  des 
eaux  donne  l’élévation  trois  heures  après  le  paf- 
fage  de  la  lune  au  méridien  ; & d’un  autre  coté , 
la  pofition  rtfpeâive  du  foleil  & de  la  lune  don- 
ne cette  élévation  avant  le  palTage  de  la  lune  au 
méridien . Au  contraire  , & par  la  même  raifon , 
dans  le  fécond  cas  , le  temps  de  la  haute  marée 
doit  ariver  plutard  que  les  trois  heures  . On  en 
trouvera  la  Table  ci-après. 

Le<  differentes  marées  qui  dépendent  des  aflions 
particniieres  du  foleil  & de  la  lune , ne  peuvent 
être  dillingoées  les  unes  des  autres  , mais  elle  fe 
confondent  enfemble  . La  marée  lunaire  ell  chan- 
gée tant  foie  peu  par  l’aêiion  du  foleil  , & ce 
changement  varie  enaque  jour  , h caufe  de  l’in- 
égalité qu'il  y a entre  le  jour  naturel  & le  jour 
lunaire . 

Comme  il  arive  quelque  retard  aux  marées  par 
l’inertie  & le  balancement  des  eaux  , qui  confW- 
vent  quelque  temps  l’impreffion  qu’elles  ont  re- 
çue ; par  la  même  raifon  les  plus  hautes  ma- 
rées n’arivent  pas  précifémenr  dans  la  conjonêlion 
& dans  l’oppofîtion  de  la  lune  , mais  deux  ou 
(rois  marées  après  ; de  même  les  plus  petites 
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marées  ne  doivent  ariver  qu’un  peu  après  les  qua- 
dratures . 

Comme  dans  l’hiver  le  foleil  ell  un  peu  pins 
près  de  la  terre  que  dans  l’été, on  obfervé  en  gé- 
néral que  les  marées  du  foiflice  font  plus  gran- 
des, toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  que  celles  du 
folllice  d'été. 

Voili  l’explication  des  principaux  phénomènes  du 
flux  & du  reflux  ; les  autres  ont  befoin  du  calcul , 
ou  demandent  quelques  rellriélions . C’ell  par  le  cal- 
cul qu’on  peut  prouver,  i«.  que  l'intervalle  d’une 
marM  i l’autre  ell  le  plus  petit  dans  les  fyzygies, 
& le  plus  grand  dans  les  quadratures  : z”.  que 
dans  les  fyzygies  l’intervalle  des  marées  ell  de  zq 
b.  35  min.  qu’ainli  les  marées  priment  de  14  m. 
fur  le  mouvement  de  la  lune  : q*.  qu’au  contraire 
dans  les  quadratures , les  marées  retardent  de 
min.  fur  le  mouvement  de  la  lune  ; v»ytz  l'ex- 
cellente piece  de  M.  Daniel  Bernoulli  , fur  le 
flux  reflux  de  U mer;  q».  que  l’intervalle  moyen 
entre  deux  marées  confécotives  , lequel  intervalle 
dl  de  zq  h.  49  m.  arive  beaucoup  plus  près  des 
quadratures  que  des  fyzygies  ; ces  différentes  loix 
loofrent  quelque  altération,  félon  que  la  lune  eil 
apogée  ou  périgée  , lUd.  ch.  vf  Sc  vi).  5".  Que 
les  changement  dans  la  hauteur  des  marées  font 
fort  petits,  tant  aux  fyzygies  qu’aux  quadratures  ; 
cela  doit  être  en  effet  , car  les  marées  font  les 
plus  grandes  aux-  fyzygies , & les  plus  petites  aux 
quadratures  t or  quand  des  quantités  paffent  par 
le  mxximum  ou  par  le  minimum  , elles  croiffent 
ou  décroilfent  pour  l’ordinaire  infeniiblement  avant 
& après  l’inllanr  où  elles  paffent  par  cet  état  . 
f'byrs  Mkximum  & Minimum  . é*.  que  les  plus 
grands  changemens  dans  la  hauteur  des  marées  fe 
feront  plus  près  des  quadratures  que  des  fyzygies. 

Â l’égard  des  réglés  qu’on  a établies  fur  les 
grandes  marées  des  équinoxes,  M.  Euler  dans  fes 
lavantes  recherches  furie  flux  St  reflux  dt  U mtr, 
obferve  avec  raifon  que  quand  la  lune  ell  dans 
l’équateur,  ces  réglés  n’ont  lieu  que  pour  les  eaux 
lituées  fous  l’équateur  même . C’ell  ce  que  la  thé- 
orie & les  difervations  confirment  , comme  on  le 
peut  voir  dans  l’ouvrage  cité. 

Les  marées  du  matin  St  du  foir  ne  font  pas 
également  fortes;  mais  ce  qu’il  y a de  remarqua- 
ble, c’ell  que  l’ordre  de  et  mtr/et  change  au  bout 
de  fix  mois;  e’efl-i-dire  , que  fi  les  matées  du 
matin  font  les  plus  fortes  en  hiver  , en  fix  mois 
ou  on  peu  plus,  elles  feront  les  plus  fbibles.  Ce 
fon  effeftivement  les  maréet  du  foir  qui  font  les 
plus  fortes  en  été.  Mais  au  bout  de  fix  mois,  les 
plus  fortes  maries  devieneotles  plus  foibles,&let 
plus  foibtes  devienent  les  plus  fartes.  C’eff  encore 
une  fuite  de  la  Théorie  . 

Telles  feraient  régulièrement  toutes  les  maréet, 
fi  les  mers  étoienr  par- tout  également  profondes  ; mais 
les  bas-fonds  qui  fe  trouvent  en  plufieurs  endroits, 
8c  le  peu  de  largeur  de  certains  détroits , oh  doivent 
paffer  les  eaux , font  caufe  de  la  grande  variété  qut 
Poa  itmarque  dans  les  banteurt  des  matées. 

1 ’ H ij 
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L’eau  de  la  ner^  apiia  avoir  reçu  rimprcITiott 
de  la  force  lunaire  , ta  confervc  long-temps  , & 
Gontinue  de  a’dlever  fort  au  delTus  du  niveau 
de  la  hauteur  ordinaire  qu'elle  a dans  l'Occan  , 
fur-tout  dans  les  endroits  oh  elle  trouve  un  ob- 
Ibcle» 

Les  bas-fonds  de  la  mer  , & les  continens  qui 
l'entre- coupent  , font  aufli  caufe  en  partie  que  la 
haute  marée  n’arive  point  en  plein  Océan  dans  le 
temps  que  la  lune  s’approche  du  méridien  , mais 
toujours  quelques  heures  après  , comme  on  le  re- 
marque lur  toutes  les  cbtes  occidentales  de  l'Eu- 
rope & de  l’Afrique, depuis  l’Irlande  jufqu’au  cap 
de  Boane-Efpérance  , où  la  lune  placée  entre  le 
midi  & le  couchant,  caufe  les  hautes  marées.  On 
alfure  que  la  même  chofe  a lieu  fur  les  eûtes  oc- 
«identales  de  l’Amérique . 

Irfs  vents  & les  courans  irréguliers  contribuent 
aufTi  beaucoup  d altérer  les  phénomènes  du  flux 
& du  reflux.  Voyex  Vînt  & Courant. 

On  ne  hniroit  point , 11  l’on  vouloir  entrer  dans 
le  détail  de  toutes  les  folutions  ou  esplications 
particulières  de  ces  effets , qui  ne  font  que  des  co- 
rollaires aifés  à déduire  des  mêmes  principes  ^ 
ainlî , lorfqu’on  demande  , par  exemple  , pourquoi 
les  mers  Cafpiene  ÿ Méditerranée  , Blanche  & 
Baltique  n’ont  point  de  marées  fenübles,  la  répon- 
ié  ell  que  ces  mers  font  des  efpeces  de  lacs  qui 
o’ont  point  de  communication  réelle  ou  cooCdéra- 
ble  avec  l’Océan  ; or  le  calcul  montre  que  l’élé- 
vation des  eaux  doit  être  d’autant  moindre  , que 
la  mer  a moins  d'étendue  . Voyez,  tes  pièces  Je 
MM.  Daniel  Bernoulli  <5"  Euler  . AinC , les  ma- 
rées doivent  être  prerqu’infenfibles  dans  la  mer 
Cafpiene , & très-petites  dans  la  Méditerranée  . 
Elles  doivent  être  encore  moindres  dans  les  mers 
Blanche  & Baltique,  à caufe  de  leur  éloignement 
de  l’équateur  , par  les  raifoos  expofées  ci-def- 
(iis.  Dans  le  colle  de  Venife  la  nurée  ell  plus 
fenfibie  que  dans  le  relie  de  la  Méditerranée  , 
mais  cela  doit  être  attribué  1 la  figure  de  ce  golfe , 

2ui  le  rend  propre  à élever  davantage  les  eaux  en 
■s  relferrant. 

Nous  dirons  ici  un  mont  des  marées  qui  aripent 
dans  le  porc  de  Tunking  k la  Chine  ; elles  font 
différentes  de  toutes  les  autres  , & les  plus  ex- 
traordinaires dont  on  ait  jamais  entendu  parler  . 
Dans  ce  port  , on  ne  s’aperçoit  que  d’un  flux  Sc 
d’un,  reflux  qui  le  fait  en  14  heures  de  temps  . 
Quand  la  lune  s’approche  de  la  ligne  équinoxiale , 
il  n’y  a point  de  marée  du  tout  , & l’eau  y ell 
iramobile  ; mais  quand  la  lune  commence,  k avoir 
■ne  déclinaifoo  , on  commence  k s’apercevoir 
dfune  marée,. qui  arive  i fon  plus  haut  point,  lorf- 
ue  la  lune  approche  des  tropiques  ; avec  cette 
iBéreoce  , que  la  lune  étant  au  nord  de  la  ligne 
équinoxiale  , la  marée  monte  pendant  que  la 
tune  cil  au  delfus  de  L’horizon  , & qu’elle  de- 
feend  pendant  que  la  lune  ell  au  deffoas  de  l’ho- 
vizon  , de  forte  que  la  haute  matée  y arive  au 
coucher  de  la  lutte  , & la  baOé  mat^  ata  lever 
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de  la  lune  ; au  contraire , quand  , la  lune  efl  an 
midi  de  la  ligne  équinoxiale,  la  haute  marée  ari- 
ve au  lever  de  la  lune,  Sc  la  baffe  à fon  coucher,* 
de  forte  que  les  eaux  le  retirent  pendant  tout  le 
temps  que  la  lune  cil  au  delfus  de  l’horizon . 

On  a donné  différentes  explications  plaulibles  de 
ce  phéno.mene  j M.  Euler  a prouvé  , par  le  cal- 
cul , que  cela  dévoie  être  ainfl  . Voyez  la  fin  de 
fon  excellente  piece  fur  le  flux  Sc  reflux. 

Newton  a inllnué  que  la  caufe  de  ce  fait  fingu- 
lier  réfuire  du  concours  de  deux  marées,  dont  l’une 
vient  de  la  grande  mer  du  Sud,  le  long  des  eûtes 
de  la  Chine  ■,  Sc  l’autre  de  la  mer  des  Indes  . La 
première  de  ces  marees  venant  des  lieux  doqt  la 
latitude  efl  feptentrionale  , efl  plus  grande  quand 
la  lune  fe  trouve  au  nord  de  l’équateur  au  deffuy 
de  l’horizoo,  que  quand  la  lune  ell  au  deltbus.La 
fécondé  de  ces  deux  marées  venant  de  fa  mer  des 
Indes  & des  pays  dont  la  latitude  ell  méridionale, 
efl  plus  grande  quand  la  lune  décline  vers  le  mi- 
di, & fe  trouve  au  delfus  de  l’horizon , que  quand 
la  lune  ell  au  defl'ous  -,  de  forte  que  de  ces  marées 
alternativement  plus  grandes  & plus  petites  , il  y 
en  a toujours  fucceflivemeni  deux  des  plus  gran- 
des & deux  des  plus  petites  qui  vienent  tous  les 
jours  enfemble. 

La  lune  s’approchant  de  la  ligne  équinoxiale, & 
les  flux  alternatifs  devenant  égaux , la  marée  cef- 
fe  , & l'eau  relie  fans  mouvement  ; mais  la  lune 
ayant  palfé  de  l’autre  cûté  de  l’équateur  , & les 
flux  , qui  étoient  auparavant  les  moindres  , étant 
devenus  les  plus  conlîdérables , le  temps  qui  était 
auparavant  celui  des  hautes  eaux  , devient  le  temps 
des  eaux  baffes  , Sc  le  temps  des  eaux  baffes  de- 
vient celui  des  hautes  eaux  ; de  forte  que  toux 
le  phénomène  de  cette  marée  Cnguliere  du  port 
de  Tunking  s’explique  naturélement  & fans  forcer 
la  moindre  circonflance  , par  les  principes  ci-def- 
fus , & fert  infiniment  a confirmer  la  certitnde  da 
toute  la  théorie  des  marées . 

Ceux  de  nos  leèleurs  qui  feront  afiéz  avancés 
dans  la  géométrie,  pouront  confulter  fur  la  caufe 
des  marées  , les  excellentes  differtations  de  MM. 
Maclaurin , Daniel  Bernoulli  Sc  Euler  , couronées 
par  l’académie  des  Sciences  , en  1740.  Dans  met 
réflexions  fur  la  caufe  générale  des  vents  , imprâ- 
iDées  à Paris,  en  174(5  , j’ai  donné  anfli  quelques 
remarques  fur  les  marées  , cette  matière  ayant 
beaucoup  de  rapoit  d celle  des  vents  réglés  , en 
tant  qu’ils  font  caufés  par  l’aâioa  du  foleil  & de 
la  Inné  . 

Après  avoir  expliqué  en  grûs  les  phénomènes 
du  flux  èk  reflux  pour  le  commun  des  ledeurs  , 
il  nous  paroît  julle  de  mettre  ceux  qui  font  plus 
verfés  dans  les  fciences  , û portée  de  fe  rendre 
raifon  k eux-mêmes  de  ces  phénomènes  d’une  ma- 
niéré plus  précife . Ihrur  cela  , nous  allotu  donner 
la  formule  algébrique  de  l’élévatioa  des  eaux  pour 
une  poütion  quelconque  donnée  du  foleil  & de 
la  luoe . 

I Si  l'on  oonune  S h malTe  du  foleil  , X celle 
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de  la  lune,  D la  diiiaoce  du  foleil  i la  terre  , J* 
celle  de  la  lune,  r le  rayon  de  la  terre  , les  for- 
cer du  foleil  & de  la  lune , pour  mouvoir  les  eaux 
de  la  mer , font  entr’elles , toutes  chofes  d’ailleurs 

dgales,  comme  li  ^ p!“  Cmplement 

r 7 

comme  — 4 _ 

D>  t>. 

Pour  nous  expliquer  pins  exaôement  , foit  s la 
diHance  de  la  lune  au  z^nit  d'un  lieu  quelconque, 
on  aura  4 ttds-peu-pr<s  t — r co-Hn.  * pour  ladi- 

flance  de  la  lune  4 ce  lieu  ; ^ 

(X— rco-fin.»)  * 

pour  la  force  avec  laquelle  la  lune  tend  4 attirer 
l’eau  de  la  mer  en  cet  endroit-14  ; cette  force  fe 
ddeompofe  en  deux  autres  : l’une  tend  vers  le 
centre  de  la  terre  , & par  le  principe  de  la  dd- 
compofition  des  forces  ( yojnz,  DfcoMFostTioN  <îf 

Composition),  elle  eft  — r:  ; 

(f — r co-fin.  n)* 

e!l  parallèle  4 la  ligne  qui  joint  les  centres  de  la 
terre  & de  la  lune  ; & elle  ell  , par  les  mêmes 

• . tL 

principes,  dgale  à — =:4ttês-peu- 

( t—r  co-Cn.  a ) , 

. X iZrco-fin.  a 

P‘“  JT  T ÿ"; • SuiTt  , Ap»o- 

xitHATiOM  tÿ"  fiiNOMt,  & fur-tout  Varticlt  NScli- 
cta  , PII  jflgitn  . Il  faut  retrancher  de  cette 
force , fuivant  ce  qui  a dtd  dit  plus  haut , la  force 

^ qui  agit  dgalement  fur  tontes  les  parties  du 

globe  terreftre  , & qui  tend  4 tranfporter  toute 
cette  mafle  par  un  mouvement  commun  4 toutes 
les  parties  ; ainfi  ( le  centre  de  la  terre  diant , par 
ce  moyen  , regardd  comme  en  repos  par  raport 
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aux  eaux  de  la  mer),  on  aura 


J Lr  CO- fin. 


pour 

la  force  avec  laquelle  ces  eaux  tendent  4 s’élever 
vers  la  tune,  fuivant  une  liene  parallèle  4 celle  qui 
joint  les  centres  du  foleil  & de  la  lune  : cette  for- 
ce le  decompofe  en  deux  autres  : l'une  dans  la  di- 
reâion  du  rayon  de  la  terre;  elle  eft  par  le  prin- 
cipe de  la- ddeompofition  des  forces,  , 

& tend  4 dloiner  les  eaux  du  centre  de  la  ter- 
re ; l’autre  eff  dirigée  fuivant  une  perpendiculai- 
re au  rayon  , ou  tangente  4 la  terre;  & elle  efl 
3 Lr  co-fin.  z X fin.*  ^ _ 

■ J-, -Ainfi, comme  nous  avons  déjà 

trouvé  qu’U  y a une  force  qui  tend  4 poulTer 


les  eaux  vers  le  centre  de  la  terre , il  s’enfuit  que 
les  eaux  tendront  4 s’éloigner  de  ce  centre  avec 

une  force  dgale  4 3^Cto-fin^^)  & 4 fe 

mouvoir  parallèlement  4 la  furface  de  la  terre  avec 

, q£r  fiR.acO'fin.a  . 

une  force  = i — . 11  en  efi  de  même 

de  l’aêlioa  du  foleil  ; il  n’y  aura  qu’4  mettre  , 
dans  l’expreflion  précédente,  S au  lieu  de  X , & 
D au  lieu  de  t. 

De  ces  deux  forces , oo  peur  même  négliger  en- 
tièrement la  préféré,  comme  je  l’ai  démontré 
dans  met  R/fleximr  fut  U etufe  des  venu  , & 
comme  plufieurs  géomètres  l’avoient  démontré  a- 
vant  moi;  car  l’aêtioa  de  la  pefanteur,  pour  pouf- 
fer les  particules  de  l’eau  au  centre  de  la  terre  , 
comme  infiniment  plus  grande  que  l’aêlion 
qui  tend  4 les  écarter  ; nous  l’avons  déjà  obfervé 
ci-defTus  , & nous  ie  prouverons  ainfi  en  peu  de 

T* 

mots.  La  force  de  la  pefanteur  eft  en  appelant 

T la  mafte  de  la  terre  ; car  chaque  panicule  de 
la  furface  de  la  terre  eft  attirée  vers  foo  centre 
avec  une  force  égale  4 la  mafte  de  la  terre  di- 
vifée  par  le  carré  du  rayon  . Voyez  ATraacnoir 

& GaavtTaTtoN . Or  — eû  h — comme  T t • 

r*  t‘ 

4 Xp’,  c’eft-4-dire,  incomparablement  pins  gran- 
de , puifque  T eft  plus  grand  que  X , & que  t 
eft  égale  4 environ  6o  fois  r . l'oyez  Lune  , Ter- 
RE , &'e.  Ainfi  Taêlion  de  la  gravité  fur  les  eaux 
de  la  mer  eft  incomparablement  plut  forte  que 
1 aâion  de  la  lune  .•  or  on  trouve  , par  le  calcul  , 

que  l’aâioo  du  foleil  ^ eft  beaucoup  plus  petite 

que  l’aSion  de  la  lune  Donc  l’aSion  de  la 

pavité  eft  beaucoup  plus  grande  que  les  aflioni 
ou  foleil  & de  la  lune  , pour  élever  les  eaux  de 
la  mer  dans  une  direêtiou  perpendiculaire  4 la 
terre.  Donc,  &e. 


La  force 


3 Lr  cofin.  a fin.  * 
t> 


eft  aufti  beaucoup  plus 


petite  que  la  gravité  , & par  les  mêmes  raifons  ; 
mais  l’éfoit  de  cetre  force  n’étant  point  contraire 
4 celui  de  la  pefanteur  , elle  doit  avoir  tout  foa 
effet  : or  quel  eft  foo  effet  ? de  mouvoir  les  eaux 
de  la  mer  horizontalement  & avec  des  viteftes 
différentes  , félon  la  différence  de  la  diftance  z 
de  la  lune  au  zénit  : & ce  mouvement  doit  évi- 
demment faire  élever  les  eaux  de  la  mer  au  dcftbus 
de  la  lune. 

Pour  le  démontrer  d’une  maniéré  plus  immé- 
diate & plus  diieâe,  fuppofoos  une  fphere  fluide, 


■oBy 


tfi  F L U 

iam  les  parties  pefent  vers  le  centre  avec  une 
T 

foKt  ^gate  i peu  pris  i 7>>&  foient,  outre  cela, 

poofliles  perpeniKcalairement  au  rayon  par  une 

, , J Ir  co-lîn.  s Gn.  * 

force  égalé  à ■ ■ ; on  deinoatre  aifd- 

ment,  par  les  principes  de  l’Hydroflatique  (l'osez 
Figure  be  ia  Terre  , met  réflexions  fut  U caufe 
ies  vents ^ & ftufieurs  autres  ouvrages),  que  cet- 
te fphere  , pour  cooferver  l’dquilibre  de  tes  par- 
ties , doit  fe  changer  en  un  Tph^roïde  dont  la 

? i r * 

difTdrence  des  axes  feroit  — X — i—  . 

3t<  T 2Ti‘  > 

& que  la  dilTdrence  d’un  rayon  quelconque  au  pe- 
î£  r • 

tir  axe  de  ce  (phdroïde  feroit  - X co-Gn. * *. 

2Tt‘ 

Ce  nouveau  fphdroïde  devant  ftre  dgal  en  tnalTe 
4 la  fphere  primitive , il  eft  facile  , par  les  prin- 
cipes de  Gdomdtrie  , de  ddterminer  ta  différence 
des  rayons  de  ce  fphéroïde  aux  rayons  correfpon- 
dans  de  la  fphere  , de  trouver  par  conféquent  de 
combien  le  fluide  fera  élevé  ou  abailTc  en  chaque 
endroit , an  deffus  du  lien  qu’il  occoperoit  dans  la 
fphere  , fi  la  lune  n’avoit  point  d'action  . Par-là 
on  trouvera  d’abord  aifément  l’élévation  & l’abaif- 
fement  des  eaux  en  chaque  endroit , en  fuppofant 
ta  lune  en  repos  . Car  quoique  ces  hypothefes 
foient  bien  éloignées  de  la  vérité  , cependant  il 
faut  commencer  par-là  , pour  aller  enfuite  du  ilm- 
ple  au  compofé. 

Quand  la  terre  ne  feroit  pas  fuppofée  primiti- 
vement fphérique , nuis  fphéroïde  , pourvu  qu’on 
ta  regardât  comme  en  repos  , ainG  que  la  lune , 
Félévaiion  de  l’eau  , en.  vertu  de  l’aétion  de  la 
lune  , feroit  fenGblement  la  même  que  liir  une 
fphere  parfaire  , J’ai  démontré  cette  propoGtion 
dans  met  réflexions  fur  U eatft  des  veuts  , art. 
50  — éi . 

On  tronveroit  de  même  , & par  les  mêmes 

rcipes  , l’élévation  des  eaux  fur  la  fphere  ou 
le  (phéroïde  , en  vertu  de  l’aêtion  feule  du 
Ibleil  ; & l’on  peut  démontrer  (comme  ie  l’ai 
fait  dans  l’endroit  même  que  je  viens  de  citer) 
que  l'élévation  des  eaux  , en  vertu  de  l’aêlion 
conjointe  des  deux  alhres , eil  fenGblement  égale 
4 la  fomme  des  élévations  qu’elles  autoient  en 
vertu  des  deux  aêfa'ons  féparées . 

Mettons  en  calcul  les  idées  que  nous  venons 
d’expofer  . Soit  r le  rayon  de  la  fphere  , r le 
demi-petit  axe  du  fphâoïde  dans  rhypothefe  que 
la  tune  feule  agUTe  ; on  aura  , pour  la  différence 
des  rayons  de  la  fphere  & du  fphéroïde  r 
jZr' 

X co-iûi.a’— r~(Pijyes  les  trttcks  Sinus 

Nfouaa.),'+ 

' ^ 4D1  qP» 


F L U 

ainG  , la  diffifrence  de  la  fphere  & du  fphéroïde 

lDr>  , 


aura  pour  élément  ^ r — r -f- 
3 L 1*  co-Gn.  2 Z 


qjt 


4fi 


0 


rdz  XrGn.  xXav,iv  étant  le 


eG  2 


raport  de  la  circonférence  au  rayon  . L’intégrale 
de  cette  quantité  , qui  doit  être  :=  o , lorfque 

lorfque  c = 90  degrés  , & par  conféqnent  co-f. 
z:=o,&  co-f.  cette  quantité  devient  1 rr*  . 

( or  la  difSfren- 

ce  de  la  fphere  & du  fphéro'ide , qui  eGleqnadrn* 
pie  de  cette  deroiere  quantité , doit  être  égale  à zé- 
ro: donc  cette  quantité  elle-même  doit  être  égale 

à zéro  ; on  aura  donc  i — m ^ X — ’ , on  r^ 

4» 

Ir, 

**  diflérence  des  rayons  du  fphé- 
roïde & des  rayons  correfpondans  de  la  fphere 
pour  chaque  angle  z,  fera  — — ^ 

îir^co-f.z*  I jir«co-f.2s 

qfs  4S  ' 

Donc  , G l’on  nomme  Z ta  diGance  du  foleil 
au  zénit, l’élévation  des  eaux, en  venu  des  aftioot 


réimies  du  foleil  & 


Xr4 

de  la  tune,  fera  — 1- 

qf  s 


i"r4  î£r«co-f.zs  , îXr*co-f.z  Z , , 

-TT.  + ï h C’eft  la  for- 

qD»  qfs  qUi 

mule  de  l’élévation  des  eaux  de  ta  mer,  en  fai- 
fant  abGraêlion  du  mouvement  de  la  terre  & de 
celui  des  deux  allies;  & cette  formule  a lieu  gé- 
néralement , de  quelque  maniéré  qu’on  fuppofe  le 
foleil  & la  lune  placés  par  raport  à un  point 
quelconque  de  la  terre  ^ fans  qu’il  foit  néceffaire 
que  ces  allres  foient,  m dans  l’équateur,  ni  dans 
un  même  parallèle  à l’équateur. 

En  faifant  la  quantité  précédente  e , on  tron- 
vera  l’endroit  oh  les  eaux  ne  font  ni  élevées,  ni 
abaiflées;  en  la  faifant  égale  à on  plus  grand  ou 
4 un  moindre  (l^ofez  Maximum  & Minimum), 
on  trouvera  l’endroit  oh  les  marées  font  tes  plus 
hautes  & les  plus  baffes  ; 00  trouvera  de  plus 
l’heure  des  hautes  & baffes  marées  par  la  même 
formule,  en  foppofam,  que  le  point  des  plus 
hautes  & des  plusbaHés  nûiées  fou  le  même  qtae 
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C l’on  eonfid^it  le  folril  8c  la  lane  comme  en 
repos  ; mais , quoique  cette  fopponrion  ne  Toit  pas 
jiirfaicement  ciaâe,  cependant  elle  rdpood,  en 
glaénl , alléz  bien  aux  phcnomenes , comme  on 
Mut  le  yoir  dans  les  excellentes  pièces  de  MM. 
Euler  & Daniel  Bernoulli  fur  le  flux  & reflux  de 
h mer.  Au  relie,  ces  deux  grands  géomètres , alnfi 
que  M.  Maclaurin , ont  donné  des  méthodes  d'ap- 
proximation particulières  pour  déterminer  le  mo- 
ment précis  de  l'élévation  des  eaux,  en  ayant  é- 
gard  au  mouvement  de  la  terre  & à celui  de  la  lune . 

Ln  formule  qu'on  a donnée  ci-delTus  pour  les 
hauteurs  des  marées , donne  les  plus  petites  & les 
plus  hautes,  les  premières  dans  les  quadratures, 
les  fécondés  dans  les  fyxygies;  & c'eft  par  le  re- 
port de  ces  marées  ^ne  Newton  a déterminé  celui 

de  quantités  — & — . Mais  M.  Daniel  Bernoulli 
t>  Di 

croit  qu’il  vaut  mieux  le  déterminer  par  les  in- 
tervalles entre  les  marées  confécutires,  aux  fyxy- 
gies & aux  quadratures.  Le  premier  de  ces  deux 
grands  géomètres  trouve  ce  raport  égal  i environ 
4 , & M.  l^niel  Bernoulli  à I ; ce  qui , comme 
l’on  voit , ell  fort  différent , Mais  il  faut  avouer 
aufli  qu’eu  égard  aux  circonllanccs  phyCques,  qui 
troublent  & dérangent  ici  beaucoup  le  géométri- 
que, la  méthode  d employer  les  marées  pour  dé- 
couvrir un  tel  raport , eli  fort  incerraine . Les  phé- 
nomènes de  la  nutation  & de  la  préceffion  font 
bien  préférables, uip.  Nutation  Pa£cusioN,& 
ces  phénomènes  donnent  un  raport  aflex  appro- 
chant de  celui  de  M.  Daniel  Bernoulli . Ko/,  mes 
recherches  fur  U précejfim  des  iqu'moxes,  Paris, 
1749- 

Les  trois  pièces  de  MM.  Bernoulli , Euler  8c 
Maclaurin  fur  le  flux  8c  reHux  de  la  mer , donc 
nous  avons  parlé  plufieurs  fois  dans  le  courant  de 
cet  article,  ont  clucuoe  un  mérite  particulier,  8c 
ont  paru  avec  raifon  aux  commiffaires  de  l’acadé- 
mie , dignes  de  partager  leurs  fuRrages  ; ils  y ont 
joint  ( apparemment  pour  ne  pas  paroître  adopter 
aucun  fylldme  ) une  piece  du  P.  Cavalleri , jé- 
fuice,  qui  eff  toute  cartéfiene,  ou  du  moins  toute 
fondée  fur  la  théorie  des  tourbillons , 8c  dont  nous 
n’avons  tiré  rien  autre  chofe  que  le  détail  des 
principaux  phénomènes.  C’eff  dans  les  trois  autres 
pièces  qu’il  faut  chercher  les  explications,  fur- 
tout  dans  celles  de  MM.  Euler  8c  Bemonlli , car 
la  piece  de  M.  Maclaurin  entre  dans  un  moindre 
détail;  mais  elle  ell  remarquable  par  un  très-beau 
théorème  fur  la  figure  que  doit  prendre  la  terre 
en  vertu  de  l’adion  du  foleil  & de  la  lune , com- 
binée avec  la  pefanteur  8c  la  force  centrifuge  de 
,fes  parties.  Voyez  Figure  di  la  Terri. 

Dans  la  piece  de  M.  Euler,  on  trouve  un  cal- 
cul in^ieux  du  moovemenc  des  eaux,  en  ayant 
égard  a leur  inertie  ; mais  ce  calcul  ell  peut-être 
un  peu  trop  hypothétique.  Dans  le  premier  cha- 
pitre de  cette  même  piece,  l’auteur  parole  ado- 
pter les  tourbillons  ; mais  il  ell  aifé  de  voir  que 
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ce  n’ell  pas  férieurement,  8c  qu’il  fe  montre  d’a- 
bord cartélien  en  apparence , pour  être  er.fuite  netv- 
Tonien  plus  à foo  aife.  M.  Daniel  Bemonlli  ell 
plus  franc,  8c  fa  piece  n’en  «Il  par- U que  plus 
eflimable  ; elle  joint  d’ailleurs  i ce  mérite , celui 
d’être  faite  avec  beaucoup  d’intelligence  8c  de 
clarté.  Plus  on  relit  ces  trois  excellens  ouvrages, 
plus  on  ell  embaraffé  auquel  on  doit  donner  la 
préférence , 8c  plus  on  applaudit  au  jugement  que 
l’académie  en  a porté  en  les  couronant  tous  trois. 

Je  crois  qu’on  me  permettra  de  donner  auflt 
dans  cet  article  une  idée  de  la  maniéré  dont  j’ai 
traité  la  qnellion  dont  il  s’agit  dans  mes  riflexiont 
fur  le  caufe  des  vexes,  que  l’académie  royale  des 
Sciences  de  PrulTe  a honorées  de  fon  fuÀage  en 
1748.  Comme  je  ne  conlidere  guère  dans  cette 
piece  que  l'attraêlion  de  la  lune  8c  du  foleil  fur 
la  malle  de  l'air,  il  ell  évident  que  les  mêmes 
principes  peuvent  s’appliquer  au  fiux  8c  reflux.  Je 
commence  donc, ce  que  perfone  n’avoit  fait  avant 
moi , par  déterminer  les  ofcillations  d’un  fluide 
qui  couvriroir  la  terre  i une  petite  profondeur , 8c 
qui  feroit  attiré  par  la  lune.  On  peut  par  cette 
méorie  comparer  ces  ofcillatiocs  icelles  d’un  pen- 
dule, dont  il  ell  aifé  de  déterminer  la  longueur. 
Je  fais  voir  enfuite  que  le  célébré  M.  Danid  Ber- 
noulli s’ell  trompé  dans  l'équation  qu’il  a donnée 
pour  l’élévation  des  eaux,  en  fuppofant  la  terre 
compofée  de  touches  diff'éremment  denfes;  8c  je 
démontre  qu’il  n’efl  pdnt  néceffaire  pour  expli- 
quer l’élévation  des  eaux , d’avoir  retours  à ces 
différentes  couches;  qu’il  fuffit  feulement  de  fup- 
pofer  que  la  partie  fluide  de  la  terre  n’ait  pas  la 
même  denlité  que  la  partie  folide  : enfin  je  donne 
le  moyen  de  déterminer  la  viteffe  8c  l’élévation 
des  pankules  du  fluide,  en  ayant  égard  i l'iner- 
tie , 8c  d’une  maniéré  , ce  femble  , beaucoup  moins 
hypothétique  que  M.  Euler.  C’ell  par  ce  moyen 

3ue  je  trouve  qu’un  fluide  qni  couvrirait  la  terre , 
oit  avoir  de  l'ell  i l'ouell  un  mouvement  conti- 
nuel . L’are.  Vent  préfentera  un  plus  grand  détail 
fur  l’ouvrage  dont  il  s’agit. 

Ce  mouvement  de  la  mer  d'orient  en  occident 
ell  três-fenfible  dans  tous  les  détroits:  par  exem- 
ple , au  détroit  de  Magellan  le  flux  élevé  les  eaux 
à plus  de  20  pieds  de  hauteur , 8c  cette  intume- 
fcence  dure  fix  heures;  au  lieu  que  le  reflux  ne 
dure  que  deux  heures,  8c  l’eau  coule  vers  l’occi- 
dent; ce  qui  prouve  que  le  reflux  n’ell  pas  égal 
au  flux  8c  que  de  tous,  deux  il  téfulte  un  mouve- 
ment vert  l’occident , mais  beaucoup  plus  fort  dans 
le  temps  du  &ix  que  dans  celui  du  reflux  \ c’ell 
par  cette  railon  que  dans  les  mers  éloignées  de 
toute  terre,  les  marées  ne  font  guère  fenlibles 
que  par  le  mouvement  général  qui  en  réfulte , 
c’ell-à-dire , par  ce  mouvement  d’orient  en  occi- 
dent. Ce  mouvement  ell  fur-tout  remarquable  dans 
certains  détroits  8c  certains  golfes;  dans  le  détroit 
des  Manilles,  dans  le  gone  du  Mexique  , dans 
celui  de  Paria,  éÿ'c.  Voyez  Varenii  geegraphia  Sl 
ï'bift.  aae,  de  M.  de  Buffon , eonte  I , peg.  4J9.  ' 
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Les  marges  font  pins  fortes  dans  la  Z6ne  Tor- 
ride, entre  les  Tropiques,  que  dans  le  relie  de 
l'Océan , fans  doute  parce  que  la  mer  fous  la 
Zâne  Torride  cH  plus  libre  & moins  génée  par 
les  terres  • Elles  font  aulTi  plus  fenlibles  dans  les 
lieux  qui  s’étendent  d'orient  en  occident,  dans  les 
golfes  qui  font  longs  & étroits  & fur  les  c6tes  où 
il  y a des  îles  & des  promontoires  • Le  plus 
grand  /lux  qu’on  connoilTe  pour  ces  fortes  de  dé- 
troits, ell  à l’une  des  embouchures  du  fleuve  In- 
dus , où  l’eau  s’élève  de  jo  pieds , Il  ell  aulTi 
fort  remarquable  auprès  de  Malaga , dans  le  dé- 
troit de  la  Sonde , dans  la  mer  Rouge  ; dans  la 
baie  de  Hudfon,  ù 55  degrés  de  latitude  fepten- 
trionale,  où  il  s'élève  à 15  pieds;  ù l'embouchure 
du  fleuve  Saint-Laurent , fur  les  cotes  de  la  Chine 
& du  Japon , Û'c.  Ibid. 

Il  y a des  endroits  où  la  mer  a un  mouvement 
contraire,  favoir  d’occident  en  orient,  comme 
dans  le  détroit  de  Gibraltar,  & fur  les  côtes  de 
Guinée  • Ce  mouvement  peut  être  occafioné  par 
des  caufes  particulières  i mais  il  ell  bon  de  remar- 
quer en  général , comme  je  l’ai  prouvé  dans  mes 
rrflexiens  Jur  ix  caufe  des  vents , qu’à  une  cer- 
taine dillance  de  l’équateur , le  mouvement  de  l’efl 
à l'ouell  doit  fe  changer  en  un  mouvement  de 
l’ouell  à l’efl , ou  du  moins  en  un  mouvement 
qui  participe  de  l’ouell , avec  quelques  modiflea- 
tions  que  l’on  peut  voir  dans  la  piece  citée  art. 
txx,  n°.  5.  mais  comme  le  mouvement  de  la  mer 
vers  l’occident  ell  le  plus  confiant  & le  plus  gé- 
néral , il  s’enfuit  que  la  mer  doit  avec  le  temps 
gàgner  du  terrain  vers  l’occident. 

Les  alternatives  du  flux  & reflux  de  lîx  heures 
en  fix  heures,  font  que  les  côtes  font  batues  fans 
cefle  par  les  vagues  qui  enlevant  de  petites  par- 
ties qu'elles  emportent  & qu’elles  dépofent  au 
fond;  de  même  les  vagues  portent  fur  les  côtes 
différentes  produâions  comme  des  coquilles,  des 
sàbles  qui  s'accumulant  peu  à peu , produifcni  les 
éminences , 

Dans  la  principale  des  îles  Orcades  où  les  ro- 
chers font  coupés  à pic,  aoo  pieds  au  deffus  de 
la  mer,  la  marje  s'élève  quelquefois  jufqu’à  cette 
hauteur,  lorfque  le  vent  ell  fort.  Dans  ces  vio- 
lentes agitations,  la  mer  rejete  quelquefois  fur  les 
xètes  des  matières  qu’elle  apporte  de  fort  loin , & 
qu’on  ne  trouve  jamais  qu'après  les  grandes  tem- 
pêtes. On  en  peut  voir  le  détail  dans  rhift.  nat. 
gén/rale  & particulière , t.  I,  p.  458. 

La  mer , par  fon  mouvement  général  d’orient 
en  occident , doit  porter  fur  les  côtes  de  l’Améri- 
rique  les  piodoflions  de  nos  côtes;  & ce  ne  peut 
être  que  par  des  mouvemens  fort  irréguliers,  èSc 
probablement  par  des  vents,  qu’elle  porte  fur  nos 
côtes  les  produêlions  des  Indes  & de  l’Amérique. 
On  a vu  fouvent  dans  les  hautes  mers , à une 
très-grande  dillance  des  côtes,  des  plages  entières 
couvertes  de  pierres-ponces  qui  venoient  probable- 
ment des  volcans  des  îles  & de  la  terre-ferme , 
vapex  VoicaN  & PixRHE-roNCE , & qui  paroif- 
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fent  avoir  été  emportées  au  milieu  de  la  mer  par 
des  courans.  Ce  fut  un  indice  de  cette  nature  qui 
fît  foup^ooer  la  communication  de  la  mer  des 
Indes  avec  notre  Océan , avant  qu’on  l’edt  décou- 
verte . ( O J. 

Méthode  pour  trouver  t heure  de  la  pleine  mer 
dans  tous  les  pays  du  monde. 

Après  la  théorie  précédente  de  M.  d’Alembert, 
je  crois  devoir  ajouter  que  dans  mon  Traité  du 
flux  & du  reflux  de  U mer,  en  1781,  l’on  trou- 
vera de  plus  grands  détails  de  théorie  & de  pra- 
tique ; mais  je  me  contenterai  d’en  extraire  ce  qui 
ell  nécelfaire  pour  l'ufage  des  navigateurs  ou  des 
habitans  de  nos  côtes,  qui  ont  principalement  be- 
foin  de  trouver  l'heure  de  la  marée  dans  un  jour 
donné  & pour  un  lieu  quelconque . 

L’éTABiissEMENT  du  PoTt  , OU  l'hcute  de  la 
pleine  mer,  le  jour  de  la  nouvele  lune,  ell  la 
remiere  chofe  qu’il  faut  connoître;  comme  cette 
eurc  varie  dans  chaque  pays,  on  ne  peut  la  con- 
noître que  par  obfervation  ; & je  vais  en  donner 
une  table  plus  complété  qu’on  ne  l’avoit  cru  avant 
la  publication  de  mon  Traité  du  flux  tr  du  re- 
flux de  la  mer. 

On  trouve  une  table  pareille  dans  l’Hydrogra- 
phie du  P.  Fournier,  imprimée  à Paris  en  ié4J  ; 
dans  la  Connoilfance  des  temps  de  1885  ; dans  le 
quatrième  volume  de  l’Architeêlure  hydraulique  de 
Belidor  ; dans  le  Dièlionaire  de  Mathématiques  de 
M.  Saverien , publié  en  1758;  enfin,  dans  les  £- 
lémens  de  navigation  de  Robertfon , publiés  en  an- 
glois  en  1772. 

L’établilTement  du  port , ou  l’heure  de  la  pleine 
mer  dans  fes  fyaygies,  n’ell  pas  toujours  exaêlc- 
ment  la  même  ; ainll , quoique  l'heure  des  marées 
foit  de  28'  aBrell,dans  le  temps  des  Syzygies, 
par  un  milieu  pris  entre  beaucoup  d’obfervations , 
l’on  voit  quand  les  marées  font  fort  grandes, que  la 
pleine  mer  arive  de  meilleure  heure  ôc  anticipe 
fur  le  calcul  ; & quand  les  marées  fout  fort  pe- 
tites , la  pleine  mer  arive  plutard  , & retarde 
fur  le  calcul  ( mém.  de  Caead.  1714  );  mais  no- 
tre table  ne  peut  contenir  que  le  milieu  entre 
ces  différentes  circonllances . Les  pilotes  expriment 
fouvent  l’établilfement  du  port  par  les  rumbs  de 
vent  : au  lieu  de  dire  qu’il  ell  de  lîx  heures  , ils 
difent  qu’il  ell  EU  & Ouell  ; ils  indiquent  trois 
heures  par  fud-ell  & nord-ouell , ôte.  mais  il  vaut 
bien  mieux  l’exprimer  en  temps  . L’établilfement 
ell  fuppofé,  dans  notre  table,  exprimé  en  temps 
folaire  vrai  ; par  exemple , G le  jour  que  la  nou- 
vele lune  ell  arivée  à midi  , la  marée  ell  à lîx 
heures  , cela  veut  dire  que  le  foleil  ell  éloigné 
du  méridien  de  lix  heures  au  moment  de  la  hau- 
te mer. 

Il  y a des  auteurs  quipenfent  que  l’éfablilfement 
du  port  doit  être  calculé  , en  ruppofant  que  la 
nouvele  lune  arive  au  moment  même  de  la  plei- 
ne mer  ; mais  il  me  paroîc  plus  naturel  de  1a 

fuppofer 
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TuppoTet  & midi  ; foi  ai  donnd  les  railbiis  dans 
mon  Traité. 

11  faudroit  aulTi  diDinner  dans  les  pays  o&  l’éta- 
bUiretneoc  du  port  elt  plus  de  fix  heures  , C c’eO 
la  marée  du  matin  on  la  matée  du  foir  -,  mais  jnC- 
qu’l  ptéTent  cei  c^fervations  n’ont  pas  été  faites 
avec  afln  de  précilkm , pour  ^u’on  puilTe  avoir 
égard  d ces  petites  différences. 

Si  l’on  veut  avoir  l’heure  de  la  marée , en  fup- 
poTant  l’établifTement  bien  connu , il  faut  connot- 
tre  rdge  de  la  lune,  & ajouter  d l’établi/Tement 
les  quantités  de  1a  table  fuivante. 

Dans  un  petit  Mtraul  Jt  Pilot»,  répandu  dans 
les  pons , on  trouve  foixante  cables  des  marées  pour 
les  principaux  lieux  de  l’Europe  ; mais  la  table 
fuivante  peut  dirpenfer  de  toutes  les  autres. 


loun  après  la 
N.  lune. 

Ajoutez . 

Jours  de  la 
lune. 

I 

0»  48' 

16 

% 

1 jd 

57 

} 

2 24 

18 

4 

3 tï 

'9 

S 

4 0 

30 

6 

4 48 

31 

7 

S 3< 

32 

8 

6 24 

»3 

9 

7 12 

14 

10 

8 0 

ns 

1 I 

8 48 

11 

9 3Ô 

»7 

•3 

10  14 

28 

»4 

11  12 

29 

15 

0 0 

30 

'K 
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Lorfqu’on  n’a  point  d’éphéméride  pour  y voir 
le  jour  de  la  nonvele  lune  , on  peut  y fuppléer 
d peu  prés  par  le  moyen  des  épaâes  . On  ajoute 
l’épaâe  de  l’année,  le  nombre  des  mois  écoulés 
depuis  le  mois  de  Mars  inclulivement , & le  quan- 
tième du  mois;  de  la  fomme  on  ôtera  jours  , 
ou  un  mois  plein,  on  aura  lllge  de  la  [une. 

L’épaâe  1780  ell  aj  ; celles  deÿ  années  fuivan- 
tes  font  aifées  d trouver , en  ajoutant  toujoun  1 1 ; 
& ôtut  jo,  excepté  en  1786  & 1805,  ob  il  fau- 
dra ajouter  12,  Vojttz  CaLENnaïu. 

Quand  on  connoîc  les  phafes  de  la  lune , on 
peut  fe  fervir  d’une  petite  table  qui  ell  dans  le 
Traité  de  Navigation  de  M.  Bouguer,  175}  , & 
que  nous  allons  placer  ici  : l’auteur  y a tenu  com- 
pte de  l’inégalité  que  caufc  U diflaace  entre  la 
W & le  toleil. 
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On  \'oit  dans  cette  table  ce  qu’il  faut  ajouter  î 
retabliffement  du  port  , pour  les  jours  ou  demi- 
jours  dcoulés  depuis  les  fyaygies  & les  quadratu- 
res , tufqu'aux  jours  donnés , ou  qui  relient  depuis 
la  marée  dont  il  s'agit  , jufqu’à  la  phafe  la  plus 
prochaine;  la  fomme  de  rétabliffement,  & de  la 
quantité  marquée  dans  cette  table  donne  l'heure 
de  la  marée  : c’eft  la  différence  , quand  on  fe  fert 
de  ia  demiere  colonne  de  ia  table. 

Seconde  méthode . Chercher,  dans  une  éphémé- 
ride  l'heure  du  paiïage  de  la  lune  au  méridien  , 
foit  fur  l’horizon , foit  fous  l’horizon  ; ajoutez-y 
l'heure  du  port  , la  fomme  fera  l’heure  de  la 
pleine  mer. 

Troifieme  méthode  plus  eseBe  . Cherchez  dans 
une  éphéméride  la  diitance  de  la  lune  au  foleil  . 
Cette  didance  smus  donnera , avec  le  fccours  de  la 
table  fuivante , le  nombre  d'heures  qu'il  faut  ajou- 
ter à l'heure  du  port,  fi  vous  vous  fervez  de  la 
colonne  qui  a pour  titre  rtterdemtnt  des  marées  ; 
ou  qu’il  en  faut  retrancher  , fi  vous  employez 
celle  qui  cil  intitulée  anticipation  . 11  faut  préfé- 
rer celle  ci , lorfque  l’on  approche  de  la  nouvele 
on  de  la  pleine  lune  fuivante. 

ExrMFLE.  On  demande  l'heure  de  la  pleine  mer 
au  Havre- de-Giàcc  le  i8  mai  1755.  L’heure  du 
port  cil  9 heures. 

I».  Le  18  Mai  è 9 heures  du  matin,  il  s’étoit 
écoulé  environ  7 jours  depuis  la  nouvele  lune  ; 7 
fois  48’  donnent  3“  56'  qu’il  faut  ajouter  .1  9*.  La 
haute  mer  éioit  donc  à 3*'  du  foir. 

2".  La  lune  pa/ie  au  méridien  fous  l’horizon  le 
tS  mai  matin  i s''  jz.  Ajotitez-y  l’heure  du  port 


9'',  & vous  trousïrez  la' pleine  m.'r  à z'  jz'  du 
foir. 

J".  Le  18  mai  1 9''  du  malin  Ja  dillance  de  la 
lune  au  foleil  ell  d'environ  deui  lignes  ziA  A 
celte  dillance  la  retardement  de  la  marée  doit  dire  ^ 
felan  la  table,  de  4"  16'.  Ajouter  donc  4'  16’  i 
p'',  & l’heure  de  la  pleine  mer  fe  trouvera  réduite 
k 1"  i6‘  du  foir  : on  trouve  ici  3 quarts  d’heure 
de  moins  que  par  les  deux  autres  méthodes,  par- 
ce qu’on  opère  plus  exaftement. 

Cette  table  contient  non  feulemant  le  retarde- 
ment de  49'  par  jour , mais  encore  une  inégalité 
de  trois  quarts  d'heure  en  plus  & en  moins,  qui 
a lieu  dans  les  heures  des  marées,  fuivant  que  la 
lune  eA  plus  ou  moins  éloignée  du  foleil , ou  fui- 
vant les  diAances  de  la  lune  aux  fyzygies  ; j’en  ai 
donné  les  principes  & le  calcul  dans  mon  Traité 
du  flux  é"  du  reflux  de  la  mer,  page  38  & 
fuiv.  Cette  inégalité  cil  indiquée  ci-defTus,  page  38. 
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TABLE 

pour  U retar/ioment  ou  Puntià^ 
pâtion  dos  Marées» 

Diftancedt 

Rcnrde- 

Anticipa- 

Diflance  de 

T)  auO. 

mène  • 

lion. 

la  J)  an  O. 

S.  D. 

H.  M. 

H.  M. 

S.  D. 

0.  6 

0 18 

VI.  6 

12 

0 35 

12 

18 

0 5z 

18 

î4 

» 9 

24 

I.  0 

1 z6 

vu.  0 

6 

I 44 

6 

12 

2 2 

12 

18 

2 20 

18 

*4 

2 39 

24 

11.  0 

2 58 

VlII.  0 

6 

3 18 

6 

12 

3 40 

12 

18 

4 4 

18 

14 

4 19 

24 

111.  0 

4 57 

IX.  0 

6 

5 >9 

<5 

12 

<5  5 

5 55 

12 

18 

6 45 

5 >5 

18 

14 

7 »5 

4 35 

24 

IV.  • 0 

8 3 

3 57 

X.  0 

6 

8 38 

3 22 

6 

11 

9 8 

2 52 

12 

18 

9 35 

2 25 

■ 8 

24 

10  0 

2 0 

24 

V.  0 

10  25 

I 37 

XI.  0 

6 

10  44 

I lô 

6 

12 

Il  4 

0 

12 

18 

>1  23 

0 37 

18 

• 24 

Il  41 

0 19 

24 

VI.  0 

0 0 

0 0 

XII.  0 

Voici  l'explication  des  chifres  qui  fervent  de  ci- 
tations dans  la  table  fuivante  • 

1701.  iphcWridespour  1701 , imprimées  1 Rouen. 
1717.  Connoiffance  des  temps  de  1717. 

1753'  Çavcrien,  DiSionaire  de  Mathdmatiqnes. 
*754-  ****  *1“  Ciel  de  M.  Pingrd , pour  la  mime 
annde. 

1770.  M.  de  Fourcroy,  dans  des  notes  manufcrites . 
1759.  Conncnllance  des  temps  de  la  même  anne'e, 
& des  anndes  fuiv-imes. 
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Table  de  tnarc'es  imprimée  vers 
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inftfrée 


_ 174J,  & 

dans  le  petit  Manuel  des  Pilotes. 

Robertfon,  Elémens  de  Navigation  en  Angloii  , 
édition  de  1772. 

ETABLISSEMENT  du  Port  , ou  heure  de  lu 
mar/t  le  Jour  de  lu  ruuvele  lune  , dans  1er  dif- 
firent  pe/t  de  U Terre. 


C6tis  n’EsracKE  et  oe  PottntcAL. 


Gibraltar 


ftûvant  la  table  de  Robertfon, 

• , 

Cadis,  fuivant  la  table  qui  eil  dans  M.  Sa- 

yeriM I75Î, 

Suivant  l’état  du  ciel  de  M.  Pingté,  1754, 
Suivant  M.  de  Fleurieu  , voyage  de  la 
Flore,  tom.  I,  pag.  4^6,  & fuivant  Ro- 

bertfon , 

Suivant  la  table  des  marées, 

Par  vingt-quatre  obfervations  que  j’ai  remues 
de  Cadis  , faites,  en  177J,  par  M.  To- 

bgno I 

La  nautcur  des  grandes  marées  y e(i  de  10 
lit  pieds  , excepte'  par  les  vents  de 
réquinoxe  qui  la  font  augmenter.  Suivant 
M,  de  Fleurieu , elle  va  jufqu’i  1 5 pieds  ; 
elle  n’alla  pas  i 11  pieds  dans  la  nou- 
vtle  lune  périgée  de  l’ équinoxe  d'au- 
tone  177J  , mats  le  vent  étoit  i l’elt. 
Port  de  Caraque  , rade  de  Ponial , chenal 
de  Trocadero,  prés  de  Cadis , fuivant  M. 

de  Fleurieu , le  a mars  1769 j 

Sur  toute  la  eâte  jufqu’an  cap  binte-Marie , 

, ; '753.  I 

San-Lucar  de  Rarameda >754,  ' 

Paios  & Guelva >754, 

Lepe , Aymonte  en  Andaloulie  , Taviila, 

. 1754,  & 1a  table,  i 

Faras  ou  Farao >754,  a 

Rade  de  Faras 175;  z 

Cap  Saint-Vincent,  fuivant  la  table  des  ma- 
rées citée  ci-deiïus j 

Setuval 1753 4 

1754,  & la  table,  4 

Lifbone >754,  4 

Suivant  Robertfoo , 2 
Suivant  le  Neptune  Flamand  , fuivant  let 
obfervations  d’Eufébio  da  Veig  $•  ]efu, 

& celles  de  M.  Cicra , Ailronome.  . . 
Mais  , le  fécond  Se  le  troifieme  jour  , on 
obferve  one.  différence  confidérable . Les 
grandes  marées  font  de  10  pieds  anglois 
dans  la  partie  étroite  de  l’embouebure  du 
porc  , mais  de  3 pieds  feulement  fur  lei 
côtes . 

La  marée  eÜ  fenfble  dans  le  Tage  , 13 
lieues  an  deffus  de  Lisbone  & d’Alméida . 

Riviere  de  Lifbone >753, 

Côtes  occidentales  des  deux  nraumei  , St 
I il 


H.  M. 


I 30 
O a 


4 3» 
a O 


I 30 
' 45 
O 45 


30 

>5 

30 

O 

>5 

30 

O 

>5 


Z 30 


3 a’O 


:>igi! , J tJy  * ■ 


i 
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H.  M. 

cbtes  ftpttntrionalet  d'Efpagne  , iuTqu'i 
la  riviere  de  Montego  , 17SJ  , 1754» 

table  des  maides } o 

Pons  & Havres  des  deux  royaumes,  1754  , 

table  des  mardes 'î  45 

Toute  la  câte  , depuis  la  riviere  de  Lif- 
boue,  juf^u’i  Rio-Miuho  • . • • • '753.  3 O 
Depuis  Camioha  jufqu’â  Ribadeos  , & fur 

les  côtes  de  Galice '753.  3 45 

Depuis  Ribadeos  jufqu’à  Fontarabie,  1755  , 3 o 

Cap  Coriane , Corunna , ou  Groin , près  du 

cap  Finiilerre Robêrtron  , 3 * 

Sur  les  côtes  d’Efpagne , depuis  le  détroit 
de  Gibraltar  , jufqu’au  cap  Sainte-Marie, 
la  mer  monte  de  10  pieds;  jurqn'au  cap 
Finiilerre  de  ra  pieds  , & de  là  jufqu'à 
Saint-Jean-de-Luze  de  13  pieds. 

Côtes  de  France. 

. Gtfcogiu  t?  Guieme. 


île  de  Rd  , 1701  , 1717  , 1753,  1759, 

Robertlon , 

1734,  & la  table. 
Permis  «T  Antioche  & Permis  Breton , 

'753.  Sc  1734, 

Suivant  la  table , 

Olone <754, 

Île-Dieu 1733  , & la  table, 

Beauvoir,  vis-à-vii  de  111e  de  Noirmoudier, 


H.  M. 

3 o 
3 '5 

3 o 
3 30 
3 30 
3 o 


'753  . '759. 

1734 , & la  table , 

Au  Chapus '754.  & la  table, 

La  mer  monte  fur  toutes  ces  côtes  de  18 
pieds,  fuivant  M.  Pingrd,  & cela  eil  con- 
forme aux  obfervations  faites  à l'embou- 
chure de  la  Charente  . Mais  , fuivant 
Bdlidor , fur  toutes  ces  côtes  , ainll  qu’à 
la  Rochelle  & aux  rades  de  l’île  de  Rd 
& de  Chef-de-Bois,  la  mer  monte  de  13 
pieds. 


3 '5 
3 30 
3 30 


Bretagne. 


Sur  toutes  les  côtes  de  Gafcogne  en  gd- 

néral 3° 

Saint-]ean-de-Luze , Mimiflan  , 13  lieues  au 
Nord  de  Baïone  , 1733  , t739  , Ro- 

bertfon , 3 30 

1734,  & la  table,  3 13 
Baïone  , Mdm.  Acad.  t7io  , pag.  383  . . 3 30 
'754.  & 1»  t»!>Ie,  3 43 
Embouchure  de  la  Garonne  , 1701 , 1717, 

'753.  '759.  3 ° 

1734,  & la  table,  4 30 
Bourdeaux  , fuivant  les  oofervations  de  M. 


l’abbd  Dupont  de  Jumeaux d 40 

Au  Nord  de  la  tour  de  Cordouan  , fuivant 

la  table 4 30 

Au  Sud  de  la  tour  de  Cordouan,  1734,  & 

la  table , 3 43 

Royan  & BalTin  d’Arcaflbn 3 43 


Le  long  de  toutes  ces  côtes  la  mer  monte 
de  13  pieds  , ainli  qu'à  Bourdeaux  & à 
Baïone  ; dans  la  Garonne,  l'clevation  ell 
fenfible  jufqu'à  Lanro* , & même  en- 
viron 4 lieues  plus  haut,  à la  Rdole,  10 
lieues  au  defliis  de  Bourdeaux , du  moins 
dans  les  grandes  mardes  du  mois  d'Août . 

Adnis  et  Poitou. 


Sur  toutes  les  côtes  de  ces  provinces  enge- 
ndrai   1759,  3 

La  Rochelle  , 1733  . '754  , '75?  . Ro- 

bertfon  , 3 43 

Suivant  la  Table , 3 o 

Brouage '754.  '759  , 3 45 

Embouchures  de  la  Seudre  & de  la  Cha- 
rente  1733,  345 

Rochefort '734,  '759.  Robertfoo , 4 13 

Suivant  la  table , 3 30 


Côtes  mdridionales  de  Bretagne  , 1733 , 


; • '754. 

Cela  a lieu  depuis  le  Raz  exclulivement 
jufqu’à  la  pointe  de  Minden  inclufive- 
ment. 

Ile  de  NoirmouHier >754 

Bourgneuf '754 

Embouchure  de  la  Loire,  1739,  Robertfoo 

. , . '753  

1734  , « fuivant  M.  Ldvêque 

Pain-boeuf 1733 

'754 

Nantes Bdlidor 

Mais  fuivant  M.  Ldvêque 

Le  CroiCc 1717,  1733,  1739 

'734 

Dans  la  table  des  mardes 

La  Bonne-Ance 1733 

La  Roche-Bernard  . . 1733  , 1734,  1759 
Port  Blanc  . . 1701  , 1717,  1734,  1739 

Embouchure  de  la  Villaine 1734 

Pennerf 1717,  , . 1753,  1739. 

Le  Morbihan  , 1717  , 175^  , 1759,  « la 
table 

1754. 

Vannes  , 1701  , 1717  , I733  . '759.  la 
table  , & Robertfon 


'734. 

Auray 1717,  1753,  1734,  1739, 

Belle-Ile,  1701,  1717,  1753,  1739,  Ro- 

bertfon  , 

On  a mis  par  erreur,  dans  quelques  livres, 
1*  30';  mais  , fuivant  rafTemblee  des 
Pilotes  que  fai  confultds  , c’efl ...... 

île  de  Groix '734, 

L’Orient  {Mim.  de  F^cid,  1710)  . . . . . 
La  roarde  va  jufqu’à  16  pieds  dans  les  ly- 
zygies  pdrigdes. 


3 c 


i '5 
4 o 

3 o 
3 '5 
3 45 
3 '5 
3 o 
3 45 
6 o 
3 o 
3 45 
3 30 

3 'S 

4 30 
4 '5 
3 45 
3 45 

3 o 
3 45 

3 45 
' 45 
3 45 

3 30 


3 3<S 
' 45 
3 30 
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Port-Louii  , ou  Bl»»«  , 1717 

i759f 

■754,  & la  table, 
CoDcarneau  , 1717  , 175J  , >759  » ^ R°- 

bmifoo 

1754 , & la  table 

Benaudet 17J4»  & *»  «We 

Penmark,  Hodieiue  , I7t7,  175?,  1759 

1754  • • • 

Suivant  la  table  des  mardes 
Raa  de  Fontenay  , 1717  , 175J , 1759 
1754  , & la  table , 

Port  & rade  de  Brcft  ( Ju<!m.  d*  FAcac 

t7'4»  P-  *48)  • • • •. ; 

Suivant  mes  calculs 

Rade  de  Berthdaume 175} 

Paffage  de  l’Iroife 175 J 

Dans  riroife  , ty54  , & fuivant  la  table 
Conquet,  1717,  I75J  > 1759  1 & Robertfon 

•754 

Cap  du  Four,  1701,  17017,  175?,  t7« 

Pairage  du  Four , entre  la  Bretagne  & l’il 

d’OuelTaot »754 

Entre  OoeHànt  & Terre-ferme  . . . 175J 
jle  d'Oueflant  , en  Anglois  V/htnt  , Ro 

bertfon 

Enl  dehors  d’OuelTant  , en  mer  , 1754 

Porfal I7;4 

Abreverak , càte  repteatrionale  de  Bretagne 

• '753 

Robertfon 

île  de  Bas  , pris  S.  Paul  de  Lion,  175? 

I7S4,  & fuivant  la  table 
Robertfon 

Saint-Paul  de  Lion  , 1701  , 1717  , 1753 

1759 , Robenfon 

1754,  & fuivant  la  t^le 
Morlaix  , l'embouchuie  de  la  riviere 

753 

1754,  & fuivant  la  table 
Les  fept  îles,  au  nord  de  Treguier,  175} 

Treguier '754 

îles  de  Brehat >753 

17J4,  & fuivant  la  table 
Rade  de  la  Frenaye  , pris  Saint  - CaA 
entre  Saint-Brieuc  & Saint-Malo,  1754 
Saint-Malo  , Cancale, 

1701,1717,  I75J,  1754,  1759,  Ro- 

bertfon , 

La  met  monte  de  18  pieds  fur  les  c&tes 
dionales  de  Bretagne  , depuis  l’embouchure  ...  .. 
Loire , iufqu’au  Raz  de  Fontenay  , dans  l’Iroife  & 
au  palTage  du  Four  -,  de  ao  pieds  dans  les  rades 
de  Dooarnenez  & de  Berthéaume  ; de  25  pieds  i 
111e  de  Bas  ; de  30  pieds  an  fept  îles  i de  45  pieds 
b Brehat , Saint-Malo  & Cancale  • 

Les  maries  de  Saint-Malo  paroilTent  itre  tes 
plus  grandes  qu'on  ait  obfetvies  dans  aucun  pays 
du  monde  -,  ou  alTure  qu'elles  vont  jufqu’à  ]o 
pieds . 


6 O 


6 O 

miri- 
de  la 
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NORMANDrE. 


Mont  Saint-Michel  , Pontorfon  , 1754 

'759 

Granville  , 1701  , 1717  , 1753  , 1759 

'754 

Bameville , 1701,  1717,  '753 1 '759 
Caskets , dans  1’  île  de  Grenefey  ou  Guem- 
fey  , comme  1’  appelent  les  anglois 

Robertfon 

île  de  Grenefey  . . . . • Robertfon 
îles  de  Grenel^  3c  d’ Aurigny  . • '751 
île  d’ Alderneyilat.  49®  48',  long.  15®  34 

- Robôtfon 

Ance  de  Vauville '753 

Dans  le  Raz  de  Blanchatt,  entre  le  Ca 
de  la  Hague  3c  l’ île  d’ Aurigny  , 1754 
Robertfon 

Anfe  de  Saint  Manin,  1 l’Orient  do  Cap  < 

1a  Hague 753 

Cap  de  la  Hague,  ou  de  laHougue,  1754 

Cheiboorg '759  > Robenfon 

1754,  & I* 

Ao  large  de  Cherbourg  ....  1754 
Barfleur  , 1701  , 1707  , 1753  , 1759 

Robertfon 

1734,  3c  fuivant  la  table 
La  Hounue,  au  midi  de  Barfleur,  1753 
1734,  3c  la  table 
Au  large  de  la  Hougue,  1754,  8c  la  table 
Iligny  . . . 1701,  1717,  1753,  1759 
t754,  3c  fuivant  la  cable 
Pon  en  BelTui , au  nord  de  Baïeux  , 1739 
Etrehan  . . 170' > '7'7 > '753 1 '759 
1754 , 3c  la  table 
Dive  . . . 'Tot,  1717,  1753»  '759 

'754 

Caen,  embouchure  de  la  Seine,  le  Havre 

'753  s '754,  '759 

Suivant  la  table  3c  fuivant  Robertfon 
Le  Havre,  9!»  ^6'  du  matin  ( Mém.  Acad 
1 7 to  ) i mais  ; fuivant  ma  maniéré  d 
compter,  c’ell  9*  40’ du  Cuir  . . . 
Quilleboeuf,  fur  la  Seine  . . . 1754 

Rouen,  1701,  I7t7,  '753  > '754s  '759 

Robertfon 

I Table  des  maries 

Ronfleur  . . I70t , 1717  , 8c  Robertfon 
2754,  3c  fuivant  la  table 
Tonte  la  c3te,  depuis  la  Hougue  jufqu’au 

Cap  de  Caux 

Ficamp  , Saint-Valiri-en-Caux  , 1701 

'753>  '759 

1754,  3c  fuivant  la  table 
Dieppe  , 1701  , 1717  , 1753  > '759 
“ — :fo 


Triport  , ï T 


Robertfon 
1734,  8c  fuivant  la  table 
l’ocienc  de  Dieppe  , en  Nor- 
mandie , 


H.M. 

6 30 
6 45 

6 30 

7 O 


8 ts 

• 30 

9 30 

Il  o 
6 30 

• 2 43 
o O 

6 43 
Il  30 

7 30 
7 45 

10  15 

7 30 
10  30 

8 is 
8 o 

10  30 
8 o 
10  o 
8 o 
8 30 
ro  a 

8 30 

9 o 


9 o 


9 40 
10  30 

« '5 
ï '5 
9 o 
9 '5 

9 o 

9 45 

10  o 

10  30 
10  13 

10  30 


F L U 


ro  F L U 

La  mer  monte  de  ’^ô  à 40  pieds  à Granville  , 
au  Mont  Saint  Michel  & aux  îles  angloifes  ; de 
18  pieds  depuis  la  Hoogue  , jufqu’au  chef  de 

Caui . • « L I 

Ainfi,  depuis  Brert  jurqu’au  Mont  Samt-Michel , 
la  hauteur  augmente  de  S pouces  par  lieue. 

Picardie. 

Côtes  depuis  Trdport  en  Normandie  , juf- 
qu’ô  Ambleteufe  .....  J755i 

•754» 

À l’entrde  de  la  Somme , fuivant  la  table , 

1701  , Robertfon  , 

. >754» 

Saint-Valdri  en  Somme  » 'Etaples  , l’em- 
bouchure de  la  Canche  > fuivant  la  table  j 
Suivant  Robertfon  j Saint-Vaie'ri  . . . 

Étaplcs. 

Boulogne  . 

Ambleteufe,  les  Marins  les  plus  exercds  la 
jugent  à iih  du  matin  , 175  J , «754  » 

1759» 

Calais  ....  1754  , 1759.  Robertlon, 

Par  les  calculs  de  M.  de  Fourcroy  . . 

La  mer  monte  de  iJ  pieds  , depuis  le  chef  de 
Caux,  jufqu’au  pas  de  Calais  . A Calais,  la  hau- 
teur moyeoe  , dans  les  fyaygies  , efl  de  18  pieds 
& demi , & à Dunkerque  1 7 pieds  Sc  demi  j mais 
il  y a lufqu’à  } pieds  & demi  de  plus  dans  des 
' tempêtes  extraordinaires . 


H.M. 

I I O 

10  qo 
10  50 

I t O 

10  3 

10  45 

IQ  jO 

II  O 

11  O 


Il  O 

II  30 
1 1 48 


Flandre. 

H.  M. 

Sur  toutes  les  côtes  près  de  terre.  . 1754,  ta  o 
Hors  les  bancs  en  mer  , & dans  le  canal 
entre  l’Angleterre  & la  Flandre,  17SJ  , 

: - ■ • '754.  î O 

Gravelines , 1754  , & fuivant  la  table  des 
...........  mare'cs  , ii  jo 

•7.73»  ” 45 
Robertlon  .00 
Dunkerque  , le  matin  ( Jlfr/B.  <le 

1710,  page  336  ) . Il  34 

Robertfon  ,00 
Suivant  M.  de  Fourcroy,  ii  48 

Sur  les  côtes  de  Flandre , près  de  terre , fuivant 
Bdlidor  , la  mer  mont,  de  18  pieds,  de  même  à 
Calais  & fur  toute  la  côte  , jufques  & compris 
le  Texel , ôc  de  1 3 pieds  au  large  des  bancs . 

Pats-Bas. 

H.M. 

Oflende  & Nieuport  , 1754  , 1739  , & 

Robertlon  , 12 

Leclufe  ( Sluis  ) , lyor  , 1717  , 1739,  12  30 
1734,  ôc  fuivanr  la  table  des  marées  . . 12 
Côtes  ôc  îles  de  Zdeland  , 1717  , 1734 


H.M. 

..........  1739't  t O 

Côtes  de  Jutland 1734»  la  c> 

Flellingue,  VlUrutgcnjOU  Flushing,  16^9,  12  30 
Robertfon , o 45 
Anvers  .........  1734,  6 43 

Robertfon , 6 o 

Armuyden . 1734,  i 45 

Vdere,  ou  Tet-Veere  en  Zdlande  , 1754,  1 30 
Robertlon  , o 43 

Veô-Capel  ' I734»  ix  IS 

Btouvers-Haven . 1734,  3 30 

Embouchure  de  la  Meufe  , 1a  Brille  & 

Bergue  ....  1759,  & Robertfon,  i 30 
, , , •734.  1 45 

Devant  la  Meufe  , fuivant  la  table  des 

mardes , i 43 

Devant  la  vieille  Meufe  . . . .’  1754,  3 o 
Dordrecht,  1701,1717,  1739 , Robertfon,  3 o 

1734,  & la  table,  4 30 

Roterdam  ....  1739  , Robertfon  ,30 

Edlidor,  & la  table  des  mardes,  3 43 
•734  . 4 45 

Goerde  1734.  a 13 

Hors  le  Texel  .......  1734 , 6 a 

PalTage  du  Texel 1754»  6 43 

Rade  des  Marchands 7 30 

île  de  Texel  ......  Robertfon , 7 30 

Sut  le  \îack  de  Vieringen  , table  des 

. mardes,  9 a 

Près  Medcnblick  , fuivant  la  table  des 

. . . ........  mardes,  10  30 

•734.  Il  30 
Enchuyfen  ........  1734.  >•  45 

Robertlon , o o 

Horn  •754.  •S 

Amlterdam  . . 1734,  I759>  Robertlon,  3 o 

Haatlem Robertfon  ,90 

Urck table  des  mardes,  12  o 

Sur  le  Vlack  de  Frife  ....  1734,  9 30 

Awreck  & Delfiyl •734.  ta  o 

Dans  le  pallàge  de  Vlie  ....  1754,  9 o 

Hors  le  Vüc  .......  1734  , 8 13 

île  d’Ameland  au  nord  de  la  Frife  ,55”  30’ 
de  latitude,  île  de  Fly,  35“  16  , Ro- 

beiifon,  7 30 

Embden  , . .......  1734,  la  i3 

Roberiron , 0 o 

Ea  mer  monte  de  20  pieds  le  long  de  la  côte 
hors  le  Texel  ; de  15  pieds  en  dedans  du  Texel , 
& dans  la  rade  des  Marchands  ; de  7 pieds  à Am- 
lîetdam  ; de  13  pieds  fur  toutes  les  cotes  de  Hol- 
lande . 


A L L E M 


H.M. 


Hambourg 1754  , 6 13 

Robertfon  ,60 

Devant  !.  Wefer  , & à l’embouchure  de 
rEibc 00 
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Brenwn  fur  le  Wefer 


H,  M. 

• • . '7J4  . 5 45 
Robertfoir,  6 o 
Bnlerouad,  bine,  lat.  53*  ii'Iong.  u®  jo' 

Robertfon  , 4 30 

Camfer,  banc,  lat.  53®  33',  long.  13®. 5', 

Robertfon  , t 30 

Dans  le  Jade >754 » 45 

Emrde  orientale  de  l'Embc,  prés  de  l’ile 

de  Rotium.  '>754 1 45 

Entrée  occidentale  entre  l’île  de  Borcum  St 

111e  de  Juyll t754 , 9 o 

Table  des  mandes,  9 45 

DANEMe>SC|[. 

Suyderzde  on  Snyderfyd  ....  1754,  i 30 

Canal  de  Sylt >754 > u «5 

Dans  r Eider t754  , i a 30 

lie  d'  Anholt  dans  le  ddtroit  dn  Sund , 
laiit.  56" 40',  long.  29® 35",  Robertfon,  o o 

La  mer  monte  de  15  pieds  en  Allemagne 
St  Dancmarck  jufqu’à  la  pointe  de  Scançen. 

Voyez  ci-aprds  la  Lapponie  & l’Islande. 

ANCLZTEntlE. 

Sur  la  côte  d’Angleterre  au  nord-ell , prés 


de  I 

2754 

1754 

1701 

1759 


du  golfe  d’édimbourg  , entrée 

tiviere  de  Tyne 

Ardbrod 1717  , 

Berwick  , for  la  côte  orientale  , 

^ ^oberflon 
île  de  Cocket,  lar.  55®  20’,  long.  t<®io 

Robertfon 

Tiniaouih  .......  Robertfon 

NewcalUe  . . . >754  , & Robertfon 

Suivant  la  table 

Sunderland  ......  Robertfon 

Hartiepool  & dans  le  Tdes,  tytg;  & foi 

vaut  la  table 

Robertfon 

Whittby Robertibn 

Stockton Robertfon 

Scaiborough-Hdttd 17U 

Robertfon 

Elamborough . t754 

Robertfon 

Baie  de  Bridlington  ....  Robertfon 
Hull  . . . 1754,  & Robertfon 

Spnm Robertfon 

Entrée  de  la  riviere  de  Hnmber,  1754 
Robertfon 

Lynn  dans  le  Havre  de  Bollon,  Robertfon 

Wells Robertfon 

filackney t754 

Suivant  la  table 
Robertfon 

FculnelT .Robertfon 


5 15 
3 30 

3 «S 
3 o 

3 « 

5 '5 

4 «5 

3 45 

4 3° 

4 o 
3 45 

6 o 

5 '5 
5 '5 


6 45 

6 t5 

é o 
6 45 


71 

H.  M. 
7 «> 
9 o 


9 15 

10  30 
1 o 
10  30 
9 45 
10  4î 
9 45 


45 

■5 


ti  IJ 


Cromer.  Robertfon 

Wiatertoneff Robertfon 

Dc-vant  Yarmouth , i l’orient  de  la  ptovin 
ce  de  Norfolk  , hors  les  bancs , 1754 

. . ■ la  table  , Rotertfon 

Rade  d’Yarmouth  , i l’orient  de  la  provin 

ce  de  Norfolk 1759 

Havre  d’Yarmouth 1770 

>754.  >759»  & la  taWe 
Léoftaff  ou  Ley  rtaff  , fuivant  Robertfon 

Orford >754 

OrlordnelT,  ou  Cap  d’Orford , Robertfon 
Aldborough  , entre  Orford  St  Harwich 

Robertfon 

Hanvich 1770 , & Robertfon 

Longfand-Héad , à l’entrée  de  la  Tamife 

Robertfon 

Margaie , au  midi  des  entrées  de  la  Tamife 

vers  le  nord  Foreland Robertfon 

Depuis  Yarmouth  jufqu'k  la  Tamife,  1 

long  de  la  côte  1753 

Entrée  de  la.  Tamife,  1701  , 1717,  1753 

>759 

>754 1 >770»  « 1»  table 
Banc  de  Swin  , à l’entrée  de  ,1a  Tamife 
Voyez,  fur  les  marées  de  la  Tamife,  des 
obforvations  dans  les  Tranfaélions  Philo- 
fophiques  de  1720. 

Nore  dans  la  Tamife Robertfon, 

Shéernelf Robertfon , 

RocbeHer  Robertfon , 

Gravefend  dans  la  Tamife  . . . Robertfon  f 

Londres 

Downs Robertfon , 

North-Foreland , Cap  le  plus  avancé  au 

midi Roixittbn, 

Sandwich.  Robertfon, 

Rade  des  Dunes,  ou  aux  Dunes,  1754, 

& la  table,  10  45 

1770,  10  30 

Douvres  , en  Anglois  Dover,  vis-a-vis  de 
Calais,  côte  méridionale  d'Angleterre, 

>759)  RtSiertfon,  n 30 

....  . '^5î*  “ 

1754)  ôc  fuivant  la  table,  ii  4J 

1770  ) JO  30 

Dungeneff,  ou  pointe  des  Dunes,  Roberc- 

fon  , 9 45 

Winchelfea Robertfon  , o 45 

La  Rye  & Hafling,  1701,  1717,  >759,  ii  o 

>754)  it  30 

Rye,  fuivant  la  table 12  30 

Suivant  Robertfon,  ti  ij 

Pevcnfay >7>7)  >759)  >>  o 

Cap  BeveHer , ou  Béachy  Héad  & Newha- 
ven   >754)  >z  o 

Béacby-Héad Robertfon  ,00 

Brilhelmflon  ou  Bright-Hélimflon  & Sho- 

reham Robertfon , 

Anmdel >754  > 


o 

30 

o 


o 

o 

45 

?0 

o 

>5 


9 45 
Il  30 


10  30 
I»  45 
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H.  M. 

Sur  les  ^ocs  de  Wenbrug >754  < 3° 

Rade  de  Sainte-Hi'lrae  ou  de  Portfmouth, 

Sc  au  mrd  de  l’île  de  Wight  ouWichc, 

.'77°)  «O  JO 

Portfmaoth  , fuivant  Robenron  ( qui  avoir 

profelK  à Ponfuiouth  ) ii  i; 

lie  de  Wight Robertroa , o o 

;7>7  . '759.  9 o 

Soutbampton,  au  nord  de  l’île  de  Wight 
& de  la  rade  de  Spithead , fuivant  Ro- 

bertfon , o o 

Toute  la  câle,  depuis  Douvres  jufqu'b  l*ile 

de  Winght,  >75J>  i>  Jo 

Sous  le  lignai  , à l’ell  de  l’île  de  Wight,  9 15 
Yarmouth,  dans  l’île  de  Wight,  1759,  lo  30 
Aux  aiguilles  de  l’ile  de  Wight,  1753,  9 15 
1754,  & la  table,  9 o 

Dunnofe,  dans  l’île  de  Wight,  Roberifon  , 9 45 
Needles,  dans  l’île  de  Wight,  Robertfon  , 10  15 
Havre  de  Pool  ou  de  la  pôle,  1754,  9 15 

Weymouth »...  Robertfon , 7 o 

i7'7.  '759.  8 o 
■ 7J4  , & la  table  , 9 o 
t770,  6 4 

Rax  de  Portland Roberlon  , 8 15 

1754,  Sc  la  table,  8 45 
Le  long  de  la  câte,  depuis  i'ilc  de  Wight 

jufqo’à  Portland '753,  9 o 

Lime '7'7.  '759.  8 o 

Robertfon , 7 o 

Topfham  , prés  d’Exeter  ....  Robertfon , 6 o 

Exmouth '757  . 5 'S 

1754,  & I*  table,  5 30 

Torbay.  1753  & Robertfon,  5 15 

1770,  6 o 

Gâtes  prés  le  capGoullard,  ou  Start-point, 

^ • • • • • '75J,  7 o 

Dsrmouth 1701,  '7'7,  '759,  6 o 

1754,  & la  table,  5 15 
Robertfon,  6 30 

S/art-point  ou  Cap  GouDard , Robertfon , 6 45 

Édylione Robertfon,  5 30 

Plytnouth,  1701,  1717,  1759,  Robenfon,  6 o 

V . ’ 5 45 

.'754 . '770,  « 1»  5 *5 

Fowiy  ( on  écrit  aulfi  Fawie,  Paye  Sc 

& Fauvic  ) 1717,  '759,  S J° 

1754,  la  table  Sc  Robertfon,  5 15 
Falmouth , au  nord  du  cap  Lézard , Ro- 

bertfon , 5 30 

1754,  Sc  la  table,  6 o 

Hellbrd '753,  7 ° 

Cap  Lizard  ou  Lézard Robertfon  , 7 30 

Mount’s-Bay  ou  Baie  de  Saint  Michel , Ro- 

bertfon  , 5 30 

1754  , 4 45 

Entrée  de  la  Manche  d’Angleterre,  1753,  3 o 
Land’s-end  , cap  vis-à-vis  de  Sorlingues, 
au  fud-ouefi  de  l’Angleteire  , Robertfon  , 7 30 


H.  M. 

Ile  de  Scilly,  ou  les  Sorlingues,  1754, 

Sc  la  table,  4 30 

1770,  Sc  Robertfon,  3 45 
Les  fept  îles  , Seven-Stones  , Robertfon , 4 30 
Baie  de  Saint-Yves,  au  nord  du  cap  Com- 

w»!-.  • ; '753  , 4 30 

Toute  la  côte,  depuis  le  cap  Comwal  Sc 
l’extrémité  de  l’Angleterre  , iufqu’à  la 

pointe  de  Hartland 1753 , 4 jo 

Padellosv 1753,  1754,  4 jo 

Sc  la  table,  4 45 

Les  lieux  où  la  mer  efl  haute  à la  même  heu- 
re en  Angleterre  Sc  en  France,  font,  en  général, 
nord  Sc  fud . 


Cmtl  ou  Manche  de  Brijiot , eu  de  Saint-Georges , 
i l’occident  de  l'Angleterre , 


Ile  Lundy  ou  Lundey , entrée  du  canal  de 

Briliol Robertfon , 

Beddifort '754, 

Suivant  la  table, 

Hilfercambe  ou  llfracomb '753, 

Rade  de  Briliol '753, 

1754,  Sc  la  table, 

Briliol Robertfon  , 

Embouchure  du  Sévera,  au  delfoui  deGlo- 

celier Robertfon  , 

Rade  de  Cardif,  au  nord  du  canal....  1753 , 
Cardif,  dans  le  pays  de  Glamorgan....i753, 
Caermarihen  ou  Carmarren , dans  la  riviere 

de  Toury '754  , & la  table, 

île  Caldy,  au  midi  de  l’embroke,  Robert- 

fon  , 

Milfort,  fur  la  côte  occidentale  d'Angle- 
terre   Robrrtlon, 

Baie,  entre  l'île  Scarline  Scia  pointe  Saint- 

David  1753 , 

Saint-David , extrémité  occidentale  de  l’An- 

eleterre  . Robertfon , 

Holy-Héad  , icap  de  l’île  d’Aoglefey  , au 
nord-oueli  d’Angleterre,  . . . Robertfon, 

Caernarvan '754,  ^ table, 

Leverpool  ou  Liverpool  , à l’embouchure 
du  Metfey,  dans  la  mer  d’Irlande,  Ro- 
benfon,  ii 
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La  mer  monte  de  zo  pieds  aux  Sorlingues , à 
l’ouell  de  l’Angleterre  jofqu’au  cap  Lézard  -,  de 
24  pieds  le  long  de  la  câte , depuis  le  cap  Lézard 
jufqu’au  cap  Gculiard , Sc  depuis  Portland  jufqu’à 
l'île  de  Wight  y de  iS  pieds  feulement  le  long  de 
la  côte  vers  les  Dunes;  de  ta  pieds  dans  la  rade 
des  Dunes , Sc  depuis  l'île  Tanet  jufque  devant 
la  Tamife;  de  15  pieds  depuis  l’entrée  de  la  Ta- 
mife  , jufque  devant  Yarmouth  Sc  la  pointe  de 
Winterton;  de  18  pieds  au  nord  iTYarmouth , de- 
puis la  pointe  de  Winterton  jufqu’l  celle  de  Tri- 
mvng-Kampton , & aux  entrées  des  rivières  de 

Tay, 
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Tiy,  prèi  de  Perth,  & de  T)  ne  ptéi  de  New- 
callle  . 

£ c O s s £ Cÿ'  iks  voifmir. 

H.  M. 


Iles  Shetland  , Ut.  59'  54',  long,  ifi*  4', 

Rohcriron 

Table  des  mardes, 
iles  Orcades , Orkney  , Ut.  5S<>  44’ , & 
59°  Z4’,  long.  I4«  7 . . . . Robenfon , 
Sut  les,  marees  des  îles  qui  font  i l’ouelt 
de  l’Écofle , ( V'oyet  Moray , Ttanf.  Philof. 
idd;  Sc  167},  ColleâioD  Acadtlmique  , 
tom.  VI,  pag.  I ) . 

île  I.cwes,  pointe  Nord,  latitude  58®  35', 

longitude  10°  ;8' Robertion, 

île  Sky,  Ut.  57®  15',  long,  ii®  29',  Ro- 

bertfoD , 

À l’ouert  de  ricolTe,  1717,  1754,  i759. 

île  Fdro table  des  tnardes , 

>754. 

CathnelT-Poim  ou  Dinnet-He'ad  , Ut.  58® 
4«",  long.  14“  i8‘  . Robertfon, 

Aberddene  , Birden  ou  Rerdone  , 1754, 
Table  de»  inardes, 

Robertfon, 

Lundde , dans  le  golfe  du  Tay  , & Saint- 

Andrew  Robertfon, 

BoechenelT  ou  Boecheaelf,  ou  Buchanelf, 
Robertfon , 

- . >754. 

Entrde  de  U riviere  d’Edimbourg  , 1754, 
Table  des  mardes , 
Edimbourg  ou  Ëdinburgh , >734,  & Ro- 

bertfon , 

Leith  , pris  d'Edimbourg  . . . Robertfon  , 
Dunbar , au  dehors  de  U riviere , Robert- 
. . , , fon , 


î O 
> JO 

3 ° 


6 30 

5 3° 
3 O 
12  O 
12  30 

9 O 
3 >5 
3 O 
O 15 

2 13 

3 O 
3 45 
3 30 

3 45 

4 3° 
4 30 

4 30 


Les  mardes  font  de  18  pieds  le  long  des  côtes 
d’Écofle  & aux  îles  Orcades. 


IniANDEt!»'  f/«  adjacentes . 

H.  M. 

Dublin , ô U partie  orientale  de  l’Ecoffe , 

Robertfon  , 9 > 5 

McÜneux  ( Philof. Tranf.  1686  , n°.  184)...  it  o 

Garlingfoit  . >754.  & U table,  10  45 

Stranelott >754.  & Robertfon,  10  30 


K nocferoas  ou  Carickfergus  .....  1754.  10  15 

île  Raghiin.  >754.  7 >5 

Côtes  du  nord  de  l’Irlande >755  . 6 30 

l ac  Foyle 1734,  <5  45 

île  Tory,  Ut.  59®  9',  long.  9®  5',  Ro- 

beiifon , 5 30 

Belfaft Robenfon , 10  o 

Lac  U'illy >754.  6 30 


■Scheepi-Haven , Havre  des  Brebis,  1734,  6 o 
île  d'Arr.an,  Utit.  34®,  48',  long.  8®  36', 

Robenfon  , 1 1 o 

Dunghall  ou  Dunnagall,  i U côte  occiden- 

*754.  430 

Mat/t/matifiies , Terne  II. 


1 oueli 


Moyeknifal , Callway , Eodrigo  . . 
Havres,  rivières,  & toute  U côte  i 

de  l’Irlande  

Havre  de  Smirwich  ou  Smerich  . . 1734 

îles  Blafques 1933 

Ponnifadoy 

Baie  de  Bdterbuy  & de  Dingle  ...  2734 

Dingle  1753  . >759 

Dans  U baie  de  Dingle , fuivant  U table 

Baie  de  Kilmare 1754 

Shillocks Robertfon 

Baie  de  Bantry  ou  de  Beer,  au  midi  de 

l'Irlande 

Croock , prés  du  cap  Ciare  ou  Cldare 

• • • 1754 

Cap  Cldare  & côtes  méridionales  d'Irlande 

>754.  Robertfon 

Baltimore,  Utit.  31®  iff,  longit.  8®  9' 

^ o .1  ...  ‘7*7.  >753  . >759 

Caltelhaven  ou  CauehasTe 1735 

; »7i7>  >75?  > >739 

Kmgfale Robertfon 

1734,  & U table 

Corke >7>7i  I759.  Robenfon 

. . *753 
1734 , & la  table 

LochuI  ou  lochul 2734 

Dungarvan  ou  Doogarvan  . . 1717,  1739 
Robenfon 

Youghhall Robenfon 

Waterford Robertfon 

BaUtec 1734 

Le  long  de  U côte  jufqu'au  capCamaroort 

>753 

Cap  Carnaroort  ou  Carnarot , i l’entrde  md 
ridionale  du  canal  de  Saint  George , au 
fud  - efl  de  l’Irlande,  1717  , 1754 

. • • . 1739 . 

Côtes  orientales  d’Irlande , depuis  Grenord 
lufou’à  nie  d'Alque  .......  1734 

Wicklow,  au  midi  de  Dublin  . . . 1739 

lie  Lambay Robertfon 

île  de  Man  , entre  l’Irlande  , l’Écoffe  ôc 
l’Angleterre >754,  Robertfon, 


7Î 
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4'>5 

4 o 

3 >5 

3 o 

5 o 

4 30 

3 30 

4 30 

4 45 

5 o 

4 3° 
4 30 

4 30 

5 >5 
5 >5 
5 >5 

5 15 

4 30 

6 30 

5 >5 
4 45 
4 45 

6 o 
4 39 

4 30 
d 30 

5 30 

6 30 


6 15 


10  30 

7 3» 

8 13 


La  mer  monte  de  i8  ô zo  pieds  for  les  côtes 
d’Irlande  3 de  18  pieds  le  long  de  la  côte  orientale 
de  l’Irlande,  depuis  le  Cap  Carnaroort  )uf<|u’ô  lîle 
de  R^hlins , comme  fur  les  côtes  occidentales 
d’Ecolle  & d’Angletene,  depuis  le  cap  Cantir 
jufqu’i  l’île  d'AngIcfey,  entre  33-1  & 33 -J  degrdi 
de  latitude. 

Sun  LES  CÔTES  DES  RoTAUXIES  BO  NoKD . 


H.  M. 

Naze  en  Norwege , lat.  37®  30',  long.  23®  7' , 

Robertfon,  11  13 

Islande  , Patrix  Fiord  , baie  Patrice  , lat. 
é3®  3<f  , long.  333®  43.',  3h  30,  ou  . . 6 o 
X K 
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La  baoieur  de  la  marde  va  de  9 1 11 
pieds , fuivant  les  obfervations  faites  au  mois 
de  juillet  1771,  par  M.  de  Verdun. 

Dans  le  Journal  des  Savans  du  6 Mai 
id7J , 00  dit  que  les  mardes  d’Autooe 

vont  jofqu'd  10  pieds , & que  le  relie  de 
l’annde,  elles  ne  paflènt  guère  id  pieds. 

Ile  Kilduin  enLapponie,  lat.  69e  jo'  long. 

48°  55 Robertfon , 7 30 

Cap  Nord,  latit.  71*  10',  long.  4}“  30', 

Robertfon,  3 o 

Suivant  Bayley,  3 44 

La  mer  monte  jufqu’d  yf  pieds , & les  ma. 
rdes  font  regulieres  ( Philaf,  Tranf.  lydp, 
pag.  270.  ) 

Archangel Robenfon , 6 0 

A r R I Q U E O*  ïlts  -Mi finis . 

H.  M. 

Barbarie  , le  long  des  cites , depuis  le  dd- 
troit  de  Gibraltar  jufqu'au  cap  de  Geer, 

I o pieds . 

A{ores , dans  l’ÎIe  de  Tercere , rade  d’An- 
gra  , latit.  38°  39',  long.  350*  27',  fui- 
vant M.  de  Fleuricu  , pag.  50 '1  45 

La  mer  y monte  de  5 à d pieas , félon 
le  vent  ; mais  l’dldvation  ne  palfe  jamais 
8 pieds. 

A Payai  , latit.  38*  32',  long.  349»  o', 

M.  Wales , le  17  juillet  1775  , trouva 
la  haute  mer  i a''  49’;  la  lune  palToit 
au  mdridien  à 4''  20'  ^ de  là  je  conclus 
l’heure  de  la  haute  mer  le  jour  de  la 

nouvele  lune 7 

Diffdrence  de  hauteur  3 pieds  it  pouces  d’An- 
gleterre , ou  3 pieds  8 pouces  de  France , 

M.  Wales,  pag.  t4o. 

Cap  Cantin , Barbarie , latin  320  49'  N. 

long.  8a  2 d* Robertfon,  o o 

Funchal , dans  l'île  de  Madere , 32°  38'  N. 

long.  Ca  44’ fuivant  Robenfon  ,12  o 

Suivant  M.  de  Verdun  , 21  ddcembre  lyyt  . i o 
La  mer  y monte  de  10  i 12  pieds , fuivant 
un  Mémoire  de  M.  de  Chc2ac , au  dépôt 
de  la  Marine  ; M.  de  Bory  droit  de  cette 
eipédition  en  1754.  Suivant  ce  Mdmoi- 
re,  IVtabliflement  do  port  ell  de  ....  ti  30 
Le  Capitaine  Cook  dit  que  les  marées  y 
font  de  7 pieds  ( Tom.  II , pag.  227 . ) 

Iles  Canaries , dans  la  baie  de  Sainte  Croix 
de  Téncriffe,  latit.  28®  27',  longit.  t" 

45’ Robertfon , 3 o 

Suivant  le  raport  des  Habitans o o 

Suivant  M.  de  Flenrieu , c’ell  i & la 
mer  monte  de  1 2 pieds , tom.  I , pag.  288. 

Voyage  de  la  Floçf»  par  M.  de  Verdun  , 

tom.  1 , pag.  3 o 

Aux  îles  Canaries  , la  mer  ttxmte  de  7 i 
8 pieds,  fuivant  M.  d;  Verdun. 


H.  M. 

Cap  Bojador,  lat,  i6‘  12'  N.  long.  4®  8', 

Robertfon , o o 

Cap  Blanc  , lat.  20“  45'  N.  long,  o®  12', 

Robertfon  , 9 45 

lies  du  cap  Vert,  dans  la  rade  de  la  Praia, 
au  fud  de  l’île  de  Saint  Yago,  oit  rélide 
le  Gouverneur  Portugais,  lat.  14®  53', 

long.  354®  i 6 o 

La  hauteur  fut  d’environ  3 pieds,  fuivant 
M.  de  Verdun,  le  2 février  1772,  tom.  I, 


lie  ie  Corée  , lat.  14°  40  ; il  y a 5 d d 
pieds  de  marée , fuivant  M.  de  Fleurieu  , 
pag.  237  ; 5 pieds  fuivant  MM.  des  Gaies, 
de  Glos,  &c.  & l'érabl/llemcnt  du  Port 

eH  d 

Suivant  M.  Adanfon , la  hauteur  de  la  ma- 
rée ell  de  2 à 3 pieds;  & l’établilTement 

du  Port 

Sénégal fuivant  Robertfon , 

Guinée,  le  long  des  côtes  , la  mer  monte 
alfez  généralement  de  3 pieds , & de  ; d 
6 aux  embouchures  des  rivières  & entre 
les  îles.  Voyez  Tmf.  Phihf.  de  1Ô84, 
n®.  tj8. 

Sierra  Leona,  latit.  8®  30’  N.  long.  5,  28', 

Robertfon, 

Cap  Corfe,  Guinée,  latit.  5®  12'  N.  17, 

12'.  Robertfon  , 

La  mer  monte  de  é d é pieds  pour  le  mtùns, 
Prinf.  Philo/.  1^84. 

Golfe  de  Bandi,  fur  la  côte  de  Guinée  . . 
Ile  de  Sainte  Hélene,  id°  fud,  fuivant  les 
obfervations  de  M.  Maskelyne  , Trtnf. 

Philo/'. 1761, 

La  plus  grande  marée  39  pouces  anglois, 
la  plus  petite  20  pouces  ; il  faut  en  ôter  un 
feizieme  pour  l’avoir  en  pouces  françois. 
île  de  Loanda , entre  l’île  & la  côte  d’An- 
gola , la  mer  monte  de  4 d 5 pieds , & 
de  8 d l'embouchure  de  la  riviere  de 
Quanra . 


7 30 

7 48 
10  30 


8 15 
î 30 

4 o 

* 'S 


Dans  l’île  de  la  Géorgie  auflrale , décou- 
verte, en  1775,  par  le  Capitaine  Cook, 
entre  54  & 53®  de  latit.  lud  , d 340  j- 

de  long,  hauteur  4 d 5 pieds 

Cap  de  Bonne  - Efpérance  , latit.  33*  55’ 
fud  , long.  30*  4 . 

Suivant  M.  de  la  Caille  ( Mim.  de  /.dtad. 

•75' . P»g-  45<5.  )•••••. ; • 

La  marée  n’excede  jamais  3 pieds , d moins 
qu’il  n’y  ait  des  tempêtes  caufées  par  les 
vents  de  N.  O.  ; alors  les  rues  même  de  la 
ville  font  inondées.  M.  Bayley  trouva  la 
haute  mer  d 2®  26*  le  ro  avril  1774,  jour 
de  la  nouvele  lune;  & la  marée  fut  de  5 
pieds  anglois  (Wales,  pag.  80.) 

Falfebay,  34”  12  de  latit.  méridionale,  fui- 
vant l’obrervation  de  M.  Dagelet,  dans 
fon  voyage  aux  Terres  aulltalcs.  .... 


Il  a 


ï 3» 


a k 
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Le  II,  iiScij  iuiiii77j,  U m«rv mou- 
toit  de  4 pieds  9 pouces  à 5 pieds. 

Ile  de  Madagafcar  i Foulpoime,  17*  401' 
de  latit.  67  $ de  long 1 ao 

La  marde  eft  de  j pieds , fuivant  M.  le 
Gentil . 

île  de  France,  latit.  ao»  10',  long.  75»  8’, 
fuivani  M.  le  Gentil  ojo 


La  mer  monte  d’environ  } pieds  ; mais  , 
d«nc  des  coups  de  vent  qui  vienent  du 
large , la  mer  s’dleve  quelquefois  de  5 

piNS. 

île  Rodrigue,  latit.  19*41,  long.  80*  51', 

fuivant  M.  Pingrd,  o 40 

Hauteur  de  la  marde , environ  d pieds. 

AHfaïquE  s a r TE  M T a i OH  ALC  . 

île  de  Charles , latit.  61"  47' , long,  loa» 

4j’ Rooertron , 10  15 

Cap  WaUingham,  latit.  da*39',  long.  299» 

.4/ •. 12  O 

îles  Salvages , ddtroit  d’Hudfon , latit.  62» 

J2  , long.  jo6°  47' Robertfon  , it  10 

île  Cove,  ddtroii  d’Hudfon,  latit.  d2°  20', 

long.  }o8»  Robertfon , 10  o 

Terre-neuve  , latit.  é2®  4'  N.  long.  Jio» 

Robertfon,  9 50 

île  de  Button , dans  le  ddtroit  d’Hodfon , 
latit.  éo“  55'  , long.  312“  13'  , Ro- 

bertfon,  6 50 

Riviere  & cap  Churchill  , dans  la  baie 
d’Hudfon  , latit.  39»  , long.  284 , Ro- 

’ beitfon,  7 20 

Port  Nelfon,  latit.  37»  35',  long.  283*  3', 

Robertfon,  8 20 

Yorck-Foft,  latit.  37»  14',  long.  284*38'  . 9 10 

Cap  - Marie  • Henricie  , vers  la  baie 
d'Hudfon  , .latit.  35“  10'  , long.  293» 

23' Robertfon,  la  o 

Baie  d’Hudfon,  lat  34* ï,  long.  294*  33', 

Robertfon,  12  o 

La  mer  monte  iufqu'à  16  pieds  dans  la 

baie  d'Hudfon . 

Baie  de  Gafpey  dans  l’Acadie , latit.  49* 

31',  long.  313°  51' Robertfon  , i 30 

île  du  Bic,  latit.  48»  30',  long.  310*  47', 

Robertfon,  a o 

île  de  Hare.dans  la  riviere  Saint-Laurent, 
latit.  4800', long.  3i4»iiT. ..  Robertfon,  3 30 
Fort  Saint-Jean  , 47®  39’ , long.  327  30' , 

Robertlon , â o 

Placenàa  , 47»  36',  long.  323®  49'  , Ro- 

bertfon , 9 o 

Qudbec , latit.  46®  33,  long. 507®  47',  Ro- 

bertfon  , 7 30 

Cheigneâo , dans  la  baie  Fundi  , nouvele 

Ecoffe,  latit.  4^®  13'  N.  long.  314®  24' 

.' Robertfon  , o 43 

Louisbourg,  43®  35’  de  latit.  & 317®  44’ 


75 

H.  M. 

«le  long  7 13 

La  mer  monte  de  3 pieds  8 pouces.  M.  de 
Chabert,  voyage  dans  l’Amdr.  fept. 

Entre  l’ile  Royale  & l’Acadie,  au  ddtroit 
de  Fronfac,  43®  30'  de  latit.  3id«  30 

de  long 8 30 

La  mer  y monte  de  3 pieds  ; , fuivant  M. 
de  Chabert. 

Au  pallàge  de  Eacareau  , fur  la  cdee  d’A- 
cadie   8 13 

La  mer  au  foUlice  monte  à prés  de  9 pieds , 
fuivant  M.  de  ehabert. 

Au  fond  de  la  baie  Françoife , l’eau  monte , 
h ce  qu’on  alfore,dedo  à 70  pieds  (M. 
de  Chabert,  pag.  137). 

Dans  le  Port  des  TrdpaJTds  , qd®  43’  de 
latit.  324*  13'  de  long.  ( M.  de  Cha- 


bert, pag.  16}  ) d 30 

Saint  - Pierre  de  Miquelon  , fuivant  les  ob- 
fervations  de  M.  <!.■  Verdun 9 o 


Les  marées  font  de  7 i 8 pieds. 

Halifaa  , dans  la  nouvele  ÉcolTe , latit.  44® 

36'  N.  long.  314®  ri’  . . . . Robertfon , 7 30 
Fort  de  Pentagouet , environ  12  jieues  dans 
la  riviere  de  même  nom  , ^ 22'  latit.  o o 
Marée  de  10  pieds,  fuivant  Richer. 

Pefcaioué,  Port  de  la  nouvele  Angleterre, 

43®  7' delatit.  fuivant  Richer  , en  tdyo. . ..  ir  t3 
Nouvele  Londres,  New  London  , latit.  41® 

30',  long.  303®  2t' Robertfon,  i 30 

lie  Longue,  latit.  41®  o',  long.  304I , Ro- 

bertfon  ,30 

New-Yoek  , latit.  410  5'  , long.  302®  44', 

Robertfon , 3 o 

Cap  Henri , dans  la  Virginie , latit.  3d®  37' , 

long.  3oto  la' Robertlon,  ir  t3 

Charles-Town , fur  la  riviere  d’Ashley , dans 
la  Caroline  , latit.  33®  22',  long.  ^® 

43' RoMrtlon,  3 o 

Floride  , Saint  - Augufliu  , latit.  30®  10' , 

long.  293® Robertfon,  4 30 

Cap  Floride,  latit.  23®  30'  long.  297®  t3' 
Robenfon , 7 30 

Îles  de  l’AMfnuiUE  et  Golfe  du  MixrquE. 

Dans  les  AotiHes,  les  marées  ne  font,  en 
général  , que  de  3 pieds,  comme  dans 
les  mers  libres . 

îles  Bermudes , latit.  32*  23' , long.  3 1 1®  3', 

Robertfon , 7 e 

Marées  de  4 & 3 pieds . Voyez  7" tanf,  Philof. 

1667  & rdd8. 

A la  Guadeloupe,  lat.  id« z • 

Les  matées  des  fyiygies  , font  pour  l’otdi- 
naire , de  9 pouces , fuivant  tes  obferva- 
tions  de  M.  de  Foulquier , Intendant  de 
la  Guadeloupe , & de  M.  Tondu  , faites 
en  1783. 

Les  coups  de  vent  prodnifent  quelquefois 
K i; 
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3 pieds  de  différence  ; d’autres  fois  il  n’y 
a qu’une  marée  en  14  heures  i enfin  la 
marée  ell  fouvent  à J heures  , ou  i 
ik;  , fuivanc  qu’il  y a deux  marées, ou 
qu’il  n’y  en  a qu'une  feule. 

La  Martinique  , latit.  14®  Jé'  , fuivant 
les  obfervaiions  de  M.  de  Verdun,  le  i!4 

mars  tyyî 7 Jo 

Il  n’y  eut  ce  jour-li  que  9 pouces  de  ma- 
rée au  Fort  Royal  ; elle  va  jufqu’à  16 
pouces  dans  les  équinoxes  , quelquefois 
même  jul'qu’i  j pieds . 
île  Saint-Domingue  , au  cap  François  , 
latit.  19®  40'  , long.  J05®  î2‘  , la  mer 
monte  de  j pieds  ou  , fuivant  M.  de 
Fleurieu . 

An  Mole  Saint  - Nicolas  , latit.  19®  49’  , 
long.  504“  lo',  la  mer  monte  de  j pieds 
le  jour  de  la  pleine  lune  , fuivant  M. 
d’Amblimont,  19  mai  lyéy. 
île  de  la  Tortue  , prés  Saint-Domingue  , 

dans  le  baffin 6 o 

La  mer  monte  de  5 pieds, fuivant  M.  d’Am- 
blimont, 5 mai  1767. 

À l’embouchure  du  Millilfipi , latit.  29®, 
long.  2S8®,  les  grandes  marées  de  mars 
font  de  18  pouces. 

Carthagene , latit.  10®  27'  N.  long,  jox* 

14' a O 

Eaux  vives  10 pieds; eaux  mortes  5 j pieds. 
Fortobelo  , latit.  9“.  fud  . long.  297’ 

;o' 8 O 

Eaux  mortes  une  vare  & demie  , ou  50 
pouces  ; eaux  vives  j vares  ou  S pieds  4 
pouces . 

Ces  Villes  étant  Ctuées  dans  le  fond  du 
golfe  du  Mexique  , les  eaux  y font  ar- 
rêtées par  les  îles  & les  prefqu’fles  , & 
doivent  s'y  élever  un  peu  plus  que  dans 
les  îles  . 

Auénrqox  MCRtniONALi. 

Cayenne  , fuivanc  Richer  ( Obfervations 

Afironom.  i éyo  , pag.  éy  ) J 4; 

La  mer  monte  oe  6 pieds  dans  les  fyzy- 
gies , fuivant  des  obfervations  faites  pen- 
dant une  année  entière . 

Riviere  des  Amazones Robertfon  , <5  o 

Et  à 200  lieues  dans  la  riviere  , il  y a 
encore  quelques  pouces  de  marée  , fui- 
vanc M.  de  la  Condamine  . 

Sainte-Hélenc,  Camarones  , baie  de  Saint- 
Grégoire  , 45®  latit.  fud , 309»  de  long.  4 o 
Marées  de  24  pieds  , fuivant  M.  Tofino  , 

Chef  d’Efcadre  des  Armées  Navales  d’E- 
fpagne . 

Port  Défiré  , 48  degrés  de  latit.  314®  de 
long 4 15 


Marées  de  25  pieds. 

Saint-Julien , 48°  31,  ou  49®  24'  fud, long, 
î'î'  25' S o 

Marées  de  37  pieds . 

Suivant  d'autres  Mémoires  , é;  braffes  , 
ou  39  pieds  Anglois,&  dans  les  quadra- 
tures 30  à 32  , & la  mime  chofe  au 
Port  Déliré. 

M.  Pingré  dit  que  l’élévation  des  eaux  y 
efl  de  20  à 25  pieds. 

îles  Malouines  ; 1 -*  degrés  de  latit.  fud  , 

42®  de  long,  dans  le  Port  de  la  Solidad...  5 o 

Marée  de  7 pieds. 

Ces  cinq  articles  ont  été  fournis  à M.  To- 
fino  par  un  habile  Pilote  Efpagnol . 

Détroit  de  Magellan  , à l’entrée  orien- 


tale   o 

Marée  de  22  pieds. 

Terre  de  Feu,  détroit  de  Noël  , 55®  fud  , 

307®  38’  de  long 30 

Marées  de  3 pieds. 

Chiloe , latit.  44®  , long.  304a o 30 

L’eau  monte  jufqu’4  32  pieds, & avec  une 
force  étonante^ 

Callao,  Port  de  Lima 630 

Marées  de  2 pieds. 

Guayaquil,  marée  de  10  pieds 6 o 

Panama,  marée  de  é 4 7 pieds 5 o 


ixxs  ne  LA  Mer  du  Sud. 


Ohitaoo  , l’une  des  Marquifes  , latit.  10® 
fud  , long.  238®  . 

Marée  de  4 pieds . 

île  de  Taïti , latit.  17®  J fud , long.  2 28® -J.. . 

Suivant  le  Capitaine  Cook  , la  hauteur  ell 
d’environ  15  pouces. 

île  d’Ulietea  , latit.  16043  Ç fud,  long.  226® 
3',  118  36'  du  matin. 

Marée  de  7 pouces.  ^ 

Nouvele  Zélande , ou  Terre  des  Etats  ; 
baie  de  Tologa  , 380-^  de  latit.  fud,  197® 
de  long 

La  marée  ell  de  3 4 é pieds  , fuivant  le 
voyage  de  Cook,  de  Banks  & Solander, 
tom.  ni,  pag.  93. 

Tanna  , Port  de  la  Réfolution  , latit.  19® 
52'  fud  , long.  187®  23',  marée  de  3 
pieds ^ 

Nouvele  Hollande  , latit.  13®  fud  , 164® 
de  longitude - 

Marée  de  8 pieds. 

Entre  la  nouvele  Hollande  & la  nouvele 
Guinée  , la  marée  n'arive  qu’4  une  ou 
deux  heures,  & monte  de  12  pieds. 


î o 

o 13 


6 o 


5 4S 
9 >S 


Asie. 

île  de  Socolora , vis-à-vis  le  cap  Guardafui , 
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pris  de  l’entrde  de  U mer  Rouge,  fui- 

vant  M.  Pingrd 6 o 

Mer  Rouge . Au  deflus  de  Suaquem , die 
M.  Piogrd , la  mer  modie  de  lo  pieds  ; 
dans  la  baie  de  Suaquem  4pieds;lur  les 
efttes  6 pieds . On  a dit  qu’à  7 lieues  au 
nord  de  Suaquem,  la  mer  monroit  jufqu’à 
2Z  couddes , & bien  plus  haut  encore 
vers  Suez  -,  mais , fuivant  la  defeription 
de  l’Arabie  par  Niébubr  , Amli.  1774, 
il  n'y  pas  plus  de  4 j-  pieds . 


Prés  de  la  Mecque dzo 

Marée  d’un  pied. 

Aden  en  Arabie  , la  hauteur  des  eaux  ell 
de  d à 7 pieds . 

Surate 4 o 


La  mer  monte  de  14  pieds . 

Pondichéri  , la  bàrc  clt  fi  forte , qu’on  ne 
diilingue  pas  toujours  la  marée  ; mais  , 
quand  la  mer  cft  tranquille  , on  juge 
qu’elle  monte  de  8 pieds  au  moins . Voya- 
ge aux  Indes  par  M.  le  Gentil  , tome 
1 , pag.  700. 

Aux  Moluques  , & fur  la  c&te  occidentale 
de  nie  Formofe,  la  mer  ne  monte  que 
de  5 ou  4 pieds. 

Tamarin  , île  de  Sokotra  , latit.  ta»  30' 
nord,  long.  70»  /\g  , Pingré , Robertfon.  9 o 
La  mer  y monte  jufqu’à  ta  pieds. 

La  table  qu’on  vient  de  voir  , cfi  le  réfultat 
de  toutes  les  obfervations  que  j’ai  pu  rafiembler  ; 
je  ne  puis  la  terminer  qu'en  invitant  les  naviga- 
teurs à l’étendre  de  plus  en  plus  , & i la  com- 
pléter par  de  nouveles  obfervations  ; on  trouvera 
de  plus  grands  détails  dans  mon  Traité  du  flux 
G"  du  reflux  de  h mer . 

J’ai  donné  dans  le  même  nus'rage  une  collcSion 
confidc'rable  d’obiervations  faites  fur  les  marées , 
comparées  avec  la  théorie  ; les  obfervations 
de  BrelJ  font  les  plus  nombreufes  & les  plus  com- 
plétés; j’en  donnerai  ici  le  tableau  dans  une  éche- 
Iç  fur  iequelie  on  voit  toutes  les  hauteurs  fupé- 
rieures  & inférieures  des  grandes  St  petites  ma- 
rées, 8c  des  marées  extraordinaires,  F\g.  170  des 
PUnckes  d'ûflrouomie , Les  extrêmes  font  d’éléva- 
tion extraordinaire  du  z6  février  171J,  de  21 
pieds  au  delfus  du  point  fixe  ou  du  zéro  de  l’é- 
cht-le  placée  dans  le  baffin  de  Breil  entre  l’Inten- 
dance Sc  le  Contri!e,du  côté  du  nord,  Sc  le  plus 
grand  abaiffement  qu’on  ait  vu, de  5 pieds  6 pou- 
ces au  defibus  du  même  pcùnt . La  haute  mer 
moyene  de  fyzygies  y ell  à dix-fept  pieds  dix 
pouces.  La  baffe  mer  moyene  dans  les  quadratu- 
res, 5 pieds  8 pouces,  8c  dans  les  fyz.yeies,  5 
pouces  au  deffous  de  ziso . Pour  les  granifcs  ma- 
rées, quand  la  lune  efl  périgée,  19  pieds  5 pou- 
ces d’élévation , Sc  i pied  4 pouces  d’abaiflement , 
ce  qui  fait  pour  les  marées  totales  20  pieds  9 
pouces , ou  2 pouces  de  plus , fi  le  foleil  efi  pé- 
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rigée;  je  mets  de  côté  l’efièt  des  vents,  que  j’ai 
évalué  dans  mon  Traité  du  flux  & du  rej  flux  da 
U mer  ( art.  105  ) . Les  marées  totales  moyenes 
font  donc  de  18  pieds  3 pouces , pour  les  fyzy- 
gies , 8 pieds  5 pouces  pour  les  quadratures . L’ef- 
fet du  foleil  4,  II,  Sc  celui  de  la  lune  13,  4; 
ainfi,  la  force  de  la  lune  cfi  2,  7,  celle  du  fo- 
leil étant  I ; ce  qui  donne  îi  pour  la  mafle  de 
la  lune,  par  raporr  i celle  de  la  terre.  Le  ni- 
veau de  la  mer  ell  à 5 pieds  8 pouces  de  cette 
échtie  ; ainfi , dans  les  marées  moyenes  des  qua- 
dratures, la  mer  refie  toute  la  journée  au  delfus 
de  fon  niveau  naturel , ou  du  moins  ne  s’abaifie 
que  de  4 pouces,  tandis  qu’elle  le  furmonte  de  5 
pieds  7 pouces . 

Les  hauteurs  extraordinaires  font  l’effet  des  vents, 
dont  on  trouvera  l’évaluation  dans  nom  Traité, 
page  104.  D’après  les  obfervations  même,  je  fais 
voir  que  la  malfe  des  eaux  efi  tranfportée  par  le 
vent , d’un  pied  Sc  demi  au  defi'us  ou  au  defibus 
de  fon  état  moyen , 8c  que  l’aSlion  des  luminaires 
produit  les  marées  régulières  fur  ce  volume  d’eau 
ainli  déplacé  ; en  forte  que  les  hauteurs  abfolues 
changent  Sc  que  les  différences  refient  les  memes. 

(D.I) 

FLUXIO  - DIFFERENTIEL  , adj.  ( Céométr. 
tranfeend.  ) M.  Fontaine  appelé  ainfi , dans  les 
Mémoires  de  l’aead.  de  1734 , une  mtftbode  par 
laquelle  on  confidere  dans  certains  cas , fous  deux 
afpeâs  três-diftingués , la  différentiele  d’une  quan- 
tité variable.  Imaginons,  par  exemple,  un  corps 
qui  defeend  le  long  d’un  arc  de  courbe  ; on  peut 
confidérer  à l'ordinaire  la  différentiele  de  cet  arc 
comme  repréfentée  par  une  des  parties  infiniment 
petites  dont  il  efi  compofé,  ou  dont  on  l’imagine 
compofé;  en  forte  que  Tare  total  fera  l’intégrale 
de  cette  différentiele:  mais  on  peut  confidérer  de 
plut  la  diffo'rence  d’un  arc  total  defeendu  à un  arc 
total  defeendu  qui  diffère  infiniment  peu  de  celui- 
là  ; Sc  c’efi  une  autre  maniéré  d’envilager  la  diffé- 
rence: dans  le  premier  cas.  Tare  total  efi  regardé 
comme  une  quantité  confiante  dont  les  parties  feu- 
lement font  confidérées  comme  variables  , Sc  com- 
me croifiant  ou  décroifiànt  d’une  quantité  différen- 
tiele:  dans  le  fécond  cas.  Tare  total  efi  lui-même 
regardé  comme  variable  par  raport  à un  arc  total 
qui  en  diffère  infiniment  peu.  On  peut,  pour  di- 
liinguer,  appeler  fluxioi,  la  difféiencc  dans  le 
fécond  cas,  St  retenir  le  nom  de  différence  dans 
le  premier  : ou  bien  on  peut  fc  fervir , dans  le 
premier  cas , du  mot  fluxion,  Sc  de  différence  dans 
le  fécond.  Topez  /’<fr:/c/e  Tautocm«one  ,Sc  les  Mé- 
moires  de  VAcadémie  de  1734,  où  M.  Fontaine  a ' 
donné  un  favant  efiai  de  cette  méthode,  qu’il 
nomme  fluxio- différentiele , par  les  railbns  qu’on 
vient  d’expofer.  (fl  ). 

FLUXION,  f.  f.  { Céométr,  tranfeend.  ) New- 
ton appelé  ainli  dans  la  Géométrie  de  l’infini , ce 
que  Léibnitz  appelé  différence.  Topez  DirrCntNCE 
G DirrÉRENTiEi.» 

Newton  s’eft  fervi  de  ce  mot  de  fluxion , parce 
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qa^l  caafijcfc  les  qaantit&  mathématiques  comme 
engendrées  par  le  mouvement  ; il  cherche  le  re- 
port des  viteflies  variables  avec  lefquelles  ces  quan- 
tités font  décrites  ; & ce  font  ces  vitefles  qu’il  ap- 
pelé flaxittit  Jts  qMtntit/st  par  exemple,  on  peut 
fuppofer  une  parabole  engendrée  par  le  mouve- 
ment d’une  ligne  qui  fe  meut  uniformément,  pa- 
rallèlement li  elle-même,  le  long  de  rabfcilTe, 
tandis  qu'un  point  parcourt  cette  ligne  avec  une 
viteffe  variable,  telle  que  la  partie  parcoume  ell 
toujours  une  moyene  proportionele  entre  une  ligne 
donnée  quelconque  & la  partie  correfpondante  de 
rabfcilTe,  vtj/n  Aascissx.  Le  raport  qu’il  y a 
entre  la  vitefle  de  ce  Miot  i chaque  inllant,  & 
la  viteflé  uniforme  de  la  ligne  entiere,  ell  celui 
de  la  fluxim  de  l’ordonée  i la  flxxhn  de  l’ab- 
fcilfe  J c’ell-à-dire , de  ÿ ^ à ; car  Nervion  défiene 
la  fluxim  d’une  quantité  par  un  point  mis  au  def- 
fus. 

Les  géomètres  anglois , do  moins  pour  la  plu- 
part , ont  adopté  cette  idée  de  Nesnoo , & fa  ca- 
raâérillique  ; cependant  la  caraâérillique  de  Léibnitz 
qui  conClle  à mettre  on  d au  devant , paroît  plus 
commode, & moins  fujete  à erreur.  Un  d fe  voit 
mieux  & s’oublie  moins  dans  l’immellkio  qu’un 
(impie  point.  A l’égard  de  la  méthode  de  conli- 
dérer  comme  des  fluxions  ce  que  Léibniti  appelé 
difflrncts,  il  ell  certain  qu’elle  ell  plus  fujete  & 
plus  rigourenfe.  Mais  il  eü,ce  me  femble , encore 
plus  liniple  & plus  exaâ  de  coolidérer  les  diffé- 
rences, ou  plutât  le  raport  des  différences, 
comme  la  limite  du  raport  des  diflérences  finies, 
ainG  qu’il  a été  expliqué  an  mot  DirrtnENTixx . 
Introduire  ici  le  mouvement,  c’efl  y introduire 
me  idée  étrangère,  & qui  n’ell  point  nécelfaire  b 
1a  démouGration  : d’ailleurs  on  n'a  pas  d'idée  bien 
nette  de  ce  que  c’eG  que  la  viteffe  d'un  corps  k 
chaque  inllant,  lorfqoe  cette  vitelfe  eG  variable. 
La  vitelfe  n’cG  rien  de  réel  , voyez  Vitxssx  ; 
c'eG  le  raport  de  l’efpace  au  temps,  lorfqoe  la 
viteffe  eG  uniforme  ; fur  quoi  voyrz  Virt.  E^ua- 
TtoN,  d U fin.  Mais  lorfqoe  le  mouvement  eG 
variable , ce  n’eG  plus  le  raport  de  l’efpace  au 
temps,  c’eG  le  raport  de  la  diGérentiele  de  l’ef- 
pace  d celle  du  temps  ; raport  dont  on  IK  peut 
donner  d’idée  nette , que  par  celle  des  limites . 
AinG,  il  faut  néceûiiiremeDt  en  revenir  k cette 
demiere  idée, pour  donner  une  idée  nette  ia  flu- 
xions , Au  reGe , le  calcul  des  fluxions  eG  aWolu- 
ment  le  même  que  le  calcul  différentiel  ; voyez 
doue  le  mot  DirrfaxNTiix , ob  les  opérations  & 
la  métapbyGque  de  ce  calcul  font  expliquées  de 
la  maniéré  la  plus  Gmple  & la  plus  claire.  (O). 

FOIS , (..^rrt*.).  Ternie,  qui  étant  précédé  d’un 
nombre  , fert  i dé%ner  la  réitération  ou  la  ré- 
pétition d’une  quantité:  tdnG,on  dit  prendre  qux- 
ire  fois  on  nombre}  le  nombre  jo  contient  ftx 
fois  le  nombre  J. 

FOLIUM  de  Dt/cartes,  ou  Gmplement  FO- 
LIUM, f.  m.  {Gloméirie)j  nom  latin , & qui  G- 
gniGe  feuille.  On  appelé  ainG  une  courbe  nu  fe- 
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cond  genre  ou  ligne  du  troilieme  ordre  KaODR, 
repréfentée , Analyf.  Fig.  45  , & dont  la  partie 
AOD  reGemble  à peu  près  à une  feuille/  ce  qui 
lui  a fait  donner  le  nom  de  folium. 

Soient  les  coordooées  AB,  x,  BC  ou  BD, 
y ; l’éqnation  de  cette  courbe  eG 
les  axes  AB,  AF,  touchant  la  courbe  tu  A. 
Pour  donner  h cette  équation  une  forme  plus 
commode , qui  faffe  découvrir  aifément  la  Ggure 
de  la  courbe,  je  divife  en  deux  également  l’angle 
F AB  pu  la  ligne  AO,  & j’imagine  les  nou- 
veles  coordonées  reâangles  AP,  z,  & FC,  u, 
j’aurai , comme  il  eG  très  - aifé  de  le  prouver , 
Z -1“  a - * — U 

X ~ -7: — et  y — — — ( F,  TaiNsioMCATioN  ors 
Y 2 f Y 2 

Axts  ) , faifant  la  fubGitution , il  vient  u»  = 

tien  de  la  courbe  raportée  aux  axes  AO , G AM 
perpendiculaires  l'un  i l’autre . D’où  l’on  voit , 
i“.  que  G Z eG  iuGniment  petite,  on  a » = + z, 
& qu’aiuG  la  courbe  coupe  de  part  & d'autre 
l’axe  AO  fous  un  angle  de  45^;  2°.  que  u a 
toujours  deux  valeurs  égales,  & qu'ainG  les  deux 
parties  de  la  courbe  font  égales , & femblables 
des  deux  cûtés  de  l’axe  AO,-  3®.  que , G a 

“,on  a u~oiSc  que,  fi  a ai  — : — on  a » 

V"2  ’ 

imaginaire;  qu’ainG,  faifant  zAO~xV'  a,  la 
couioe  ne  va  pas  au  delà  du  point  D,'du  côté 

des  Z poGtives:  4®.  que,  G z=:-  eG  infi- 


nie; & que,  G n eG  < — 


aVa 


u eG  imaginaire. 


â ^ 2 

Donc,  prenant  AN"^  


AO  _ 

^ = — & menant 

6 3> 

KNR  perpendiculaire  à AN,etttt  ligne  K NR 
fera  afymptote  de  la  courbe.  F . Asymvtotx  . 

Cette  courbe  eG  aulfi  canable.  Pour  le  prouver 
de  la  maniéré  la  plus  Gmple,  je  reprends  l’équa- 
tion *’ -f-y  = a»/,  & je  fais  / = » Z,  j’aurai 
ydx  élément  de  l’aire  de  la  courbe  = xzdx, 

■ . . ,.  ***  / XX  dz 

donc  l intégrale  eG  — y — ^ _ Or  / = » z 


donne  x r=  - 


Stxxdz  — 


nuszdz 


l’intégrale  eG  aifée  à trouvé . 
on  aura  zzdz=  u udu  iSi 


dont 


(i-f  z,)*> 

Car , foit  i -f-  zS  = »>  , 
a tzzdz  au  du 

u*  ' 


(l-f-zl)» 

dont  l’intégrale  eG  fort  Gmple.  Foyez  IntScxai. 
Cf  TaaNsroRMATioN  . Donc  , Cfr. 

M.  de  l’Hôpital , analyf e des  infiniment  petits  , 
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JtSt.  i|  tloone  nue  méthode  de  tnnver  les  arym- 
pwes  de  cette  courbe  par  les  tangentes.  Vaj/n 

TaNCiNTE,  &e.  (O). 

FOMALHAUT,  ( jffirm.  };  dtoile  de  la  pre- 
mière grandeur,  fitude  ï la  bouche  du  poifiba  au- 
lirai , c’eft  ainfi  que  rdcrit  Flamdded  . Hdrdlius 
derit  fomêhtndt  ; Tycho,  fomthànt ; Bayer, /«- 
tntlhtiu-,  Hyde  , phtm-tl-hûi  ; la  Caille,  phtmal- 
tmii  Schikardus  l’appele  foimicuti.  Ces  variatiaos 
font  ordinaires  pour  les  noms  Arabes  que  l’on  d- 
crit  en  caraâeres  Europdens . ( D.  X.  ) 

FONCTION , f.  f.  ( Aiulyfe . ) Les  anciens  gdo- 
inetres,  ou  pluiAt  les  anciens  analylles  ont  appeld 
fendiont  d'une  quantitd  quelconque  x les  dilÈlren- 
tes  pailjxneit  de  cette  quantitd  ( Voyez  Puis- 
SANCE  } ; mais  aufourd'hoi  oo  appelé  fondioa  de  x, 
ou  en  gdndral  d'une  quantitd  quelconque  , une 
quantitd  compofde  de  tant  de  termes  qu'on  vou- 
dra & dans  laquelle  x fe  trouve  d'une  iruniere 
quelconque,  mtlde,  ou  non,  avec  des  coollan- 

les  ; ainfi  ,»*4-xl,  V x x 4-x  x ,V  , , . ' 

' ’ ii-^-xot 

^ d * V"  «*  — **  , &(.  font  des  fonâions  de  x . 

De  mime  *»/-}-  xyi , &e,  ell  une  fonôion 
de  X & de  /,  ainfi  des  autres. 

Tous  les  termes  d'une  fendion  de  x font  cenfds 
avoir  la  mdme  dimenflm  ; quand  ils  ne  l'ont  pas , 
c’ell  qu'il  y a une  confiante  fous-entendue  qu’on 
prend  pour  l'unitd;  ainfi,  dans  x>-f.at,  on  doit 
regarder  xs  comme  dgale  a a x> , x dtant  l’unitd. 

Quand  la  fmdlm  n’ell  ni  Iradion  ni  radical , 
fa  dimenfion  ei)  dgale  à celle  d’un  de  fes  termes. 
Ainfi , la  fondion  x*  -)-  xi  ell  de  trois  dimenfions. 

Quand  la  fondim  ell  une  fraâion  , la  dimen- 
lion  efi  dgale  à celle  du  numdrateur  moins  celle 

x>  -I-  x> 

du  dditomioateur . Ainfi,  — — ell  de  dimen* 
’ x»-fx* 

X*  -f-  X* 

fit»  I , — i — ell  de  dimenfion  — ■ i , & 
x,-f-xi 


xx-f-xx 

XX X X 


ell  de 


dimenflon  nulle.  Voyez  TauTO- 


OiaONE  «y  iNTfCEAL. 

Quand  la  fmdion  ell  radicale , fa  dimenfion  ell 
dgale  k celle  de  la  quantitd  qui  ell  fous  le  ligne , 

divifde  par  rexpofanr  do  radical  ; ainfi  , V xx-J-xx 

ell  d’une  dimenfion,  x ^ax-\-xxtzfdx 

V X X -J-  x’  font  de  14-7  = 7 dimenfions , &c, 
k ainfi  des  autres . 

Fondion  homogène  ell  une  fondlon  de  deux  ou 
plufieurs  variables  , x,  y , &c.  dans  laquelle  la 
fomme  des  dimenfions  de  x,  y , &c.  eft  la  mi- 
me. 

Ainfi, ar*7-}-****t‘i/'^»<ie  /xnSrsn bomoge- 
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ne  ; il  en  ell  de  mime  deV^^xxx-}-^  -f-  Jt 


kc.  Voyez  Homocene  & iNTtcRAL . 

Fondionr  femilxhlet  font  celles  dans  lefquelles 
les  variables  & les  confiantes  entrent  de  la  mime 
maniéré;  ainfi  xx-f-xx  & AA-\-XX  font  des 
fondront  femblables  des  caillantes  x , A,  k des 
variables  x,X.  (O). 

FONTAINE,  f.  f.  {Hyd.).-  quantitd  d’eau  raf- 
femblde  an  pied  00  fur  le  penchant  d’une  monta- 
gne, dans  un  rdfervoir  creufd  ordinairement  par  la 
nature.  & alimeotd  par  les  eaux  pluviales  qui  fil- 
trent a travers  les  terres , ou  qui  s’infinuent  par 
les  fentes  des  rochers.  Voyez  Fleuve. 

Il  y a des  fontxmet  qui  ne  tarilTent  Jamais;  il 
y en  a d’autres  qui  font  fnjetes  à s’dpuifer  ; car 
foit  A BC  D E K , PI.  Hyd.  Fig.  14  , le  profil 
d’une  montagne  ; G Af  £ , celui  d'un  rdfervoir  daqs 
lequel  les  eaux  pluviales  fe  rendent  par  les  ouver- 
tures Ce,  Dd;  il  ell  dvident  que  fi  l’orifice 
£,par  lequel  les  eaux  s’dchapentdu  rdfervoir,  eft 
fort  petit  , l’dcoalement  pouta  itre  continuel  , 
parce  qu'i  mefure  que  les  eaux  fortent,  il  en  ari- 
ve , au  moins  de  temps  en  temps , par  les  fentes 
Bb,  Ce,  Dd;  mais,  fi  l’orifice  £ ell  grand,  la 
fonteine  ne  donnera  de  l'eau  que  par  intervalles. 
On  appelé  ces  fortes  de  fontxhut , fontaines  inter- 
mittentet . Sur  quoi  il  faut  remarquer  que  plufieurs 
de  ces  fontiinet  ne  commencent  à couler  qu’un 
peu  de  temps  après  la  pluie , parce  que  les  eaux 
pluviales  ont  de  la  peine  à pafler  par  les  conduits 
dtroits  B b.  Ce,  Dd.  C’efi  par  cette  même  rai- 
fon , pour  le  dire  en  pallànt , que  l’eau  d’une  ri- 
vière ayant  fiirrd  k travers  les  terres  dans  tes  ca- 
ves voifines,  ne  s’en  retire  que  lentement,  après 
que  la  riviere  a bailTd. 

Les  phénomènes  des  fontaines  réciprofuet  s'ex- 
pliquent par  le  mdchanifme  des  fiphons.  Voyez 
StrHON . Voici  en  gdndral  i quoi  ces  phénomènes 
le  rdduifent. 

Soit  HGM,  Fig.  15,  un  rdfervoir,  nouri , 
comme  tout-à-l’heure , par  les  eaux  pluviales,  ou 
par  une  conduite  d’eau  AB.-  imaginons  que  d'un 
point  inférieur  C,  s’dleve  un  tuyau  G OS  K com- 
pofd  de  deux  branches  inégales  ,&  dont  le  bour/C 
de  la  plus  longue,  foit  ouven  pour  donner  ilTne  i 
l’eau.  Le  rtfervoir  Af G Af , fuppofd  vide  au  pre- 
mier infiant,  recevant  de  l’eau  par  le  canal  AB, 
cette  eau  s’accumulera , k ne  commencera  ï cou- 
ler par  la  branche  T £ du  fiphon , qne  lorfque 
la  furface  fera  arivde  lia  ligne  horizontale AfM.f 
qui  palTe  par  le  Ibmmec  'du  fyphon . Suppofons 
maintenant  que  la  quantitd  d’eau  fournie  par  le 
tuyau  nouricier  AB,  foit  moindre  que  celle  qui 
peut  fortir  par  K,  la  furface  AI  AT  de  l’eau  du 
rdfervoir  s'abailTera  , k néanmoins  Tdeoulement 
par  K continuera  ( Voyn  SiniOM  ) Jufqn’à  ce  que 
la  quantité  d’eau  foomie  par  foit  dgale  i 

celle  qui  fort  par  K .•  quand  cette  égalité  a lien , 
rdcoolement  ^ JC  finit  ; t’eau  contenue  dans  la 


tized  by  Google 
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branche  SOG  ia  (Iphon  G OS  K,  retombe  par 
fon  poids  dans  le  riieivoiv  H G M ; mais  ce  refer- 
voir  continuant  à recevoir  de  l’eau  par  le  tuyau 
^ B,  Ci  furface  revient  de  nouveau  h la  ligne  ho- 
rizontale N M S , & l’dcoulement  par  K reco- 
mence,  pour  finir  de  même,  & ainli  de  fuite- 
Fontaine  aetificiele, On  appelé  ainfi  une  ma- 
chine , par  le  moyen  de  laquelle  l'eau  elf  verfee 
ou  lancée.  De  ces  machines,  les  unes  agiffenr  par 
la  pefanteur  de  l'eau,  les  autres  par  le  relfon  de 
l’air . Du  nombre  des  premières  font  les  jets 
d’eau , qui  tirant  l’eau  d’un  rêfervoir  plus  élevé , 
& la  recevant  par  le  moyen  des  tuyaux  pratiqués 
fous  terre,  élevent  cette  eau  à une  hauteur  à peu 
près  égale  à celle  du  réfervoir.  P'i}tz  Jet  d’eau 
Çÿ'  Ajutage  . En  difpofant  les  ajutages  félon  dif- 
férentes direftions  , on  aura  une  fontaine  ou  jet 
d'eau,  qui  lancera  l'eau  fuivant  des  direêlions  dif- 
férentes, f'oyez  Ptanch  H)d.  Fis-  38.  On  peut 
même , au  lieu  de  differens  ajutages , fe  contenter 
de  pratiquer  des  ouvertures  différentes  à un  même 
tuyau,  comme  on  le  voit  Fis-  39.  Ouvrant  le  ro- 
binet qui  elf  en  C,  l’eau  s'échapera  par  ces  ou- 
vertures & cousTira  les  fpeflateurs  qui  ne  s’y  aten- 
dent  pas . Si  l’on  place  fur  l’orifice  de  l'ajutage 
une  petite  boule  âi,  Fig.  40,  elle  fera  élevée 

far  l’eau  qui  monte,  & fe  foutiendra  toujours  en 
air,  pourvu  qu’on  foie  dans  un  lieu  ou  il  ne 
falfe  point  de  vent.  Si  i l’oribce  de  l'ajutage  on 
ajufle  une  efpece  de  couvercle  lenticulaire  ,/ÏB, 
Fig.  41,  percé  d’un  grand  nombre  de  petits  trous, 
l’eau  jaillira  en  forme  de  petits  filets,  & s’épar- 
pillera en  mutes  très-fines.  Enfin,  fi  l'on  foude 
au  tube  ^B,  Fig.  42,  deux  fegmens  de  fphere 
féparés  , mais  anez  proches  l’un  de  l’autre  , & 
u’on  puiffe  éloiener  ou  raprocher  par  le  moyen 
'une  vis,  l’eau  fortira  en  forme  de  nappe. 
ConflruBion  ef  une  fontaine  gui  joue  pat  le  rejfoet 
de  Fait.' DD  BB,Pl.Hyti.  Fig.  43,  cil  un  vaif- 
feau  cylindrique,  percé  en  bas  dans  le  fond  B B, 
d’un  petit  trou,  par  lequel  on  verfe  l’eau  dans  la 
fontaine,  & que  l’on  peut  fermer  à l’aide  d’une 
vis.  fl  y a en  haut  fur  le  couvercle  DD,  un  ro- 
binet £,  par  le  moyen  duquel  on  peut  ouvrir  ou 
fermer  ce  vafe.  À ce  robinet  tient  un  tuyau  KG, 
qui  pimetre  le  milieu  du  vaiè  & va  fe  rendre  juf- 
qu’au  fond  où  U s’oovre  en  C.  On  enchilfe  au 
haut  du  robinet  un  petit  tuyau  M,  qui  a une  pe- 
tite ouverturu  par  laquelle  l’eau  jaillit.  On  met 
de  l’eau  «Uns  ce  vafe , fans  l’emplir  entièrement , 
mais  feulement  julqu’à  la  hauteur  -d  Ai  on  preffe 
enfuite  l’ur  par  le  tuyau  KG  dans  le  vafe,  par 
le  moyren  d’une  pompe  foulante,  atachée  proche 
du  robinet  en  M ; l’air  qui  cft  beaucoup  plus  lé- 
ger que  l’eau,  paffe  à travers  en  montant  en  haut, 

8c  remplit  l'elpace  ADDA.  Lorfqu’on  a ainfi 

rfîé  une  grande  quantité  d’air  dans  ce  vafe , on 
ferme  avec  le  robinet  Ey  & après  en  avoir  re- 
tiré la  pompe  foulante,  on  y mec  le  petit  tuyau. 
L’air  enfermé  dans  l’efpace  D.//,  comprimant 
l’eau  proche  i'AA,  il  la  pouffe  en  bas,  & la 
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fait  entrer  & monter  enfuite  dans  le  tuyau  CK; 
lors  donc  qu’on  tourne  le  robinet  E,  l’ein  fcrt 
par  la  petite  ouverture , & forme  un  jet  qui  s’élè- 
ve avec  beaucoup  de  rapidité,  qui  va  toujours  en 
diminuant  de  hauteur  & de  force,  i mefure  que 
l’eau  du  vafe  bailfe  & que  l’air  en  fe  dilatant  la 
comprime  moins.  Quand  toute  l'eau  efl  fortie  , 
l’air  s’élance  lui-même  avec  bruit  & fiflement 
par  le  tuyau. 

La  Figure  44  repréfente  une  machine.^ peu  près 
femblable  , mais  en  petit . Cette  boule  fe  remplit 
d’eau  jufqu’ù  la  moitié , & fait  entrer  dans  la  par- 
tie vide  de  la  boule , de  l’air  comprimé , qui  obli- 
ge l’eau  à monter  par  le  tuyau  DAC,  oc  ù jail- 
lir par  l’extrémité  C . 

Fontaine  qui  commence  h jouer  dit  que  Fon  alu- 
me  des  bougies , fT  qui  cejfe  quand  on  les  éteint  . 
Prenez  un  vafe  cylindrique  CP,  Fig.  45;  appli- 
quez-y  des  tubes  AC,  B F,  &c.  ouverts  par-en- 
bas  dans  le  cylindre,  de  maniéré  que  l’air  puiffe 
y defeendre  . Soudez  i ces  tubes  les  chandeliers 
Fl,  Û'c.  & ajullez  au  couvercle  ceux  du  vafe  in- 
férieur C E un  petit  tube  ou  ajutage  F E , avec 
un  robinet  C,  qui  aille  prefque  jufqu’au  fond  des 
vafes . Il  y a en  G une  ouverture  garnie  d’une 
vis,  afin  que  par  cet  orifice  l’on  puilfe  verfer  l’eau 
en  CD. 

Dans  cet  état,  fi  l’on  alume  les  bougies //,  éît'f. 
leur  chaleur  raréfiant  l’air  contenu  dans  les  tubes 
contigus,  l’eau  renfermée  dans  la  vafe  commence 
i jaillir  par  E F, 

Fontaine  de  Héron , ainfi  nommée  de  fon  inven- 
teur Héron  d’Alexandrie,  & qui  a été  perfeétio- 
née  enfuite  par  Nieuventit . 

AB , Fig.  4<S,  efl  un  tuvaii  par  lequel  on  verfe 
de  l’eau  dans  le  balfin  inférieur  C , lequel  étant 
plein  de  même  que  le  tuyau  A B , l’air  efi  pouffé 
du  baffm  C par  le  tuyau  DE,  dans  le  balfin  F ; 
cet  air  efi  par  conféquent  comprimé  par  le  poids 
de  l’eau  de  forte  que  fa  force  élattique  pouf- 
fe en  bas  par  le  tuyau  G i l’eau  qui  fe  trouve 
dans  le  baffm  F.  L’eau  coulant  alors  par  le  tuyau 
G L dans  le  fécond  baliin  inférieur  M ( qui  elt 
féparé  du  baffin  C par  une  cloifon  O Q,  , placée 
entre  les  deux  tuyaux  ) , poulTe  en  haut  l’air  qu’il 
contient  par  le  tuyau  N P ; cet  air  paffe  dans  le 
fécond  bafTin  fupérieur , & étant  alors  comprimé 
par  l'eau  qui  efl  dans  le  tuyau  G X , il  pouffe 
l’eau  par  fa  force  élallique  dans  le  tuyau  R S ea 
forme  de  jet. 

Fontaine  ou  rafe  dont  on  tire  autant  de  vin  que' 
Fon  jr  verfe  iF  eau , de  forte  que  F eau  pareil  changée 
en  vin.  Le  petit  vafe  BM,  Fig,  47,  a une  cloi- 
fon  C D . On  empHt  d’abord  la  cavité  inférieure’ 
avec  du  vin  par  un  petit  trou  qui  elf  dans  le 
fond , & que  l’on  ferme  à l’aide  d’une  vis  N,  Le’ 
tuyau  fupérieur  AB  P , s’étend  jufqu’à  la  cloifon 
CD;  oa  y verfe  de  l’eau,  qui  comprime  par  fon 
ids  l’air  renfermé  dans  cette  cavité  fupérieure  , 
le  force  de  palfer  par  l’autre  petit  tuyau  S R , 
qui  pénétré  à travers  la  cloifon  jufqu’à  la  cavité 

inférieure  ; 


F O N 

Inf^inire  ; e«t  air  comprime  par  coofi'qMBl  (e 
vio  (te  U cavité  iafâieuie,  lequel  il  fait  mouer 
4ani  le  ^it  tuyau  CC,  & coule  enfuite  par  le 
petit  robuet  O. 

I Famtmt  dt  Stumiut , IsqiuUt  Jm»  ou  t'urrétt 
À U vttoHti  Jt  cttui  gui  U fuit  sJler.  ABC, 
Pii-  48 . eft  on  vafe  hexagone , haut  & creux , fer- 
en  haut  &'en  bas;  il  y a au  milieu  un  tuyau 
J7C,  ouvert  de  chaque  cUé,  & qui  monte  pref- 
que  yurqu'eu  haut  dûu  le  vue  proche  de  Ce  on 
voit  au  bas  fur  les  c&tdt  fix  petits  tuyaux  fort  me- 
nus £ JC , qui  forteat  hors  du  vafe  , & par  lef- 
quels  l’eau  s’dcoule-  Le  beat  inférieur  du  tuyau 
proche  de  D,  s’ajude  exaâement  en  E dans  un 
autre  tuyau  EF,  fermement  uaché  au  baflio  JM; 
ce  tuyau  £ cit  percé  en  bas  & de  cbté  proche 
de  F:  il  le  trouve  encore  dans  le  baJTin  direSe- 
xnent  an  defibus  du  tuyau  E F , une  autre  ouver- 
ture comme  G,  par  laquelle  l'eau  qui  ed  tombée 
dans  le  badin,  après  s’ètre  écoulée  par  le  trou  F, 
commence  i fe  dégorger  dans  un  autre  vailTeao 
JV.-  on  peut  fermer  exaffement  cette  ouvenure  C 
h l’aide  d’une  longue  coulide  CL.  Loifqu’on  veut 
emplir  d’eau  cette  fmtuitu , 00  U tire  du  tuyau 
£ F , en  Atant  le  tuyau  £ C de  l’ouverture  £ , & , 
après  l’avoir  renveiiée,  on  y verfe  de  l’eau  par 
le  tuyau  DC  jufqu’à  ce  qo’eJIe  foit  pleine;  on  la 
retourne  enfuite,  & on  la  remet  dans  le  tuyau  £ 
F;  le  poids  de  l’eau  la  fait  alors  couler  par  les 
petits  tuyaux  K K.  Loifqn'oa  tire  la  coulide  CL 
dehors,  de  forte  que  le  trou  de  la  coulide  & le 
trou  G s’ajudent  l’un  fur  l’autre,  alors  l'eau  qui 
vient  des  tnyani  K K peut  palier  librement  par 
ces  trous  & tomber  dans  'le  badui  N,  & la  fo»- 
tâim  contiooera  de  couler  audi  long  temps  que  le 
bafiia  ABS  peut  ionrnir  de  l’eau . Mais  quand 
on  bouche  un  peu  le  trou  G par  la  coulide  £, 
en  Ibrte  que  l’eau  qui  tombe  par  KK  ae  puide 
pafler  en  même  quantité  par  C,  le  trou  F fe 
trouve  enda  bouché  par  Teau,  ce  qui  empêche  en 
anéoae  temps  que  ram  ne  puide  pénétrer  dans  le 
toyan  Z>C,  ni  dans  le  vafe  A B B;  l’eau  cepen- 
dant ne  cede  de  s’écouler  par  les  tuyaux  KK, 
iufqu’i  ce  que  l’eau  du  vafe  ./tf££  avec  l’éladicité 
de  l’air  rarédé  dans  ce  vafe , fe  trouve  en  équi- 
libre avec  la  predion  de  l’atmofphere,  qui  agit  con- 
tre les  ouvertnres  des  tuyaux  KK,&.  empêcne  alors 
l’eau  de  s’en  écouler:  durant  ce  temps  , l’eau 
contiane  de  s’écouler  par  les  ouvertures  F C , dans 
le  tnyan  i\f  ; andi  - tôt  que  l’eau  du  badin  M M 
commence  h devenir  fi  bade  , qu'il  peut  s’intro- 
duire de  noovel  air  par  l’ouverture  F dans  le 
tuyau  D C 8c  jlans  le  vafe  A B B,  il  agit  de 
nouveau  fur  l’eau  qui  s’écoule  par  les  petits  tuyaux 
KK , comme  auparavant , en  plus  grande  quantité 
que  les  ouvertures  C & F n’en  peuvent  abforber, 
ce  qui  efi  caufe  qn’élles  fe  bâchent  une  fecoode 
fois , 8c  ainfi  de  fuite  ; de  forte  que  le  taride- 
ment  8c  l'écouiement  de  l'eau  fe  font  ainfi  alter- 
nativement. 

La  defeription  de  la  plupart  de  ces  fontumt , 
Moth/matignes  . T crue  IL 
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cil  tirée  folt  en  entier , foit  par  extrait , du  Conn 
de  phyfique  de  M.  Mudchenbroék. 

Les  propriétés  des  fipboos  foumillênt  andi  des 
fumuinet  curieofes. 

Soit , par  exemple  , un  vafe  ACB  F , Fleure 
4P , H/Jrtkl. , dans  lequel  on  ait  ajulié  un  fiphon 
ou  tuyau  reccuitbé  d branches  inégales  , dont  la 
plus  longue  branche  D E forte  du  vafe , 8c  dont 
l’autre  foie  ouverte  en  C près  du  fond  du  vafe, 
fans  toucher  d te  fond  ; qu’on  verfe  de  l’eau  dans 
ce  vafe,  elle  montera  en  même  temps  dans  le  fi- 
phoo  C D pat  l’ouverture  C ,-  8c  dès  que  l’eau  en 
s’élevant  fera  arivée  dans  le  fiphon  8c  dans  le  va- 
fe  au  niveau  do  point  D,  alors,  par  la  propriété 
du  fiphon,  toute  l’eau  du  vafe  s'écoulera  par  la 
jambe  la  plus  longue  />  £.  Si  donc  on  place  fur 
le  haut  du  vafe  une  fi^re  donc  les  levres  foiecc 
au  niveau  du  coude  S,  il  efi  évident  que  l’eau 
s’écoulera  -dès  qu’elle  firra  arivée  d la  hauteur  des 
levres  de  «tte  figure  : ainfi , la  figure  poura  te- 
préfenter  une  efpece  de  Tantale . Voitd  le  princi- 
pe général , dont  on  peut  varier  l’application  en 
autant  de  maniérés  qu’on  voudra.  11  efi  facile, 
par  la  confiruâion  de  la  fntâint , de  dérober  le 
;en  du  fiphon  aux  fpeâateurs. 

Ou  pent  voir , dans  les  livies  de  phyfique  j dif- 
férentes autres  efpeces  de  fimuiutt  uritfieielet  ; 
mais  voild  les  principales.  (O). 

FORCE  -,  terme  fort  ufité  en  Méchunigut , 8c 
auquel  les  Méchanicieni  atachent  diflérens  fens , 
donc  nous  allons  détailler  les  principaux. 

Fonça  D’iNtaric,  efi  la  propriété  qui  efi  com- 
mune d tous  les  corps  de  refier  dans  leur  état,  foit 
de  repos  ou  de  mouvement,  d moins  que  quelque 
caufe  étrangère  ne  les  en  faffe  changer. 

( n ) Cette  force  par  laquelle  un  corps  perféve- 
re,  félon  les  Phyficiens  dans  fon  état  de  repos  ou 
de  mouvement , ils  l’appelrnt  font  ifiuertn  ; & 
dès  qu’iU  lui  ont  donné  un  nom , ils.  ctoient  en 
avoir  une  idée . Voyons  s’il  feioit  polTibTe  de  mieux 
concevoir  la  chofe. 

Qooique  j’ignore  la  nature  du  mouvement  , je 
ne  puis  douter  que  le  mouvement  ne  foit  autre 
chofe  que  le  repos . Tour  mouvoir , il  faut  donc 
produire  un  effet . Or , tout  effet  demande  une  cau- 
fe, 8c  qooique  cette  caufe  foit  d’une  nature  dont 
je  n’ai  point  d’idée , je  puis  lui  donner  le  nom  de 
force  ; il  fuffit  pour  cela  que  je  fois  alTuré  de  fon 
eiifience . 

Si  donc  une  force  efi  nécelfeire  pour  mouvoir , 
ce  n’efi  pas  qu’il  y ah  dans  ce  corps  une  force 
qui  réfifie  , mais  c'efi  que  le  mouvement  efi  un 
effet  d 'produire.  D’ailleurs,  qu’cft-ce  que  cette 
force  d’inertie  qui  réfifieroit  au  mouvement  i Efi- 
elle  moindre  qne  la  force  motrice,  ou  lui  efi  elle 
égale?  Si  elle  efi  moindre,  la  quantité  par  laquel- 
le la  force  motrice  lui  efi  fupérieure , eu  une  for- 
ce qui  ne  trouve  point  de  réfifiance.  Si  elle  lui 
eft  égale , nous  ne  concevons  plus  qu’un  corps  puif- 
fe  être  mû  ; car  deux  forces  oppolécs  ne  fautoieut 
rien  produire , qu’antant  que  l’une  furpalfc  l’autre  -, 
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8c  dins  lescts  ft^galici,  il  yaoroit  n^cdlaiicment 
équilibre. 

Pour  rendre  le  repos  II  un  corps  en  mooeement, 
c'eft  un  effet  i détruire;  & fi  ce  corps  perfévere 
dans  foD  mouvement , ce  n’efi  pas  par  une  force 
d'inertie , c’eft  par  une  force  motrice , qui  lui  a été 
communiquée.  Aufli  voyons  nous 'que  le  mouve- 
ment n’eli  retardé  ou  anéanti , que  lorfqu’un  corps 
rencontre  des  obllacles.  Si  les  forces  qui  asiffent 
dans  des  direflions  oppofées,  font  égales,  îl  n’y 
a plus  de  mouvement  ; fi  la  première  force  com- 
muniquée continue  d’être  fupéricure , le  mouve- 
ment ne  lelte  pas,  il  le  fait  feulement  avec  moins 
deviteffe.  ( Condillac , Cc«rr  rfÉraifes.  ,irt  dt  fUi- 
fener,  ) 

Les  corps  ne  manUeftem  cette  farce , que  lotf- 
qu’on  veut  changer  leur  c'tat  ; & on  lui  donne  a- 
lors  le  nom  de  r/fijiance  ou  d’adion  , fuivsnt  l’af- 
pcéf  fom  lequel  on  la  confidere.  On  l’appcle  refi- 
Jlmce,  forfqu  on  veut  p.irlcr  de  réfort  qu’un  corps 
fait  contre  ce  qui  tend  d changer  (on  éi.it  ; & on 
la  nomme  atlion , lorfiqu'on  veut  exprimer  l’éfort 
que  le  même  corps  fait  pour  changer  l’état  de 
l’obdacle  qui  lui  réfifte.  Peyre  Action,  Cosmolo- 
cir  , & ta  fuite  de  cet  article . 

Dans  la  définition  de  la  force  d'inertie,  je  me  fuis 
fervi  du  mot  de  propriJt/,  plutôt  que  de  celui  de 
uiffame  ; parce  que  le  fécond  de  ces  mots  Tern- 
ie défigner  un  être  métaphyfique  & vague , qui 
réfide  dans  le  corps , & dont  on  n’a  point  d’idée 
nette  ; au  lieu  que  le  premier  ne  défigne  qu’un 
effet  confiament  obfervé  dans  les  corps. 

Preuves  de  ta  force  d'inertie . On  voit  d’abord 
fort  clairement  qu'un  corps  aie  peut  Te  donner  le 
mouvement  à lui-même  : il  ne  peut  donc  être  tiré 
do  repos  que  par  l’aâion  de  quelque  caufe  étran- 
gère. De  là  il  s’enfuit  que  fi  un  corps  refoit  du 
mouvement  par  quelque  caufe  que  ce  puiffe  être , 
il  ne  poni*  de  lui- même  accélérer  ni  retarder  ce 
mouvement.  On  appelé  en  général  puiffanee  on 
caufe  motrice  , tout  ce  qui  oblige  un  corps  à fe 
mouvoir.  Fo/ez  Puissance,  &c. 

Un  corps  mis  une  fois  en  mouvement  par  une 
caufe  quelconque , doit  y perfifler  toujours  unifor- 
mément & en  ligne  droite , tant  qu’une  noovele 
caufe  différente  de  celle  qui  l’a  mis  en  mouvement , 
n’agira  pas  fur  lui , c’eft-à-dire , qu’à  moins  qu'une 
caufe  étrangère  & différente  de  la  caufe  motrice 
n’agiffe  fur  ce  corps , il  fe  mouvra  perpétuélement 
en  ligne  droite , & parcourrq  en  temps  égaux  des 
efpaces  égaux . 

Car,  ou  l’aêlion  indivifible  & infiantanée  de  la 
caufe  motrice  au  commencement  du  mouvement , 
fuffit  pour  faire  parcourir  au  corps  un  certain  efpa- 
ce  , ou  le  corps  a befoin  pour  fe  mouvoir  de  l’a- 
êlion  continuée  de  la  caufe  motrice. 

Dans  le  premier  cas , il  efi  vifible  que  l’efpace 
parcouru  ne  peut  être  qu’une  ligne  droite  décrite 
uniformément  par  le  corps  mû  : car  ( fyp.  ) paffé 
le  premier  ioilant , faêlion  de  la  caufe  motrice 
n’exifie  plus  , & le  mouvement  néanmoins  fubfiile 
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encoM;  il  fera  donc  néceffaireinent  uni  forme,  puis- 
qu’un corps  ne  peut  accélérer  ni  retarder  fon  mou- 
vement de  lui-même.  De  plus,  il  n’y  a pas  de 
raifon  pour  que  le  corps  sVearte  à droite  plutôt 
qu’à  gauche  ; donc  dans  ce  premier  cas , ob  l’on 
luppofe  qu’il  foit  capable  de  fe  mouvoir  de  lui- 
même  pendant  un  certain  temps  , indépendament 
de  la  caufe  motrice , il  fe  mouvra  de  lui-même 
pendant  ce  temps  uniformément  & en  ligne  droite. 

Or  un  corps  qui  peut  fe  mouvoir  de  lui-même 
uniformément  & en  ligne  droite  pendant  un  cer- 
tain temps , doit  continuer  perpétuélement  à fe  mou- 
voir de  la  même  maniéré , C rien  ne  l’empêche  t 
car  fuppofons  le  corps  pariant  de  ai , PI.  Micb. 
Fig.  78,  & capable  de  parcourir  de  lui- même  uni- 
formément la  ligne  AB;  (oient  pris  fur  la  ligne 
AB  dem.  points  quelconques  C , D,  entre  ./S&By 
le  corps  étant  en  D efl  précifément  dans  le  même 
état  que  lorfqu’il  efi  en  C , fi  ce  n’eft  qu’il  fe  trou- 
ve dans  un  autre  lieu  . Donc  il  doit  ariver  à ce 
corps  la  même  chofe  que  quand  il  efi  en  C.  Or 
étant  en  C,  il  peut  ( hyp.  ) fe  mouvoir  de  lui- 
même  uniformément  jufqu’tnB.  Donc  étant  en  D , 
il  poura  fe  mouvoir  de  lui -même  uniformément 
jufqu’au  point  G,  tel  que  DG  = C.ff,  & ainfide 
fuite . 

Donc  fi  l’aâion  première  & infiantanée  de  la 
caufe  motrice  efi  capable  de  mouvoir  le  corps,  il 
fera  mû  uniformément  & en  ligne  droite , tant 
qu’une  nouvele  caufe  ne  l’cn  empêchera  pas . 

Dans  le  fécond  cas,  puifqii’on  fuppofe  qu’aucu- 
ne caufe  étrangère  & différente  de  la  caufe  mo- 
trice n’agit  fur  le  corps  , rien  ne  détermine  donc 
la  caufe  motrice  à alimenter  ni  à diminuer;  d’où 
il  s’enfuir  que  fon  aoion  continuée  fera  uniforme 
& confiante,  & qu’ainfi,  pendant  le  temps  qu’el- 
le agira  , le  corps  fe  mousTa  en  ligne  droite  & 
uniformément . Or  la  même  raifon  qui  a fait  agir 
la  caufe  motrice  confiament  & uniformément  pen- 
dant un  certain  temps , fubfifiant  toujours  tant 
que  rien  ne  s’oppofe  à fon  aâion  , il  efi  clair  que 
cette  aâion  doit  demeurer  continnélement  la  mê- 
me , & produire  confiament  le  même  effet . Donc , 
«îff. 

Donc  en  général  on  corps  mis  en.  mouvement 
par  quelque  caufe  que  ce  foit , y perfifiera  toujours 
uniformément  & en  ligne  droite , tant  qu’aucune 
caufe  nouvele  n’agira  pas  fut  lui . 

La  ligne  droite  qu’un  corps  décrit  ou  tend  à 
décrire,  efi  nommée  fa  direfticn . Voyez  Diac- 

CTIOH  . 

Nous  nous  fommes  un  peu  étendus  fur  la  preu- 
ve de  cette  fécondé  loi  , parce  qu'il  y a eu  fie 
qu’il  y a peut-être  encore  quelques  philofophes  qui 

firétendcnt  que  le  mouvement  d’un  corps  doit  de 
ui-même  fe  ralentir  peu  à peu  , comme  il  fem- 
ble  que  l’expérience  le  prouve.  Il  faut  convenir  au 
refie,  que  les  preuves  qu’on  donne  ordinairement 
de  la  force  dinertie , en  tant  qu’elle  efi  le  princi-  , 
pe  de  la  confervation  du  mouvement , n’ont  point 
le  degré  d’évidence  nécellàire  pour  convaincre  l'el'- 
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pf it  ; elles  font  preTqne  toutes  fondées , ou  fut  une 
fcrce  qu’on  itm^ne  dans  la  matière,  par  laquelle 
elle  réfille  à tout  changement  d’état , ou  fur  l'in- 
différence de  la  matière  au  mouvement  comme.au 
repos . Le  premier  de  ces  deux  principes  , outre 
qu’il  luppolc  dans  la  matière  un  être  dont  on  n’a 
int  d'idée  nette,  ne  peut  fuffire  pour  prouver 
loi  dont  il  ell  queliion  : car  lorfqu’un  corps  fe 
meut,  même  unifotmement , le  mouvement  qu’il 
a dans  un  inflant  quelconque , ell  difiingué  & com- 
me ifolé  du  mouvement  qu’il  a eu  ou  qu’il  aura 
dans  les  inllans  précedens  ou  fuivans.  Le  corps  ell 
donc  en  quelque  maniéré  à chaque  infiant  dans 
un  nouvel  état  ; il  ne  fait , pour  ainfi  dire , con- 
tinuélement  que  commencer  i fe  mouvoir , lit  on 
pouroit  croire  qu’il  tendroit  fans  celle  à retomber 
dans  le  repos,  fi  la  même  caufe  qui  l'en  a tiré 
d’abord , ne  continuoit  en  quelque  forte  à l’en  ti- 
rer toujours. 

A l'égard  de  l’indifférence  de  la  matière  au  mou- 
vement ou  au  repos , tout  ce  que  ce  principe  pré- 
lênte , ce  me  femble  , de  bien  dillinét  à 1 efpritl, 
e’ell  qu’il  n’ell  pas  elTentiel  à la  matière  de  fe  mou- 
,voir  toujours , ni  d’être  toujours  en  repos  i mais  il 
ne  s’enfuit  pas  de  cette  loi , qu’un  corps  en  mou- 
vement ne  puilTe  tendre  continuéleir.cnt  au  repos , 
non  que  le  repos  lui  foit  plus  effentiel  que  lé  mou- 
vement , mais  parce  qu’il  pouroit  fembl-r  qu’il  ne 
faudroit  autre  choie  i un  corps  pour  être  en  repos , 
que  d’être  un  corps  ,*&  que , pour  le  mouvement , 
il  auroit  befoin  de  quelque  choie  de  plus , & qui 
devroit  être  pour  ainli  dire  continuélement  repro- 
duit en  lui . 

La  démonllration  que  j’ai  donnée  de  la  confers'a- 
tion  do  mouvement , a cela  de  particulier , qu’ej- 
le  a lieu  également , loit  que  la  caule  motrice  doi- 
ve toujours  être  appliquée  au  corps , ou  non . Ce 
n’ell  pas  que  je  croie  l'aflion  continuée  de  cette 
caule , nécellaire  pour  mouvoir  le  corps  ; car  , fi 
l’aêlion  inflantanee  ne  fuffiloit  pas , quel  feroit  a- 
lors  l’effet  de  cette  aêlion  l & fi  l’aaion  inllanta- 
née  n’avoit  point  d’effet , comment  l’aflion  conti- 
nuée en  auroit-elle?  Mais  comme  on  doit  employer 
à la  folution  d’une  queliion  le  moins  de  principes 
qu’il  ell  poffible  , j’ai  cru  devoir  me  borner  i dé- 
a^ffer  que  la  continuation  do  mouvement  a lieu 
élément  dans  les  deux  hypothefes  ; il  ell  vrai 
que  notre  démonllration  luppole  l’exillence  du  mou- 
vement , & à plus  forte  raii'on  la  polfibilité  i mais 
nier  que  le  mouvement  exitie , c’ell  fe  refulcr  à 
un  fait  que  petlone  ne  révoque  en  doute. 

Voilà , fi  je  ne  me  trompe , comment  on  peut 
prouver  la  loi  de  la  continuation  du  mouvement , 
d'une  maniéré  qui  foit  à l’abri  de  toute  chicane . 
Dans  le  mouvement  il  femble , comme  nous  l’a- 
vons déjà  oblervé  , qu'il  y ait  en  quelque  forte  un 
clungement  d'état  continuel  ; Sc  cela  ell  vrai  dans 
ce  feul  fens , que  le  mouvement  du  corps , dans 
un  iullant  quelconque , n’a  rien  de  commun  avec 
fan  mouvement  dans  l’inllant  précédent  ou  fuivant. 
Mais  on  auroit  toit  d’entendre  par  thangemtnt  Sl- 
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têt , le  ckangement  dt  place  ou  de  lieu  que  le  moo- 
vement  produit  ; car  quand  un  examine  ce  préten- 
du changement  d’état  avec  des  ieux  philofopniques, 
00  n’y  voit  autre  chofe  qu’un  changement  de  re- 
lation, c’efi-à-dire,  un  changement  de  difiance  du 
corps  mû  aux  corps  environans . 

Nous  (bmmes  fort  enclins  à croire  qu’il  y a dans 
un  corps  en  mouvement  un  éfort  ou  énergie , qui 
n'efl  point  dans  un  corps  en  repos.  La  ration  pour 
laquelle  nous  avons  tant  de  peine  à nous  détacher 
de  cette  idée,  c’ell  que  nous  fommes  toujours  por- 
tés à transférer  aux  corps  inanimés  les  chofes  que 
nous  obfervons  dans  notre  propre  corps.  Ainfi,  nous 
voyons , que  quand  notre  corps  fe  meut , ou  frape 
quelque  wflacle,  lé  choc  ou  le  mouvement  ell  a- 
compagné  en  nous  d'une  fenlation  qui  nous  donne 
l’idée  d’une  force  plus  ou  moins  grande  ; or  en  tranf- 
poriant  aux  autres  corps  ce  même  mot  force , nous 
apercevrons  avec  une  légère  attention , que  nous 
ne  pouvons  y aiacher  que  trois  dilférens  Icns  : 1°. 
celui  de  la  fenfation  que  nous  éprouvons , & que 
nous  ne  pouvons  pas  luppofer  dans  une  matière  10- 
animée:  a’,  celui  d’un  être  métaphyfique , différent 
de  la  fenlation,  mais  qu’il  nous  ell  impoflible  de 
concevoir,  & par  conléquent  de  définir:  enfin 

( & c’eil  le  leul  lens  railonable  ) celui  de  l’effet 
même , ou  de  la  propriété  qui  le  manifelle  par 
cet  effet  , lans  examiner  ni  rechercher  la  caule  . 
Or  en  atachant  au  mot  foret  ce  dernier  lens , nous 
ne  S'oyons  rien  de  plus  dans  le  mouvement , que 
dans  le  repos,  & nous  pouvons  regarder  la  con- 
tinuation du  mouvement , comme  une  loi  auili  el- 
fentiele  que  celle  de  la  continuation  du  repos  . 
Mais,  dlra-t-on,  un  corps  en  repos  ne  mettra  ja- 
naais  un  corps  en  mouvement  ; au  lieu  qu’un  corps 
en  mouvement  meut  un  corps  en  repos.  Je  ré- 
ponds que  fi  un  corps  en  mouvement  meut  un 
corps  en  repos  , c’ell  en  perdant  lui-même  une 
partie  de  Ion  mouvement  ; & cette  perte  vient 
de  la  réfillance  que  fait  le  corps  en  repos  au  chan- 
gement d’état.  Un  corps  en  repos  n’a  donc  pat 
moins  une  forte  réelle  pour  conferver  Ion  état  , 
qu’un  corps  en  mouvement  , quelque  idée  qu’on 
atache  au  mot  force.  Voyez  Commdmcxtiom  da 
mouvement , &c. 

Le  principe  de  la  force  d'inertie  peut  fe  prou- 
ver aulTi  par  l’expérience . Nous  voyons  i“.  cjue  let 
corps  en  repos  y demeurent  tant  ejne  rien  ne  les  er» 
tire  j & fi  quelquefois  il  arive  qu'un  corps  loit 
mil  fans  que  nous  coBnoifl'œiis  la  caule  qui  le 
meut , nous  fommes  en  droit  de  juger , & par 
l’analogie,  & par  runilormité  des  loix  de  la  na- 
ture, & par  l'incapacité  de  la  matière  à fe  mou- 
voir d’elie-même,  que  cette  caule,  quoique  non 
apparente , n'en  eil  pas  moins  réelle . Quoi- 
qu'il n’y  ait  point  de  corps  qui  conferve  éternéle- 
roent  Ion  mouvement  , p.irce  qu’il  y a toujours 
des  caufes  qui  le  ralemiffent  peu  à peu , comme 
le  frôlement  & la  réfillance  de  l’air  ; c.pend.int 
nous  voyons  qu’un  corps  en  mouvemenr  y per- 
fille  d’autant  plus  long  temps,  que  les  caufes  qui 
L ij 
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rettrileiic  ce  mouvement  font  moibJret:  cTofi  nom' 
pouvons  conclure  que  h mouvement  ne  finieoh 
point , fi  1er  feecet  reterdalrhet  hment  nuUet  , 
L’expërience  towiialiere  de  la  peTaoteuf  femble 
ddmentrr  le  premier  de  ces  deux  principes.  La 
multitude  a peine  à s’imaginer  qu'il  Toit  nécel&ire 
qu’un  corps  Ibit  poulie  vers  la  terre  pour  s’en  ap- 
procher ; acontutnde  i voir  tomber  un  corps  dis 
qu’il  n’eil  pas  fouienu , elle  croit  que  cette  feu- 
fe  raifon  fulfit  pour  txrliger  le  corus  h fe  mnu- 
voir . Mais  une  rdllexioo  bien  limple  peut  ddfa- 
bufer  de  cette  opinion . Qu’on  place  un  corps  fur 
une  table  horhontale  ; pourquoi  ce  corps  ne  fe 
meut-il  pas  horrzontalemeni  le  long  de  la  table  , 
pnilôue  rien  ne  l’en  empdche?  pourquoi  ce  corps 
ne  le  ment-il  pas  de  bas  en  haut  , puifqne  rien 
n’arréte  fan  mouvement  en  ce  fensi  Donc,  pnif- 
que  le  corps  fe  meut  de  hast  en  bas,  & qoe  par 
loi-mime  il  eO  dvidemnaent  indiffirent  b fe  mou- 
voir dans  on  fens  pluidt  que  dans  un  autre,  il  y 
a qpel^  caofe  qni  le  détermine  b fe  mouvoir 
en  ce  féns.  Ce  neil  donc  pas  fans  railôn  qoe  les 
Philofophet  s'dtonent  de  voir  tomber  une  pier- 
re ; & le  peuple  qui  rit  de  leur  dtonement  , le 
partage  bieniM  lui  - mime  pour  peu  qu’il  rdAé- 
chiflé . 

Il  y a plus  r la  plupart  des  corps  qoe  nous 
voyons  fe  mouvoir,  ne  font  tirés  du  repos  qoe 
par  rimpulhoa  vilible  de  quelque  autre  corps  • 
Nous  devons  donc  itre  naturélement  portés  b ju- 
ger que  le  mouvement  eft  toujours  l’eflêt  de  rmi- 
pullioo:  ainlî,  la  première  idée  d’tn  phtloTophe 
qui  voit  tomlnr  un  corps , ttoit  itre  que  ce  corps 
«1  pouffé  par  quelque  fluide  invifible.  S’H  arbre 
cependant  qu’apris  avoir  aprofondi  davantage  cet- 
te matière,  en  trouve  que  la  pefanteur  ne  poiflb 
s’expliquer  par  l’impulfion  d’un  fluide  , fle  que 
1rs  phénomènes  fe  refufent  b cette  h^ypothefe  ; 
alors  le  philofophe  doit  fufpendre  fon  jugement  , 
fie  peut-être  mime  doit -il  commencer  à croire 
qu’il  peut  y avoir  quelque  autre  caufe  du  mou- 
vement des  corps  que  rimpnilkin  ; ou  du  moins 
( ce  qui  efl  aulfi  contraire  aux  principes  cota- 
rounément  re^  ) qoe  l’impulfion  des  corps  , & 
fur-rosM  de  certains  fluides  inconnus  , peut  avoir 
des  loix  toutes  différentes  de  celtes  qw  l’expé- 
rience nous  a fait  découvrir  jufqu'ici . Voyez  At- 

THACT10IC  . 

Un  favant  géomètre  de  nos  jours  ( yoyez  Euleri 
opufenla , Serlin  , lyqd , ) prétend  que  l’attraâion 
uand  ou  la  regarde  comme  un  principe  différent 
e nmpulfion  , ell  contraire  au  principe  de  la 
foree  ifênerlie , & par  conféquent  ne  peut  apar- 
tenir  au  corps;  car,  dit  ce  géomètre  , un  corps 
ne  peut  fe  donner  le  mouvement  b lui-mime,  oc 
par  conféquent  ne  peut  tendre  de  lui-mime  vers 
un  autre  corps,  fans  y itre  déterminé  par  quel- 
que caufe . Il  fuffit  de  répondre  b ce  raifonement , 
I®.  que  la  tendance  des  cotps  les  uns  vers  les  au- 
tres , quelle  qu’en  foit  la  caufe , eft  une  lot  de 
la  nature  cooftatée  par  les  phénomènes,  yo/ez 
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CkAviTATion  . 1*.  Que  fi  cétte  tesdance  n’efl 
point  produite  par  nmpulfion , ce  que  nous  nt 
décidons  pas , en  ce  cas  la  préfence  d’un  autre 
corps  fuffit  pour  altérer  le  mouvement  de  celui 
qui  fe  meut  ; & que  comme  faâion  de  Time 
lut  le  corps  n’empiche  pas  le  principe  de  la  force 
d’inertie  d’être  vrai,  de  mime  l’aâioo  d’uncorpe 
fur  un  autre , exercée  b diftance , ne  nuit  point 
b la  srérité  de  ce  principe , parce  um  dans  l’énon- 
cé de  ce  principe,  on  fait  abflraitiaa  de  toutes 
les  caufesf  quelfes  qu’elles  puilfent  être)  qui  peuvent 
altérer  le  mouvement  du  corps  , que  nous 
puilTions  comprendre  ou  non  la  maniéré  d’agir  de 
ces  forcée. 

Le  mime  géomètre  va  plus  loin:  il  entreprend 
ib  prouver  que  la  force  eftnertle  eft  incompatible 
avec  la  faculté  de  penfer,  psrçe  que  cette  der- 
nière &cnlté  entraîne  la  propriété  de  changer  de 
foi- mime  fon  état:  d’où  il  conclut  qoe  la  force 
dlnertie,  étant  une  propriété  recooue  de  la  ma- 
tière , la  facnité  de  penfer  n’en  faoroit  itre  une  . 
Nous  applaudiflbns  au  zele  de  cet  anteur  pour 
chercher  une  nouvele  prenve  d’une  vérité  que  nous 
ne  prétendons  pas  combatte  ; cependant  » b confi- 
dérer  la  chofe  uniquement  en  philofophes,  nous  ne 
voyons  pas  que  par  cette  nouvele  ^uve  il  ait 
fait  un  grand  pas  en  Métaphyfique.  La  force  efi- 
nerth  n’a  lieu , comme  l'eipénence  le  prouve  , 
que  dans  la  matière  bruce, ,c’eft-b-dire,  dans  la 
matière  qui  n’eft  point  unie  b un  princ^  intelli- 
gent  dont  la  volonté  ta  meut.-  arnli , foit  que  la 
matière  reiçoive  par  etle^mime  la  faculté  de  pen- 
fer (ce  que  noos  fommes  bien  éloignés  de  croi- 
re ) , foit  qu’un  principe  intelligent  & d’une  nature 
différente  lui  foit  uni , dis-lors  elle  perdra  la  force 
^inertie , ou  , pour  parler  plus  exaâement , elle 
ne  paroîtra  plus  obéir  b cette  force.  Sans  doute 
il  nefl  pas  plus  ailé  de  concevoir  comment  ce 
principe  intelligent,  nni  b la  matière  Bc.  difK- 
rent  (Telle,  peut  agir  fur  elle  pour  la  mouvoir  , 
que  de  comprendre  comment  la  force  d'inertie 
peut  fe  concilier  avec  la  faculté  de  penfer,  que 
tes  MatérialKles  attribuent  fauffemem  au  corps  : 
mais  nous  fommes  certains  mt  la  religion , que 
la  matière  ne  peut  penfer  ; « nous  fommes  cer- 
tains , par  l’expérience,  que  l’àme  agit  fur  le 
corps.  Tenons-nous-en  donc  b ces  deux  vérités  in- 
conteftables  , fans  entreprendre  de  les  concilier  . 

Outre  les  raifons  par  lefquelles  nous  avons  tbché 
de  prouver  ci-deffus  & (hins  les  Mimoirei  de  Fecê- 
d/mie  det  Scieneet  de  Perle  iTày , le  principe  de 
la  force  d’inertie,  en  voici  quelques  autres  qui  nous 
paroiflênt  mériter  attentioa. 

Tous  les  philofophes  convienent  qu’un  corps 
mis  une  fois  en  mouvement  [par  une  caufe  quel- 
conque , doit  fe  mouvoir  dans  la  ligne  droite  , 
fuivant  la  direâion  de  laquelle  il  a été  tiré  du 
repos , par  la  raifon  qu’il  n’y  a point  de  caufe 
qui  doive  l’écarter  ne  cette  direw’on  b dr(»te 
plutftt  qn’b  gauche  / de  forte  que  la  première 
(Uteâion  du  mouvement  détermme  celle  fuivant 
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bfurllt  k mooveiDcnt  dok  Te  fûtt.  Or  il  fcmble 
que  par  la  mtme  raifon , la  dircâion  de  la  tan- 

rte  qui  nnche  k foo  origine  , la  courbe  des  * 
des  y ; c’ell-d-dire,  des  temps  & des  eTpaces , 
& qni  détermine  la  valeur  de  la  vitellé  initiale  , 
c’ell-b-dire,  du  raport  initial  it  dy  k du,  doit 


ddterminer  de  mdme  la  valeur  de  ^dans  la  fuite 

du 

du  mouvement.  £o  eü^^ioU  ./dOcettetangeote, 
M/th,  Fig.  8o , AF~a  , FM~yt  comme  il 
n’y  a pmnt  de  raifon  iKxir  que  le  corps  s’dcaite 
de  la  direAion  ^0  a droite  ou  i puche  vers 
M , s’il  e(I  poufk  d’abord  fuivant  cette  direéiioo 
AO,  il  ne  paroît  pas  non  plot  y avoir  de  raifon 
pour  que  cette  ligne  AO  , dont  la  diredion  dd- 
termine  la  valeur  de  la  viteflê  initiale  , t’dcarte 
enfuite  de  cette  direAton  b droite  ou  b saoche  , 
c’efl  - b - dire , pour  que  le  mouvement  saccdlere 
plutflt  que  de  fe  retarder  , ou  fe  retarde  pluibt 
que  de  s’accdiâer.  En  un  mot,  fl  un  corps  mis 
en  mouvement  avec  une  vitelTe  initiale  dont  la 
valeur  fdt  ddterminde  par  la  direfiion  AO,  accd- 
Idroit  ou  tetardoit  de  lui-mdme  cette  vitefle  , en 
forte  que  l’dquation  entre  les  a & les  / lût  reprd- 
fenide  par  la  courbe  AM  , & non  par  la  ligne 
droite  AO  , je  ne  voit  pas  pourquoi  ce  meme 
corps  , dtant  fuppofd  avoir  la  diredHon  initiale 
AO,  ne  s’en  dcaneroit  pas  de  lui-méme  b droite 
ou  b gauche  vers  M.  Comme  il  n’y  a rien  dans 
le  corps  qui  doive  le  ddtoumer  b droite  plntbt 
qu’b  gauche,  il  n’y  a rien  non  plus  qni  doive  l’ac- 
cdldrer  plutAt  que  le  retarder. 

Nous  avons  expofd  dam  les  M^m,  de  tydp  , 
ddja  citds  , les  raifons  qni  portent  b croire  que 
la  force  qni  altdreroit  le  mouvement  du  corps  , 
s'il  pouvoir  y. en  avoir  une,  ne  ponroit  dire  pro- 
portfonele  b une  fondlion  de  la  vitefle  ; nous  y 
joindrons  celle-ci  la  viteflê  a peut  être  regardée 
comme  compofde  de  deux  viteflês  quelconques  6 
& c;  donc  s’il  y avoit  une  force  rdfldente  dans 
Je  corps  , proportionele  bpe,  & rdfultante  de  la 
viteflê  a,  il  devroit  y avoir  par  la  même  raifon 
-deux  forces , aufli  rdfldentes  dans  le  corps  , égales 
l’une  k f b,  l’autre  b pc,  toutes  deux  rdfultantes 
des  viteflês  d & c,  & telles  que  pi  + pc  fût 
^pe.  Or  cela  ne  peut  être  que  dam  le  cas  ob 
P«=£«,  étant  une  confiante.  On  objedera  peut- 
être  eonire  ce  raifonemmt  qu’on  prouvermt  par 
le  même  principe  que  la  rdflilance  d’nn  milieu 
ne  peut  iamais  être  que  proportionele  b la  Ample 
viteflê,  ce  qui  efl  contraire  b l’expérience.  À cela 
je  réponds  ^ue  la  rtCflance  d’un  milieu  étant  une 
caufe  compliquée  , compofée  de  l’aâion  de  plu- 
fleurs  cauies  réunies  , & différente  d’une  caufe 
fimple  & unique  d’altération  qu’on  fuppofe  ici  ré- 
fidente  dans  le  corps  , il  efl  três-poflible  que 
dans  le  premier  cas  pe  ne  foit  pas  la  même  que 
P i P c ; au  lieu  que  dans  le  fécond  cas  , on 
ne  voit  pas  ce  qui  pouroit  empêcher  l’identité 
de  CCS  forces  . On  peut  donc  conclure  que  la 
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force  qui  altéretoit  le  mouvement  , ne  pouroit 
être  que  proportioneie  b /n  ; mais  il  refleroit 
b prouver  encore  /=  e,  pour  établir  le  prin- 
cipe de  la  force  dfhyertie  , & e’efl  ce  qu’oo  peut 
prouver  par  les  antres  raifonemem  que  nous  avons 
employés  en  faveur  de  ce  principe. 

Nous  ne  prétendons  pas  donner  les  preuves  pré- 
cédentes  pour  aufli  concluantes  que  des  démonflra- 
tioia  géométriques  ; mais  noos  croyons  qu'b  ne  les 
confldâer  que  comme  des  preuves  métaphyfiques  , 
elles  ^vent  fervir  b établir  le  piincipe  de  la 
force  d’inertie,  qui  ne  parolt  pas  devoir  être  regar- 
dé comme  un  fimple  ^ncipe  d’expérience. 

Foaci  vivt  , ou  Foaca  dis  Cours  un  mou- 
vniuir  ; c’efl  un  terme  qui  a été  imaginé  par 
M.  Léibciitz,  pour  diflinguer  la  force  d’nn  corps 
aâuélement  en  mouvement  , d’avec  la  force  d’un 
corps  qui  n’a  que  1a  tendance  an  mouvement  , 
fam  fa  mouvoir  en  efiêt  ; ce  qni  a befoin  d’être 
expliqué  plus  au  long. 

MpTCfoos , dit  M.  Léibnira  , un  corps  pefanc 
apuié  fur  un  plan  horizontal  . Ce  cotpt  fait  no 
éibrt  pour  defeendre;  & cet  ébit  efl  eontinuéle- 
ment  arrêté  par  la  rélîflance  do  plan  ; de  force 
qu’il  fe  réduit  b une  fimple  tendance  au  mouve- 
ment . M.  Léibnira  appela  cette  force  & les  an- 
tres de  la  même  narare,  forces  mortes. 

Imaginons  au  contraire,  ajoute  le  même  phil». 
fophe,  un  corps  pefant  qui  efl  jeté  de  bas  en 
haut , & qui , en  montant , ralentit  toujours  fou 
mouvement  b caufe  de  l’aêtioa  de  la  pefanteor  , 
jufqu’b  ce  qu’enfin  fa  force  toit  totalement  perdue , 
ce  qni  arive  lorfqu'il  efl  parvenu  b la  pins  grande 
hauteur  b laquelle  il  peut  monter;  il  efl  vifible 
que  la  force  de  ce  corps  fe  détroit  par  degrés  & 
le  conlume  en  s’exerçant . M.  Léibnira  appelé 
force  vive,  cette  derniere  force  , pour  la  diitin- 
guer  de  la  première,  qui  naît  & meurt  au  même 
inflant  ; & en  général , . il  appelé  force  vive  la 
force  don  corps  qui  fe  meut  d’un  mouvement  , 
continuélement  retardé  & ralenti  par  des  obfla- 
cles,  jufqn’b  ce  qo’enfin  ce  mouvement  foie  anéan- 
ti, après  avoir  été  fucceflivement  diminné  par  des 
degrâ  infenfibles.  M.  Léibnira  convient  que  la 
foret  mone  efl  comme  le  produit  de  la  mafk 

fiar  la  viteflê  virtuele,  c’efl-b-dire,  avec  laquelle 
e corps  tend  b fe  mouvoir  , fuivant  l’opimoa 
commune . Ainfi  , pour  que  deux  corps  qui  fe 
choquent  ou  qui  fe  tirent  diredement,  fe  faflent 
équilibre,  il  faut  que  le  produit  de  la  maflê  par 
la  viteflê  virtuele  foit  le  même  de  part  & d’au- 
tre. Or  en  ce  cas , la  foret  de  chacun  de  ces  deux 
corps  une  force  morte  , puifqu’elle  efl  atrêiée 
tout-b-la-fois  & comme  en  fon  entier  par  une 
force  contraire.  Doue  dans  ce  cas  , le  produit  de 
la  maflê  par  la  vitefle  doit  reprélenter  la  force. 
Mais,  M.  léibnira  foutient  que  la  force  vive  doit 
ïê  mefurer  autrement  , & qu’elle  efl  comme  le 
produit  de  la  maflê  par  le  carré  de  la  viteflê  ; 
c’efl-b-dire , qu'un  corps  qui  a une  certaine  force 
loifqull  fe  loeut  avec  une  vitefle  donnée  , aura 
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me  force  quadruple , s’il  fe  ment  avec  une  vitelfc 
double  ; uoe  force  neuf  fois  4ufli  grande  , s’il  fe 
meut  avec  une  vitefle  triple,  Û'c.  & qu’en  géné- 
ral, fl  la  viteffe  eft  fuccelTivenient  i , a,  3 , 4> 
&c.  la  force  fera  comme  i , 4,  9 , lé , Û'c.  c’eil- 
d-dire , comme  les  carrés  des  nombres  i , a , 3 , 
4;  au  lieu  que  fi  ce  corps  nVtoit  pas  réellement 
en  mouvement,  mais  tendoit  i fe  mouvoir  avec 
les  viteffes  i , a , j , 4 , O'r.  la  force  ri’étant  alors 
qu'une  force  morte  , ieroit  comme  i , a , 3 , 

4 , 

Dans  le  fydéme  des  adverfaires  des  forces  vi- 
ves , la  force  des  corps  en  mouvement  ell  tou- 
jours proporiionele  d ce  qu’on  appelé  autrement 
guenutf  de  mouvement  y c'ell-à-dire  , au  produit 
de  la  malTe  des  corps  par  la  vitefle  ; au  lieu  que 
dans  le  fyfléme  oppofé,  elle  efl  le  produit  de  la 
quantité  de  mouvement  par  la  vitefle . 

Pour  réduire  cette  queflion  d fon  énoncé  le  plus 
fimple , il  s’agit  de  favoir  fi  la  force  d’un  corps 
qui  a une  certaine  vitefle  , devient  double  ou 
quadruple  quand  fa  vitefle  devient  double  . Tous 
les  Méchaniciens  avoient  cru  jofqu’d  M.  Léibnitz 
qu’elle  étoit  Amplement  double  ; ce  grand  phi- 
lofophe  foutint  le  premier  qu’elle  étoit  quadru- 
ple J & il  le  prouvoit  par  le  raifonement  fui- 
vant  • La  force  d’un  corps  ne  fe  peut  raefurer 

Îue  par  fes  effets  & par  les  obflacles  qu’elle  lui 
ait  vaincre.  Or  fi  un  corps  ptTant  étant  jeté  de 
bas  en  haut  avec  une  certaine  vitefle  , monte  à 
la  hauteur  de  quinre  pieds,  il  doit,  de  l’aveu  de 
tout  le  monde,  monter  à la  hauteur  de  6a  pieds, 
étant  jeté  de  bas  en  haut  avec  une  vitefle  double, 
vo)itx  Acc^LSaATiON  • Il  fait  donc  dans  ce  der- 
nier cas  quatre  fois  plus  d’effet,  & furmonte  qua- 
tre fois  plus  d’obflacles  : fa  force  efl  donc  qua- 
druple de  la  première  . M.  Jean  Bernoulli  dans 
fon  d'tfcours  fur  les  loin  de  U communication  du 
mouvement  , imprimé  en  lyad,  & joint  au  re- 
cueil général  de  fes  oeuvres  , a ajouté  h cette 
preuve  de  M.  Léibnitv  une  grande  quantité  d’au- 
tres preuves . Il  a dénsontré  qu’un  corps  qui  ferme 
ou  bande  ou  reflbrt  arec  une  certaine  vitclfe  , peut 
avec  une  viteffe  double  , fermer  quatre  reflorts 
femblables  au  premier  ; neuf  avec  une  viteffe 
triple  , &c.  M.  Bernoulli  fortifie  ce  nouvel  argu- 
ment en  faveur  des  forces  vives  , par  d’autres  ob- 
ièrvations  trés-curieufes  & très-importantes  , dont 
nous  aurons  lieu  de  parler  plus  bas  , i Vaniett 
CoicscRVATioN  nis  FoRcis  VIVES  . Cct  ouvrage  a 
dtd  l’époque  d’une  efpece  d«  fchifme  entre  les  fa- 
vans  fur  la  tnefure  des  forces, 

La  principale  réponfe  qu’on  a faite  an  obje- 
Sions  des  partifans  des  forces  vives  , re/«  les 
m/m,  de  FÂcad/mie  de  1728  , confifle  b réduire 
le  mouvement  retardé  en  uniforme , & à fontenir 
qu’en  ce  cas  la  force  n’efl  que  comme  la  viteffe  : 
on  avoue  qu’uo  corps  qui  parcourt  quinie  pieds 
de  bas  en  haut,  parcourra  foizante  pieds  avec  une 
vitefle  double:  mais  on  dit  qu’il  parcourra  ces 
fo liante  pieds  dans  un  temps  double  du  premier. 
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si  fon  mouvement  étoit  uniforme,  il  parcourrôit 
dans  ce  même  temps  double  cent  vingt  pieds  y 
voyez  AccCLiRATiON.  Or  dans  lecasob  il  parcour- 
roit  quinze  pieds  d’un  mouvement  retardé , il  par- 
counoit  trente  pieds  dans  le  même  temps , & fui- 
Xante  pieds  dans  un  temps  double  avec  un  mouve-. 
ment  uniforme;  les  effets  font  donc  ici  comme  120 
& do,  c’efl-b-dire,  comme  a & 1 j & par  confé-» 
quent  la  force , dans  le  premier  cas , n’efl  que  dou- 
ble de  l’autre,  & non  pas  quadruple . Ainfi,  con- 
clut-on , un  corps  pefant  parcourt  quatre  foie  au- 
tant d’efpace  avec  une  vitefle  double,  mais  il  la 
parcourt  en  un  temps  double  j & cela  équivaut  b 
un  effet  double  & non  pas  quadruple.  Il  faut  donc, 
dit-on , divifer  l’efpacepar  le  temps  pouravoir  l’ef- 
fet auquel  la  forte  efl  proponionele , & non  pas 
faire  la  force  proportioncle  b l’efpace.  Les  defen- 
feurs  des  forces  vives  répondent  b cela,  que  la  na- 
ture d’une  force  plus  grande  efl  de  durer  plus  long- 
temps , & qu’alnfi  il  n’efl  pas  furprenant  qu’un 
corps  pefant  qui  parcourt  quatre  fois  autant  d’efpa- 
ce, le  parcoure  en  un  temps  double-'  que  l’eflbt 
réel  de  la  force  efl  de  faire  parcourir  quatre  fois 
autant  d’efpace  : que  le  plus  ou  moins  de  temps 
n'y  fait  tien  j parce  que  ce  plus  ou  moins  de  temps 
vient  du  plus  ou  moins  de  grandeur  de  la  force  ; 

& qu'il  n’efl  point  vrai  de  dire , comme  il  parole 
réfulter  de  la  réponfe  de  leurs  adverfaires,  que  la 
foit  d’autant  plus  petite , toutes  choies  d’ail- 
égales , que  le  temps  efl  plus  grand  , puif- 
qu’au  contraire  il  efl iifliniment  plus  naturel  de  croi- 
re qu’elle  doit  être  d’autant  plus  grande  qu’elle  elf 
plus  long-temps  b fe  confumer. 

Au  telle , il  efl  bon  de  remarquer,  que  pour 
fuppofer  la  force  proportioncle  au  carré  de  la  vitef- 
fe , il  n’efl  pas  néceffaire , félon  les  partifans  des 
forces  vives,  que  cette  force  ie  confume réellement 
& afluélement  en  s’exerçant  ; il  fufiit  d’imaginer 
qu'elle  puifle  être  confumée  & anéantie  peu  b peu 
par  degrés  infiniment  petits . Dans  un  corps  mû 
uniformément , la  force  n’en  efl  pas  moins  propor- 
tionele  au  carré  de  la  viteffe , félon  ces  Philofo- 
phes , quoique  cette  force  demeure  toujours  la  mê- 
me ; parce  que  fi  cette  force  s’exerçoit  contre  de^ 
obflacles  qui  la  confumaffent  par  degrés , l'on  effet 
feroit  alors  comme  le  carte  de  la  viteffe . 

Noos  renvoyons  nos  leêleurs  b ce  qu'on  a écrit 
pour  & contre  les  forces  vives  dans  les  mimoires 
de  Facad.  1728 , dans  ceux  de  Peters’oourg , tome 
I,&  dans  d’autres  ouvrages.  Mais  r.u  lieu  de  ra- 
peler  ici  tout  ce  qui  a été  dit  fur  cette  que- 
flion, il  ne  fera  peut-être  pas  inutile  d’ expofet 
fuccinêfement  les  principes  qui  peuvent  fervir  b la 
réfoudre . 

Quand  on  parle  de  la  force  des  corps  en  mou- 
vement , ou  r on  n’atache  point  d’idée  nette  au 
mot  que  l’on  prononce , ou  l’on  ne  peut  entendre 
par-là  en  général  que  la  propriété  qu’ont  les  corps 
qui  fe  meuvent,  de  vaincre  les  obflacles  qu’ils 
rencontrent , ou  de  leur  réfiller . Ce  n’efl  donc  ni 
par  l’efpace  qu’uo  corps  parcourt  uniformclnent , ni 
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par  le  temps  qu’il  emploie  i le  parcourir , ni  en- 
fin par  la  confiderarion  limple,  unique,  & abllrai- 
te  de  fa  maffe  & de  fa’vitelTe,  qu’on  doiteflimer 
immédiatement  la  foret  ; c’efl  uniquement  par  les 
obüacles  qu’un  corps  rencontre , & par  la  réfiiiance 
que  lui  font  ces  obdacles . Plus  l’obftacle  qu’  un 
corps  peut  vaincre , ou  auquel,  il  peut  réfirter , eft 
confidérable  , plus  on  peut  dire  que  fa  force  ell 
grande;  pourvu  que  fans  vouloir  repréfenter  par 
ce  mot  un  prétendu  être  qui  rélîde  dans  le  corps , 
on  ne  s’en  ferve  que  comme  d’une  maniéré  abré- 
gée  d’exprimer  un  fait  ; à peu  près  comme  on 
dit , qu’un  corps  a deux  fois  autant  de  viteife  qu’un 
autre  , au  lieu  de  dire  qu’il  parcourt  en  temps 
égal  deux  fois  autant  d’eljpace , fans  prétendre  pour 
cela  que  ce  mot  de  v'neffe  repréfente  on  être  inhé- 
rent au  corps. 

Ceci  bien  entendu , il  ell  clair  qu'on  peut  op- 
pofer  au  mouvement  d’un  corps  trois  fortes  d’t» 
Itactes  ; ou  des  obllacles  invincibles  qui  anéantif- 
fent  tont-i-fait  fon  mouvement , quel  qu’il  puilfe 
être;  ou  des  obllacles  qui  n’aient  précifément  que 
la  rélillance  néceffaire  poor  anéantir  le  mouvement 
do  corps  , & qui  l’anéantiflent  dans  un  inllant  ^ 
c’efl  le  cas  de  l’équilibre  ; ou  enfin  des  obllacles  qui 
anéantiffenc  le  mouvement  peu  i peu  ; c'ell  le  cas 
dn  mouvement  retardé.  Comme  les  obllacles  in- 
formontables  anéantiffent  également  toutes  fortes 
de  mouvemens,  ils  ne  peuvent  fervir  i faire  con- 
noître  la  force  : ce  n’efl  donc  que  dans  l’équilibre , 
ou  dans  le  mouvement  retardé , qu’on  doit  en  cher- 
cher la  mefure . Or  tout  le  monde  convient  qu’il 
y a équilibre  entre  deux  corps  quand  les  produits 
de  leurs  malTes  par  leurs  viteffes  virtueles , c’etl- 
i-dire , par  les  viteffes  avec  lefquelles  ils  tendent 
i fe  mouvoir , font  égaux  de  part  & d'autre  . 
Donc  dans  l’équilibre , le  produit  de  la  maffe  par 
la  viteffe , ou , ce  qui  ell  la  même  chofe  y la 
quantité  de  mouvement  peut  repréfenter  la  force. 
Tout  le  monde  convient  auffi  que  dans  le  mou- 
vement  retardé,  le  nombre  des  obllacles  vaincus 
ell  comme  le  carré  de  la  viteife  : en  forte  qu’un 
corps  qui  a fermé  un  reffort , par  exemple , avec 
une  certaine  viteife,  poura  avec  une  viteife  dou- 
ble fermer,  on  tout-à  la-fois  on  fuccelTivemenc  , 
non  pas  deux  , mais  quatre  relforts  femblables  au 
premier,  neuf  avec  une  viteffe  triple,  & ainfi  du 
relie . D’oh  les  panifans  des  forces  vives  concluent 
que  la  fom  descorps  qui  fe  meuvent  aâoélc ment , 
ell  en  général  comme  le  produit  de  la  maffe  par 
le  carré  de  laviiefië.  Au  fond,  quel  inconvénient 
pouroir  - il  y avoir  ï ce  que  la  mefure  des  forces 
fiât  differente  dans  l’équilibre  & dans  le  mouve- 
ment retardé,  puifqne  u on  veut  ne  raifoner  que 
d’après  des  idées  claires , on  doit  n’  entendre  par 
le  mot  de  force , que  l’effet  produit  en  furmon- 
tant  l’obllacle  ou  en  réfillant  ? Il  faut  avouer  ce- 
pendant , que  l’opinion  de  ceux  qui  regardent  la 
force  comme  le  produit  de  la  maffe  par  la  vi- 
tefl'e,  peut  avoir  lieu  non  feulement  dans  le  cas 
de  l’équilibre , mais  aulfi  dans  celui  du  mouve- 
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menl  retardé , lî  dans  ce  dernier  cas  on  mefure  la 
force  non  par  la  quantiré  abfolue  des  obllacles  , 
mais  par  la  fomme  des  réfiilances  de  ces  mêmet 
obllacles.  Car  cette  fomme  de  réSIlances  ell  pro- 
portionele  i la  quantité  de  mouvement , puifque  , 
de  l’aveu  général,  la  quantité  de  mouvement  que 
le  corps  perd  1 chaque  inflant , ell  proportionele 
au  produit  de  la  réli.tance  par  la  dur^  infiniment 
petite  de  l’inllanc  ; & que  ta  fomme  de  ces  pro- 
duits ell  évidemment  la  rélillance  totale.  Toute  la 
difficulté  fe  réduit  donc  d favoir  fi  on  doit  mefu- 
rer  la  force  par  la  quantité  abfolue  des  obdacles  , 
ou  par  la  fomme  de  leurs  réfulauces.  Il  me  pa- 
roîtroit  plus  naturel  de  mefurer  la  force  de  cette 
demiere  maniéré  : car  un  obllacle  n’ell  tel  qu’en 
tant  qu’  il  rélille , & c’ell , d proprement  parler , 
la  fomme  des  réfillances  qui  cil  l’obllacle  vaincu . 
D’ailleurs  en  ellimant  ainli  la  force,  on  a l’avan- 
tage d’avoir  pour  l’équilibre,  & pour  le  mouve- 
ment retardé  une  memre  commune;  néanmoins  , 
comme  noos  n’avons  d’idée  précife  & d;llinêlc  du 
mot  de  force , qu’en  rellreignant  ce  terme  i expri- 
mer un  effet,  je  crois  qu’on  doit  lailfer  chacun  le 
maître  de  fe  décider  comme  il  voudra  U - deffus , 
& toute  la  quellion  ne  peut  plus  conli.ler  que  dans 
une  difcuflion  métaphyfique  très  futile  , oj  dans 
une  difpute  de  mots  plus  indigne  encore  d’occuper 
des  Philofophes . 

Ce  que  nous  venons  de  dire  fur  la  fameufe  que- 
Aion  des  forces  vives,  eH  tiré  de  la  préface  de  no- 
tre treité  de  Dynemiqrte,  imprimé  en  174;,  dans 
le  temps  que  'cette  quellion  étoit  encore  fort  agitée 
parmi  les  Savant.  Il  fcmble  que  les  Géomètres 
convienent  aujourd’hui , affez  unanimement  de  ce 
ue  nous  foutenions  alors,  que  c’eA  une  difpute 
e mots  ; & comment  n’en  feroit  - ce  pas  une  , 
puifqne  les  deux  partis  font  d’ailleurs  entièrement 
ifacord  fur  les  principes  fondamentaux  de  l’équi- 
libre & du  mouvement  1 En  effet , qu’on  propofe 
nn  problème  de  Dynamique  à refondre  i deux 
géomètres  habiles  ,’  dont  l’un  foit  adverfaire , & 
l’autre  partifan  des  fortes  vives , leurs  fblutions , fi 
elles  font  bonnes , s’acorderont  parfaitement  entr’el- 
les  : la  mefure  des  forces  efi  donc  une  quelHoo 
auffi  inutile  i la  Méchanique  , que  les  quellions 
fur  la  nature  de  l'étendue  & du  mouvement  ; fur 
quoi  on  peut  voir  ce  que  nous  avons  dit  eu  mot 
EtUfCNs  Dis  SctXKCES,  tome  y,pege  49},  col.  I 
& 1.  Dans  le  mouvement  d’un  corps  nous  ne  voy- 
ons clairement  que  deux  chofes  ; i’efpace  parcou- 
ru, & le  temps  qu’il  emploie  i le  parcourir . C’elt 
de  cette  feule  idée  qu’il  faut  déduire  rous  les  prin- 
cipes de  la  Méchanique,  & qu’on  peut  en  effet  les 
déduire,  l^oyn  Dynamique. 

Une  confidération  qu’il  ne  faut  pas  négliger,  & 
ui  prouve  bien  qu’il  ne  s’agit  ici  que  d’une  que- 
ion  de  nom  tout  pure  ; c’eA  que  foit  qu’un  corps 
ait  une  limple  tendance  au  mouvement,  arrêtée  par 
quelque  obllacle , foit  qu’il  fe  meuve  d’un  mouve- 
ment uniforme  avec  la  viteife  que  cette  tendance 
fnppofc,  foit  enfin  que  commentant  à fi:  mouvoir 
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avec  cette  mtefle,  fon  moDvemeBt  fait  an^tipen  a lien  dut  (et  moovamens  det  corps  qui  f« 

à peu  par  quelque  obflacle  ; daos  tous  ces  cas , l'ef-  poufléat  , pourvu  que  ces  mouvemens  oe  chan> 

fet  produit  par  le  coips  eft  diflürtnt  ; mais  ie  corps  gent  que  par  degrei  infeofibles  , ou  plutftt  inii> 

en  lui-mdme  ne  refok  de  nouveau  feulement  aiment  petits  ; au  lien  qu’elle  a lieu  dans  les 

fon  aâioaed  diSdremiimt  appliquée.  AinC,  quand  corps  élaiiiques  qui  fe  choquent , dans  le  cas  md- 
on  dit  que  la  font  d’un  corps  elt  dans  certains  cas  me  ou  le  reflôit  agiroit  en  un  indant  indivifible, 
comme  la  vitelTe,  dans  d'anirescomme  le  carréde  & les  feroit  palier  fans  gradation  d'un  mouvement 
la  vitelTe  ; on  vent  dire  feulement  que  l'effet  dans  i un  autre . 

certains  eu  ed  comme  la  vitelTe,  dans  d’autres  M.  Huyghens  paioît  dtre  le  premier  qui  ait 
comme  le  carré  de  cette  vitelTe  : encore  doit  - on  epetm  cette  loi  de  la  confervation  des  forces  vi- 
semuquer  que  le  mot  e£èt  elTici  lui-méme  noter-  ves  dans  le  choc  des  corps  élalliques  . Il  paro't 
me  afin  vague , & qui  a befoin  d’dtre  défini  avec  suffi  avoir  connu  la  loi  de  la  confervation  des 
d’autant  plusd’exaSitude,  qu’il  a des  fens  diffifrens  forces  vives  dans  le  mouvement  des  corps  qui  font 
dans  chacun  det  trois  eu  oont  noos  venons  de  pu-  animés  pu  des  puiffances  . Car  le  principe  dont 

1er.  Dans  le  premier,  il  lignifie  l'éfort  que  le  corps  U fe  fert  pour  réfoudre  le  problème  des  cen- 

fait  contre  l’obllacle;  dau  le  fécond,  refpacepu-  très  d’ofcilluion , n’ell  autre  cnofe  que  la  fécondé 
couru  dans  un  temps  donné  fiecoullant;  dans  letroi-  loi  exprimée  autrement  . M.  Jean  Bernoulli  daos 
fieme,  l’efpace  parcouru  infqu’i  l’extinâion  totale  fon  difeours  fur  les  loix  de  la  communication  do 
do  mouvement,  fans  avoir  d’ailleurs  aucun  égud  mouvement  dont  nous  avons  parlé  , a dévelopé 
au  temps  que  la  force  a mis  i fe  confumer.  & étendu  cette  découverte  de  M.  Huyghens  , & 

On  peut  remarquer  pu  tout  ce  que  nous  venons  il  n’a  pas  oublié  de  s’en  fervir  pour  prouver  fon 

de  dire , qu’on  même  corps , félon  que  fa  tendance  opinion  fur  la  mefure  des  forces  , i laquelle  il 
au  mouvement  ell  diSéremment  appliquée , produit  croit  ce  principe  trés-favorable  ; puifque  dans  l’a- 
diffifrens  efiées  ; les  uns  proportionels  b fa  vitelTe , Ai<m  mutoele  de  deux  corps , ce  n’eft  prefque  la- 
ies autres  au  carré  de  fa  viteffe.  Ainfi  ,ce  prétendu  mais  la  fomme  des  produits  des  maffes  , par  tes 
axibme,  qoefrr  effets  font  eroportionels  d leurs  eau-  viteffesqui  fait  une  fomme  confiante , mais  la  fom- 
yir,  ell  au  moins  très-mal  énoncé,  puifque  voilà  «K  des  produits  det  maflês  pu  les  carrés  des  vi- 
une  même  caufe  qui  jnoduit  différens  effets . Il  fan-  teffes . Defeartes  croyoit  que  la  même  quantité  de 
droit  mettre  cette  reflrifHon  àla  propofnioa  dont  il  force  devait  toujours  fubCller  dans  l’onivers,  & en 
s’agit  que  Us  effets  foset  pnptttionelt  d Uttrt  ettffes,  conféquence  il  prétendoit  fanffement  que  le  mou- 
asfffanteteU  la  m/ma  maniéré.  Mais  nous  avons,déjà  vement  ne  poovidt  pu  fe  ^dre  , parce  qu’il 
bit  voir  aux  mots  AccËctaaTaici  & Causa,  que  fnppofoit  la  force  proeortionele  à la  quantité  de 
ce  prétendu  axidme  eff  un  principe  très-vague,  mouvement . Ce  pmloTophe  n’auroit  pent  être  pas 

mal  exprimé,  abfolument  inutile  1 laMéchanique,  été  éloigné  d’admeire  la  mefure  des  forces  vives 
& capable  de  conduire  à bien  des  pualogifmes  , par  les  carrés  des  viteflës  , fî  cette  idée  loi  fiit 
quand  on  n’en  fait  pu  ufage  avec  précaution,  venue  dans  l’efprit.  Cependant  lion  fait  attention 
CoNsuvaTioN  nxs  roacis  vives  . C’ell  un  prin-  i te  qne  nous  avons  dit-ci-deffus  fur  la  notion 
cipe  de  Méchaniqoe  que  M.  Hujrphens  femble  qu’on  doit  atacher  au  mot  de  force , il  femble  que 
avoir  aperçu  le  premier  , & dont  M.  Bernoulli , cette  nouvele  preuve  en  faveur  des  forcer  vives  j 

& pinlïeurs  autres  géomètres  après  lui  , ont  fait  ou  ne  préfente  rien  de  net  à l’efprit  , ou  ne  loi 

voir  depuis  , l’étendue  & l’uC^  dans  la  folo-  préfente  qulin  & une  vérité  avoués  de  tout 

lion  des  problèmes  de  Dynamique  . Voici  quel  w monde . 

eli  ce  principe  ; il  conlîlie  dans  Tes  deux  lox  fui-  Dans  mon  traité  de  Djmamique  imprimé  en 
vantes.  174 j , j’ai  démontré  le  principe  de  la  conferva- 

I*.  Si  des  corps  agiffent  les  uns  far  les  autres , lion  des  forets  vives  dans  tons  les  cas  polfibles  ; 
foit  en  fe  tirant  par  des  fils  ou  des  verges  infie-  & j’ai  fait  voir  qu’il  déMd  de  cet  autre  princi- 
xibles , foit  en  fe  pouffant  , foit  en  fe  cnoquant , pe , que  quand  des  wlfances  fe  font  équilibre , 
TOurvu  que  dans  ce  dernier  cas  , ils  foient  a ref-  les  vueflés  yirtuelet  des  points  ob  elles  font  appli- 
lort  parlait , la  fomme  des  produits  des  maffes  par  quées  , elUmées  fuivant  la  direâion  de  ces  puif- 
les  carrés  des  viteffes  fait  tovjonrs  une  quantité  fiusces  , font  en  raifon  inverfe  de  ces  mêmes 
confiante  . 1°.  Si  les  corps  font  animés  par  des  puiffances . Ce  dernier  principe  ell  reconu  depuis 
puiffances  queicooques,  la  fomme  des  produits  des  longs-temps  par  les  Géomètres  pour  le  principe 
maffes  par  les  carrés  des  viteffes  à chaque  inliant,  fondamental  de  l’équilibre  ; ou  du  moins  pour  une 
ell  égale  à la  fomme  des  produits  des  maffes  par  conféquence  néceflàire  de  l’équilibre, 
le  carré  des  viteffes  initiales  , plus  les  carrés  des  M.  Daniel  Bernoulli  dans  . fon  excellent  ouvra- 

viteffes  qae  les  corps  auraient  acquifes  , li  étant  gc  , intitulé  : H/droJ/namica  , a appliqué  le  pre- 

animés  par  les  mêmes  puiffances  , il  éroient  mds  mier  au  mouvement  des  fiuidcs  le  prmeipe  de  la 

librement  chacun  far  la  ligne  qu’il  a décrite.  confervation  des  firces  vives,  mais  fans  le  démon- 

Nous  avons  dit  fiit  en  fe  pouffant  , foit  en  fe  trer . J’ai  publié  à Paris  en  1 744  , un  trahi  de 
choejuant , & nous  diflinguoos  U pulfion  d’avec  le  f iquilibre  Cf  du  mouvement  des  fluides  , oh  je 
choc,  parce  que  la  confervation  des  forces  vives  crois  avoir  démontré  le  premier  la  confervation 

des 


FOR 

drs  (met  vniet  dans  le  mouvement  des  fluides . 
C’fd  aux  favaos  à juger  fi  j’y  ai  rdufli  . Je  crois 
■uin  avoir  prouvé  que  M.  Daniel  Bernoulli  s’ell 
fervi  quelquefois  du  principe  de  la  cooTervatioa 
des  fonts  vivts  dans  certains  cas  oit  il  n'auroit 
t>as  dû  en  faire  ufage . Ce  font  ceux  où  la  viteflê 
du  fluide,  ou  d'une  partie  du  fluide  chaoM  bruf- 
quement  & fans  gradation  , c’efl  i-dire  , Tans  di- 
minuer par  des  degrés  ioTenribles.  Car  le  principe 
de  la  confervation  des  foms  vives  , n'a  jamais 
lieu  lorfque  les  corps  qui  wiflent  les  uns  fur  les 
autres  paflent  fubitement  d’un  mouvement  û un 
mouvement  diflccent  , fans  pafler  par  les  degrés 
de  mouvement  intermédiaires  , à moins  que  les 
corps  ne  (bienc  fuppofés  It  reflbrt  pariait . Encore 
dans  ce  cas  le  changement  ne  s'opere-t-il  que  par 
des  degrés  infiniment  petits  ; ce  qui  le  fait  rentrer 
dans  la  réglé  générale . l'oyez  HroxoniNaaiKauié^ 
Fldidi  . 

Dans  les  mém.  Je  facadimit  des  Stienees  , de 
1742.  M.  Clairaut  a démontré  aufli  d'une  maniéré 
particulière , le  principe  de  la  confervation  des 
forces  vives  : Si  je  dois  remarquer  à ce  fujet, 
que  quoique  le  mémoire  de  M<  Clairaut  foit  im- 
primé dans  le  vol.  de  1742  , & que  mon 
traité  de  Dynamique  n’ait  paru  qu'en  1743,  cepen- 
dant ce  mémoire  & ce  traité  , ont  été  préfen- 
téi  tous  deux  le  m^me  jour  à l’académie. 

On  peut  voir  par  différens  mémoires  répandus 
dans  les  volumes  des  académies  des'  Sciences  de 
Puis  , de  Berlin  , de  Petenbourg  , combien  le 
principe  de  la  coalervation  des  fonts  vives  facilite 
la  folution  d’un  grand  nom^  de  problèmes  de 
Dynamique  ; nous  croyons  même  qu’il  a été  un 
teams  ou  on  auroic  été  fort  embaraflé  de  réfoudre 
plufleurs  de  ces  problèmes  font  employer  ce  prin- 
cipe i & il  me  femble  , C une  prévention  trop 
favorable  pour  mon  propre  travail  ne  m’en  im- 
pofe  point  , que  j’ai  donné  le  premier  dans  mon 
traité  dt  Dynamique  une  méthode  ^nérale  & di- 
reéle,  pour  réfoudre  toutes  les  qurflions  imagina- 
bles de  ce  genre,  fans  y employer  le  principe  de 
la  confervation  des  fones  vives  , ni  aucun  autre 
piincipe  indireâ  & fecondaire  . Cela  n’empèche 
pas  que  je  ne  convient  de  l’otilité  de  ces  derniers 
principes  pour  faciliter  , ou  plutût  pour  abréger 
en  certaini  cas  les  folutions  , fur-tout  lotfquon 
aura  en  fmn  de  démontrer  auparavant  cet  mêmes 
principes . 

Du  rapoft  de  lê  foret  vive  tvtc  FeBion  . Nous 
avons  vu  eu  mot  Cosmolcxiix  , que  les  partifans 
modernes  des  forces  vivts  avoient  imaginé  l’aâion 
comme  le  produit  de  la  maflie  , par  l’efpace  & 
par  la  vitefle  , ou  ce  qui  revient  au  même, 
comme  le  produit  de  la  mafle  , par  le  carré 
de  la  viteiTefle  par  le  temps  ,car  dans  le  mouve- 
ment uniforme  tel  qu’on  le  fuppofe  ici  , i’efpace 
efl  le  produit  de  la  vitefle  par  le  temps.  Voyez 
Vrrtssi . 

Nous  avons  dit  aufli  aux  mots  Actioh  & Cos- 
uoLocra  . que  cette  déflnitions  de  l’aâion  prife 
Mtthinsetijues . T orne  L 


FOR 

en  cUe-mème,  efl  abfolument  arbitraire  ; cepen- 
dant Dons  craignons  que  les  partilânt  modernes 
des  forets  vievr , n’aient  prétendu  atacher  par  cette 
déflnition  quelque  réalité  h ce  qu’ils  appelant  «- 
Bion . Car  ielon  eux  la  fome  mflantanée  d’un  corps 
en  mouvement , efl  le  prodnit  de  la  maflê  par  le 
carré  de  la  vitefle  ; & ils  paroiflent  avoir  regardé 
l’aèHon  comme  la  fomme  des  forces  mjhsnt^es , 
puifqu’ilt  font  l’aâion  égale  an  prodnit  de  la  for- 
ce vive  par  le  temps  . On  peut  voir  (ur  cela  un 
mémoire , d’ailleurs  aflez  médiocre  , du  feu  pro- 
fefleur  Wolf  , inféré  dans  le  I volume  de  Peters- 
bourg  ; & l’on  fe  convaincra  que  ce  profefleur 
croyott  en  effet  avoir  fixé  dans  ce  mémoire  la 
véritable  notion  de  l’aâion  i mais  il  eft  aifé  de 
voir  que  cette  notion , quand  on  voudra  la  regar- 
der autrement  que  comme  une  définition  de  nom, 
efl  tont-h-fait  chimérique  & en  elle-même  fit  dans 
les  principes  des  partiUns  des  forces  vives;  i».  en 
elle -même  , parce  que  dans  le  mouvement  uni- 
forme d’un  corps  , il  n’y  a point  de  réfiflance  i 
vaincre  ni  par  conféquent  d’aâion,  k proprement 
parler  ; 2*.  dans  les  principes  des  partifans  des 
forces  vivts , parce  que  félon  eux  , la  foret  vive 
efl  celle  qui  fe  confume  , on  qu’on  fuppofe  pou- 
voir fe  coafumer  en  s’exerçant  . Il  n'y  a donc 
proprement  d’aâion  que  lorfque  cette  ftree  fe 
confume  réellement  en  agiflant  contre  des  obfla- 
cles.  Or  dans  ce  cas  , félon  les  défenfeurs  même 
des  forces  vives  , le  temps  doit  être  compté^our 
rien,  parce  qu’il  efl  de  la  nature  d’une  foret  plus 
grande  d’être  plus  long-temps  il  s’anéantir . Pour- 
quoi donc  veulent-ils  faire  entrer  le  temps  dans 
la  conlidératioo  de  l’aâion  l L’aâion  ne  devroit 
être  dans  leurs  principes  que  la  force  vive  même 
en  tant  qu’elle  agit  contre  des  obflacles  ; & cette 
maniéré  de  la  conlîdérer  ne  doit  rien  chaîner 
û fa  mefure  , puifque  félon  eux  cette  font  n’efl 
regardée  comme  proportiooele  au  carré  de  vitef- 
fe  , qu’auiant  qu'on  fuppofe  cette  force  anÂmtie 
infenfiblement  par  des  obflacles  contre  lefquels 
elle  agit. 

Reconoiflbos  donc  que  cette  définition  de  l’a- 
âion  donnée  par  les  partifans  des  fones  vives, 
efl  purement  arbitraire  , & même  peu  conforme 
i leurs  principes . A l’égard  de  ceux  qui  comme 
M.  de  Mauperiuis , n’ont  point  pris  de  parti  dans 
la  difpute  des  forces  vives,  on  ne  peut  leur  con- 
tefler  la  définition  de  l’aâion  , fur-tout  lorfqu’its 
paroiflent  la  donner  comme  une  définition  de  nom  j 
M.  de  Maupertuis  dit  lui-même  û la  page  26  du 
premier  volume  de  fes  nouveles  œuvres  impri- 
mées û Lyon  : Ce  que  f ei  appelé  aâion  , il  tu- 
roit  ptut-étn  mieux  valu  t'appeler  force  : mais 
ayant  trouvé  ce  mot  tout  établi  par  Léibmtz  Ù" 
per  IVolf,  pour  exprimer  la  même  idée  , & trou- 
vant qu'il  y répond  bien , je  n'ai  pas  voulu  chan- 
ger les  termes.  Ces  paroles  femblent  faire  connaî- 
tre que  M.  de  Maupertuis  , quoiqu’il  croie  que 
l'aâion  peut  être  repréfentée  par  le  produit  dia- 
carré  de  la  vitefle  & du  temps  , croit  en  même 
M 
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temps  qu'on  ponroit  atacher  i ce  mot  une  antre 
notion  ; à quoi  nous  ajouterocis  lelaiivetnent  aux 
ariictet  Action  Û*  Cosmolocie  , que  quand  il 
r^rde  l’aflion  envifagée  Tous  ce  point  de  \-ue, 
comme  la  dipmfe  de  la  nature,  ce  mot  de  diprnft 
ne  doit  point  fans  doute  dtie  pris  dans  un  fens 
rndraphylïque  & rigoureux  , mais  dans  un  Tens 
purement  mathdmatique  , c’ell-à-dire  , pour  une 
quantitd  mathématique,  qui  dans  plu/ieurs  cas  elt 
égale  à un  minimum. 

Par  les  mêmes  raifons,  je  crois  qu’on  peut'  ad- 
opter egalement  toute  autre  définition  de  l’a&ion, 
par  exemple  celle  que  M.  d'Arcy  en  a donnée 
dans  les  Mém.  de  l’acad.  des  Sciences  de  1747  & 
1751 , pourvu  ( ce  qui  ne  contre-dit  en  rien  les 
principes  de  M.  d’Arcy  ) qu'on  regarde  aulTi  cette 
définition  comme  une  fample  définition  de  nom . 
On  peut  dire  dans  un  fens  avec  M.  d’Arcy,  que 
J’aéfion  d'un  fyllême  de  deux  corps  égaux  qui  fe 
, mouvent  en  fens  contraire  avec  des  viteifes  égales, 
ell  nulle  , parce  que  i’aêlion  qui  feroit  équilibre 
à la  fomme  de  ces  aâions  feroit  nulle  , mais  on 
peut  auffi  dans  un  autre  fens  regarder  l’aflioa  de 
ce  fylléme  comme  la  fomme  des  aftions  féparées , 
& par  conféquent  comme  réelle  . Ainfi , on  peut 
regarder  comme  très-réelle  l’aflion  des  deux  bou- 
lets de  canon  qui  vont  en  fens  contraires  . Au 
relie  , M.  d’Arcy  remarque  avec  raifon  que  la 
confervation  de  l’aftion  , prife  dans  le  fens  qu’il 
lui  donne,  a lieu  en  général  dans  le  mouvement 
des  corps  qui  agiffent  les  uns  fur  les  autres  , & 
il  s’ell  fervi  avantageufement  de  ce  principe  pour 
faciliter  la  folution  de  plulieurs  problèmes  de  Dy- 
Bamique . 

Comme  l'idée  qu’on  atache  ordinairement  au 
mot  uflion  fuppofe  de  la  réfUance  à vaincre , & 
que  nous  ne  pouvons  avoir  d’idée  de  l’aétion  que 
par  fon  effet , j’ai  cru  pouvoir  définir  l’eflio»  dans 
l’Encyclopédie,  en  difant  qu’elle  cil  le  mouvement 
qu’un  corps  produit,  ou  qu’il  tend  à produire  dans 
un  autre  corps . Un  auteur  qui  m’ell  inconnu  pré- 
tend dans  les  mém.  dt  rccud.  de  Berlin  de  175J, 
que  cette  définition  cil  vague  . Je  ne  fai  s’il  a 
prétendu  m’en  faire  un  reproche  ; en  tout  cas  , je 
l’invite  à nous  donner  une  définition  mathématique 
de  l’aâion  qui  repréfente  d'une  maniéré  plus  exaèle 
& pins  précife  , non  la  notion  métaphvfique  du 
mot  «fl/on,  qui  ell  une  chimere,roais  l’idée  qu’on 
atache  vulgairement  à ce  mot. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  l’aêlion , 
avoir  un  raport  nécelfairc  au  mot  force  , & peut 
tae  regardé  comme  un  fupplément  aux  moit  A- 
CTION  & CoiMoiocii , auxquels  nous  renvoyons . 

RéfUmmu  fur  la  nalurr  des  fortes  mortes  , Cf 
fur  leurs  dinhentes  efpetes  , En  adoptant  comme 
une  fimple  oélinmon  de  nom  l’idée  que  les  défen- 
feurs  des  fortes  vives  nous  donnent  de  Xi  force 
mette  , «O  peut  dillinguer  deux  fortes  de  forces 
«mrter;  les  unes  celfent  d’exiller  dès  que  leurelfct 
e(t  arrêté  , comme  il  arive  dans  le  cas  de  deux 
cotps  durs  égaux  qui  fe  choquent  direâcoient  en 
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feos  contraires  avec  des  vireiïes  égales.  La  fécondé 
efpece  de  force t mortes  renferme  celles  ^ui  pdrif- 
fent , & renairient  à chaque  inl^ant  , en  forte  que 
fj  on  fupprimoit  l’obflacle,  elles  auroient  leur  plein 
& entier  effet  ; telle  cA  celle  de  deux  refTorts  ban* 
des,  tandis  ou’ils  aeifTeot  l'un  contre  Tautre;  telle 
ei\  encore  celle  de  la  pefanteur  • l>^oyez  U fin  de 
ParticU  Éc^uiLiBRE  , ) , où  nous  avons  re« 

marqué  que  le  mot  é^uHihre  ne  convient  propre» 
ment  qu^à  l'aâioo  rautuele  de  cette  deroiere  fOTte 
de  forces  mortes . 

Cette  dillinf^ion  entre  les  forces  mortes  nous 
donnera  lieu  d'en  faire  encore  une  autre  : ou  la 
force  morte  cfl  telle  quelle  produiroit  une  virefle 
finie  , sMi  nV  avoir  point  d’obilacle  ; ou  elle  efl 
telle  que  TobOacle  ôté  , il  n*en  rcfulteroit  d'abord 
qu’une  viteiïe  infiniment  petite  , ou  pour  parler 
plus  exaâement  , que  le  corps  commenceroic  fon 
mouvement  par  réro  de  vitelTe  , & augmenteroit 
enfuite  cette  vitefle  par  degrés  . Le  premier  cas 
el^  celui  de  deux  corps  égaux  qui  fe  choquent  , 
ou  qui  fe  pou/lent , ou  qui  fe  rirent  en  fens  con- 
traire avec  des  virefïes  égales  ôc  finies  ; le  fécond 
ell  celui  d'un  corps  pefant  qui  cil  npuié  fur  un 
plan  horizontal.  Ce  plan  ôté,  le  corps  defeendra  ; 
mais  il  commencera  à defeendre  avec  une  viteHe 
nulle  , & l’aâion  de  la  pefanteur  fera  croître  en- 
fuite  k chaque  inllant  cette  vite/Te;  c’ell  du  moins 
ainfi  qu’on  le  fuppefe  . Vo^ez  Accélération  O* 
Oescente.  De  là  les  Mcchanicicns  ont  conclu  que 
la  force  de  la  percolTioa  éioit  infiniment  plus 
grande  que  celle  de  la  pefanteur,  puifque  la  pre- 
mière elt  à la  féconde  comme  une  virelfe  finie  à 
une  vitelfe  infiniment  petite,  ou  plutôt  à zéro;  & 
par-là  ils  ont  expliqué  pourquoi  un  poids  énorme 
qui  charge  un  clou  à moitié  enfoncé  dans  une 
table  ne  fait  pas  avancer  ce  clou,  tandis  que  fou- 
vent  une  perculfion  alfez  Ic'gere  produit  cet  effet  • 
Sur  quoi  lo/ez  Pertnlt  Percussion  . 

Forces  accélératrices  . Les  forces  mortes 
prifes  dans  le  dernier  fens  , devienent  des  forces 
accélératrices  ou  retardatrices  , lorfqu’elles  font  en 
pleine  liberté  de  s’exercer  ; car  alwrs  leur  aâion 
continue  , ou  accéléré  le  mouvement  , ou  le  re- 
tarde , fi  elle  agit  en  fens  contraire  . Voyez  Accé- 
lératrice • Mais  cette  maniéré  de  confidérer  les 
forces  accélératrices  paroît  fujete  à de  grandes 
difficultés  . En  effet  , poura-t*on  dire,  fi  le  mou- 
vement produit  par  une  force  accélératrice  quel- 
conque, comme  la  pefanteur,  commence  par  zéro 
de  viteife , pourquoi  un  corps  pefant  fourenu  par 
un  fil  fait-il  éprouver  quelque  refiitance  à celui  qui 
le  foutient  ? Il  devroit  être  abfolument  dans  le 
meme  cas  qu’un  corps  placé  fur  un  plan  horizon- 
tal , & ataché  à un  fil  auiTi  horizontal  à l’extrd- 
mité  duquel  on  placeroic  une  puifiànce.  Ccctc  puif- 
fance  n'auroir  aucun  éfort  à faire  pour  retenir  U 
corps,  parce  que  ce  corps  efi  en  repos,  ou  ce  qui 
revient  au  même  , parce  que  la  viteffe  avec  la- 
quelle il  tend  à fe  mouvoir  eft  zéro.  Or  fi  la  pre- 
mière vitefic  avec  laquelle  un  corps  pefant  tend  à 
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fe  mouvoir  efl  »u(Ti  (fgile  à ztfro  comme  on  le 
fuppofe  , pourquoi  IVfort  qu'il  faut  faire  pour  le 
rcteoir  n’eft-il  pas  abfolument  nul  l Ce  corps  en 
«iefeendant  prendra  fans  doute  une  vitelTe  finie  au 
bout  d’un  temps  quelconque  , mais  IVfort  qu'on 
fait  pour  le  fouienir  n'agii  pas  contre  la  vitelTe 
qu'il  prendra  , il  agit  contre  celle  avec  laquelle  il 
tend  aéfudlement  i fe  mouvoir,  c'eft-à-dire,  contre 
une  vitelTe  nulle  . En  un  mot  , un  corps  pefant 
Ibutenu  par  un  fil  tend  i fe  mouvoir  horizontale- 
ment & verticalement  avec  ztfro  de  vitelTe  ; d'oîi 
tient  donc  , faut-il  un  dfort  pour  l’empécher  de 
fe  mouvoir  verticalement  , & n'en  faut-il  point 
pour  l'cmpfcher  de  fe  mouvoir  horizontalement  ! 
On  ne  peut  répondre  i cette  obieffion  que  de 
deux  maniérés  , dont  ni  l’une  ni  l’autre  nelT  ca-, 
pable  de  fatisfaire  pleinement. 

On  peut  dire  en  premier  lieu  que  l’on  a tort 
de  TuppoTer  que  la  vitelTe  initiale  d’un  corps  qui 
defeend  Toit  zéro  abfolu  ; que  cette  vitelTe  elt  finie 
quoique  trds-petite  , & aulli  petite  qu'on  voudra  le 
luppoTer;  qu’il  paroît  difficile  de  concevoir  com- 
ment une  vitelTe  qui  a commencé  par  zdro  abfolu 
deviendroit  enfuite  rdelle  ; comment  une  puilTance 
dont  le  premier  effitt  ell  zéro  de  mouvement  pou- 
roit  produire  un  mouvement  rdel  par  la  fucceffion 
du  temps  ; que  la  pefanteur  eft  une  force  du  même 
genre  que  la  force  centrifuge  , ainli  qu’on  le  verra 
dans  la  fuite  de  cet  article  ; & que  cette  derniere 
force  telle  qu’elle  a lieu  dans  la  nature , n’elT  point 
une  force  infiniment  petite  , mais  nne  force  finie 
trds-petite  , les  corps  qui  fe  meuvent  fuivant  une 
courbe,  ne  décrivant  point  rdeUement  des  courbes 
rigoureufes , mais  des  courbes  polygones , compoffes 
d’une  quantité  finie  y mais  très-grande  , de  petites 
lignes  droites  contiguës  entr’elies  k angles  très- 
obtus  . Voiü  la  rèponfe . 

Sur  quoi  je  remarque  , i*.  que  s’il  cil  difficile 
& peut-être  impolhble  de  comprendre  comment 
une  force  qui  a commencé  par  produire  dans  un 
corps  zéro  de  vitelTe , peut  par  des  coups  fuccelTifs 
& réitéréi  ï l’infini  , produire  dans  ce  corps  une 
vitelTe  finie,  on  ne  comprend  pat  mieux  comment 
un  folide  ell  formé  par  le  mouvement  d’une  fur- 
face  fans  profondeur,  comment  une  fuite  de  points 
indivifibtes  peut  former  l’étendue  , comment  une 
fucccllion  d'inllans  indivifibles  forme  le  temps , 
commcM  même  des  points  & des  inllans  indivi- 
fbies  fe  fuceedent  , comment  un  atome  en  repos 
dans  un  point  quelconque  de  l'efpace  peut-être 
tranfporté  dans  tm  point  dillerent  ; comment  enfin 
l’ordonce  d'une  courbe  qui  eil  zéro  au  fomtnet , 
devient  réelle  par  le  feul  tranfport  de  cette  or- 
donce  le  long  de  l’abfcille  ; toutes  ces  difficultés 
& d’autres  fcmblables  , tienent  à l’efiénce  toujours 
inconnue  & touiouis  incomprchenCble  du  mouve- 
ment, de  l'étendue  & du  temps  . Ainli  , tomme 
elles  ne  nous  empêchent  pcànt  de  leconoître  la  réa- 
lité de  l’étendue,  du  temps  & du  mouvement,  la 
difficulté  propofée  contre  te  palTage  de  la  vitelTe 
nulle  à la  vitelTe  finie  , né  doit  pas  non  plus  être 
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regardée  comme  décilîvf  . z®.  Sans  doute  la  foret 
centrifuge  , Toit  dans  les  courbes  rigoureufes  , Toit 
dans  les  courbes  conftdérées  comme  des  polygones 
infinie  , ell  comparable  , quant  à fes  effets  , i la 
pefanteur  ; mais  pourquoi  veut-on  qu’aucune  por- 
tion de  courbe  décrite  par  un  corps  dans  la  na- 
ture , ne  Toit  rigoureufe  , & que  toutes  foient  des 
polygones  d'un  nombre  de  côtes  fini  , mais  très- 
grand  i Ces  côtés  en  nombre  fini , & très-petits, 
Icroient  des  lignes  droites  parfaites.  Or  , pourquoi 
trouve-t-on  moins  de  difficulté  à fuppofer  dans  la 
nature  des  lignes  droites  parfaites  très-petites,  que 
des  lignes  courbes  parfaites  aulli  très-petites  i Ja 
ne  vois  point  la  raifon  de  cette  préférence  , la 
reâitude  abfolue  étant  auffi  difficile  ô concevoir 
dans  une  portion  d'étendue  fi  petite  qu'on  voudra  , 
que  la  courbure  abfolue  . g-  Et  c’elt  ici  la  diffi- 
culté principale  è la  i"  reponfe  , fi  la  nature  de 
la  force  accélératrice  ell  de  produire  au  i"  inllant 
une  vitelTe  très-petite, celte  force  agillànt  i chaque 
inllant  pendant  un  temps  fini  , produiroit  donc  an 
bout  de  ce  temps  une  vitelTe  infinie  -,  ce  qui  elt 
contre  l’expérience  . On  dira  peut-être  que  la  na- 
ture de  la  pefanteur  n’ell  point  d’agir  à chaque 
inllanc,  mais  de  donner  de  petits  coups  finis  qui 
fe  fuceedent  comme  per  lécoufTes  dans  des  inter- 
valles de  temps  finis,  quoique  très-petits:  mais  on 
fent  bien  que  cette  fuppofiiion  ell  purement  arbi- 
traire ; & pourquoi  la  pefanteur  agtroit-elle  ainli 
par  fecoulfes  ôc  non  pas  par  un  élort  continu  Ôc 
non  interrompu  è On  ne  pouroit  tout  au  plus  ad- 
mette cette  hypothefe  . que  dans  le  cas  où  l’on 
regarderoit  la  pefanteur  comme  l’effet  de  l’impul- 
fion  d’un  fluide  ; de  l’on  fait  combien  ii  ell  dou- 
teux que  la  pefanteur  viene  d'une  pareille  impul- 
fion , puifque  jufqu’ici  les  phénomènes  de  la  pe- 
fanteur n’oçt  pu  s’en  déduire , ou  même  y paroif- 
fent  contraires  . PtsAnTtu»  , Gravité  Û~ 

Gravitation  . On  voit,  par  toutes  ces  réflexions, 
que  la  première  réponfe  à la  difificulté  que  nous 
avons  propofée  fur  la  nature  des  forcer  accéléra- 
trices , ell  elle-même  fujete  à des  difficultés  con- 
fidérables . 

On  pouroit  dire  en  fécond  lieu  pour  lépondre  ü 
cette  difficulté,  qu’à  la  vérité  un  corps  pefant,  ou 
tout  autre  corps  mû  par  une  force  accélératrice 
quelconque  , doit  commencer  Ton  mouvement  par 
zéro  de  viteffe  ; mais  que  ce  corps  n’en  ell  pas 
moins  en  difpofition  de  le  mouvoir  venicalemenc 
fi  rien  ne  l’en  empêche  ; au  lieu  qu’il  n’a  aucune 
difpolition  à fe  mouvoir  horizomalemcnt  ^ qu’il  y 
a par  conféquent  dans  ce  corps  nn  nifus,  une  ten- 
dance au  mouvement  vertical , qu’il  n’a  point  pour 
le  mouvement  horizontal;  que  c'eil  ce  m/inr, cette 
tendance  qu’on  a à foutenir  dans  le  premier  cas  ,& 
qu'on  n’a  point  à foutenir  dans  le  fécond  , qu'elle 
ne  peut  être  contre  balancée  que  par  un  »(/»r,une 
tendance  pareille  ,-  que  l’éfort  que  l’on  fait  pour 
foutenir  un  poids,  ell  de  même  nature  que  ta  pe- 
fanteur ; que  cet  éfort  produiroit  , à la  vérité,  aa 
premier  inlumt  une  viteflè  Infiniment  petite  , mais 
M >i 
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qu'il  (il  d'un.^fort  nul  , parce  qu’on 

éCort  nul  ne  produiioit  aucun  mouvement,  & que 
l’dfbrt  dont  il  s’a^t  en  produirait  un  fini , au  bout 
d’un  temps  fini  . Cette  leconde  rdponle  n’eA  guère 
plus  ratisfaifante que  l'autre; car  qu’ell-ce  qu'un n>- 
Jfus,  au  mouvement  , qui  ne  produit  pas  une  vi- 
tefle  finie  dans  le  premier  inilant  } Quelle  ide'e  (e 
fermer  d’un  pareil  dfort  i D'ailleurs  pourquoi  l'e- 
fert  qu'il  faut  faire  pour  fouienir  un  grand  poids, 
cll-il  beaucoup  plus  confiddrable  que  celui  quri  faut 
iaire  pour  prêter  une  boule  de  billard  qui  fe  meut 
avec  une  vitefTe  finie  l II  femble  au  contraire  que 
te  dernier  devroit  être  beaucoup  plus  grand  , fi  en 
cflêt  la  foret  de  la  pefanteur  droit  nulle  par  raport 
i celle  de  la  percufTion . 

11  rdfiilte  de  tout  ce  que  noos  venons  de  dire, 
que  la  düficultd  propofife  mérite  l’attention  des 
Phyficiens  & des  Géomètres  . Nous  les  invitons  i 
chereber  des  moyens  de  la  rdfouibre  plus  heureafe- 
aent  que  noos  ne  venons  de  faire  , fuppoTé  qu’il 
Ibit  peffiblc  d’en  trouver* 

1m*  des  forets  aeeéUretriets , msmere  de  ht 
cwnparrr*  Quoi  qu’il  en  foit  des  ces  réflexions  fur 
ia  nature  des  forets  eeeJUrttrieet  ;ïï  efl  au  moins 
certain  dans  le  fens  qu’on  l’a  expliqué  au  mot  Ac- 
(éLÉaaTaieE  , que  C on  anpele  p la  forte  accélé- 
ratrice d’un  corps,  de  l’élément  du  temps,  du 
celui  de  la  vitelfe,  on  aura  tdt~du-,  & fi  la 
foret  efl  retardatrice,  au  lieu  d’étre  accélératrice, 
on  aira  ^dt  ~—du , parce  qu’alors  p croilfant 
« diminue;  fur  quoi  voyez  mon  trait!  de  Dynami- 
fue,  ertiehs  ip  CT  ao.  Or  nommant  e l’efpace 

paraoaru,anra  du  — — , ( Voyez  Vitesse  );  donc 
d t 

l’équation  f dt  — ± d u,  donne  aulfi  celle-ci 
fdtu  — ±ddf,  c’efl-â-dire , que  les  petits  efpa- 
ees  que  fait  parcourir  à chaque  inflant  on  foret 
accélératrice  ou  retardatrice,  (ont  emr’eux  comme 
les  carrés  des  temps. 

Cette  équation  P <1  r,  = + il», on,  ce  qui  re- 
vient au  même  , l’équation  pdi=z±  du  n’efl 
point  un  principe  de  Méchanique  , comme  bien 
des  auteurs  le  croient,  mais  une  Ample  définition; 
la  foret  accélératrice  ne  fe  fait  connoître  à nous 
que  par  (bn  effet:  cet  effet  n’eft  autre  chofe  que 
U vitcflè  qu’elle  produit  dans  un  certain  temps, 
& quand  on  dit  , par  exemple , que  la  forte  ac- 
célératrice d’un  corps  efl  réciproquement  propor- 
tionele  au  carré  de  la  diflance,  on  veut  dire  feule- 
d M 

■ont  que  — efl  réciproquement  proportionel  à ce 

carré  ; ainfi , p n’efl  que  l’eiprelTioa  abrégée  de 
d U 

— ^ & le  fécond  membre  de  l’équation  qui  expri- 
me la  vateur  de  Voyez  FArtieh  AccéLéaa- 
T*IC1  Cr  BM»  trahi  de  Dynamique  déjà  cités. 
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L’équation  — p fait  voir  que  pendant  no 

inflant  l’effet  de  tonte  force  accélératrice  quelcon- 
que efl  comme  le  carré  du  temps  ; car  la  foret  va- 
riable p pouvant  être  cenfée  confiante  pendant  un 

inuant,  efl  donc  confiant  pendant  cet  ioflant^'' 

& par  conféquent  d de  efl  comme  dr*.  Ainfi  , 
pendant  un  inflant  quelconque  les  petits  efpaces 
qu’une  foret  accélératrice  quelconque  fait  parcou- 
rir , font  entr’eux  comme  les  carrés  des  temps , 
ou  plutôt  des  inflans  correfpondans  ; toute  caufe 
accélératrice  agit  donc  dans  un  inflant  de  la  mê- 
me maniéré  & fuivant  les  mêmes  loix  que  la  pe- 
fanteur agit  dans  un  temps  fini  ; car  les  efpaces 
que  la  pefanteur  fait  parcourir  font  comme  les 
carrés  des  temps.  Voyez  AccétêExTiON  (y  De- 
scente. Donc  fi  on  nomme  a l’efpace  que  la*- 
pefanteur  p ferait  parcourir  pendant  on  temps 

qnelcQoqued,  on  aura  p:p::—  & par 

pddei*  , 

conféquent  p — ^ formule  générale  pour 


comparer  avec  la  pefanteur  p une  force  accéléra- 
trice quelconque  p . 

Mais  il  y a fur  cette  formule  une  remarque 
importante  i faire;  elle  ne  doit  avoir  lieu  que 
quand  on  regarde  comme  conrbe  rigoureufe  la  cour- 
be qui  aurait  les  temps  t pour  abiciffes  & les  ef- 
paces t pour  ordooées  j ou,  ce  qui  revient  au 
même , qui  repréfenteroit  par  l’équation  entre  fes 
coordonnées  l’équation  entre  r & r.  Voyez  Équa- 
tion . Car , fi  on  regarde  cette  courbe  comme 
poligone,  alors  dde  prife  i la  maniéré  ordinaire 
du  calcul  différentiel  aura  une  valeur  double  de 
celle  qu’elle  a dans  la  courbe  rigoureufe,  & par 


conféquent  il  faudra  fuppofer  p 


pd  de i* 
2 adt  * 1 


afin 


de  conferver  é p la  même  valeur.  Voyez  fur  eele 
les  mots  CouatE  polygone  DiprtBENTitL , 
page  988  , eot.  I.  C’étoit  faute  d’avoir  fait  cette 
attention , que  le  célébré  M.  Newton  s’étoit  trom- 
pé fur  la  mefure  des  fortes  centrales  dans  la  pre- 
mière édition  de  fes  Vriaei^s;  M.  Bernoulli  l’a 
prouvé  dans  les  mimoires  de  Taceadimie  des  Seieu- 
ees  de  lyti;  on  faifoit  alors  en  Angleterre  une 
nouvele  édition  des  prinelpes  de  M.  Newton  ; & 
ce  grand  homme  fe  corrigea  fans  répondre.  Pour 
mieux  faire  fentir  par  un  exemple  fimple  com- 
bien cette  diflinéhon  entte  les  deux  équations  eft 
nécelfeire,je  fuppofe  p confiante  & égale  i p;  oa 


> dt 


aura  donc  ddt—  ——  par  la  première  équation} 

V * 


& en  intégrant  e = ——  Donc  C / eft=:â,  ont 
2 
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luroit  « J ce  qui  eft  contre  l’hypothefe , 

pnirqu’oo  a ruppofii  que  a efl  refpace  décrit  dans 
le  temps  4,  & que  par  conféquenc  Ij  t~i,  on 
aura  e — a-,  au  contraire  en  (aifant  ddt  zz 

zadt‘  . 

— — — on  trouvera,  comme  on  le  doit,  ezza. 


Cette  remarque  eft  tiès-elTentiele  pour  dviter  bien 
des  paralogiiines. 

Lequanon  fdt  — da,  donne  pde  — udu,  i 


catife  de  <1  r = 


donc  uu  ~ rf^dt-,  autre 


dqnatioa  entre  les  vitelTes  & les  efpaces  pour  les 
forces  accdldratricei . Donc,  G par  exemple,  f eG 
conilant,  on  aura  » » = a e r ; c’eG  IVquation  en- 
tre les  efpaces  & les  viteGes,  dans  le  mouvement 
des  corps  que  la  pefanteur  anime. 

Foaccs  ciNTaxiES  & CENrairncrs . Nous  a- 
vons  donnd  la  ddGnitlon  des  forces  centrales  au 
mer  CtNTEAL  , & nous  y renvoyons,  ainG  qu'i 
la  diviGon  des  forces  centrales  en  centripètes  Si 
centrifuges , félon  qu’elles  tendent  i approcher  ou 
à dloigner  les  corps  du  point  Gie  ou  mobile  au- 
quel on  raporte  l’aAion  de  la  force  centrale , Ce 
même  mot  de  force  centrifuge  encore  plus 

ordinairement  cette  force  par  laquelle  un  corps 
mû  circulairement  tend  cootinuelement  à s’dloi- 
gOiT  du  centre  du  cercle  qu’il  décrit.  Cette  force 
le  manifefle  aifément  11  nos  fens  dans  le  mouve- 
ment d’une  fronde  ; car  nous  fentons  que  cette  fronde 
eG  d'autant  plus  tendue  par  la  pierre , que  cette 
piene  eG  tournée  avec  plus  de  viteffe  ; & cette 
lenGon  fuppofe  dans  la  pierre  un  éfort  pour  s’é- 
loigner de  la  main , qui  eG  le  centre  du  cercle 
que  la  pierre  décrit.  En  eflet,  la  pierre  mue  cir- 
culairement tend  continuélement  à s’échaper  par 
la  tangente,  en  vertu  de  la  force  d’inertie,  com- 
me on  l’a  prouvé  au  mot  CENTairuce.  Or,  l’ef- 
fort pour  s’échaper  par  la  tangente,  tend  à éloi- 
gner le  corps  du  centre,  comme  cela  eG  évident, 
puifque  G le  corps  s’échapoit  par  la  tangente,  il 
s’éloigneroit  toujours  de  plus  en  plus  de  ce  même 
centre.  Donc  l’éfort  de  la  pierre,  pour  s’échaper 
par  la  tangente , doit  tendre  la  fronde . Veut-on 
le  voir  d’une  maniéré  encore  plus  diGinflel  Le 
corps  arivé  au  point  A , Fig»  24.  M^chaniq. , tend 
h fe  mouvoir  par  la  tangente  ou  portion  de  tan- 
gente inGniment  petite  ^ D . Or , par  le  principe 
de  la  décompoGiion  des  forces  ( Voyez  D£comfo- 
siTiON  Cr*  Composition  ) , on  peut  regarder  ce 
mouvement  fuivant  A D comme  compofé  de  deux 
mouvemens , l’un  fuivant  l’arc  AE  ia  cercle,  l’au- 
tre fuivant  la  ligne  E D,  qu'on  peut  fuppofer  di- 
rigée au  centre . De  ces  deux  mouvemens , le  corps 
ne  conferve  que  le  mouvement  fuivant  A E-, donc 
le  mouvement  fuivant  £ D eG  détruit  ; & comme 
ce  mouvement  eG  dirigé  du  centre  à la  circonfé- 
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rence,  c’eG  en  vertu  de  la  tendance  i ce  mouve- 
ment que  la  fronde  eG  bandée  . 

Un  corps  qui  fe  meut  fur  tonte  autre  courbe 
que  fur  un  cercle,  fait  éfort  de  même  à chaque 
inGant  pour  s’échaper  par  la  tangente;  ainC,  on 
a nommé  en  général  cet  éfort  force  centrifuge  f 
quelle  que  foit  la  courbe  que  le  corps  décrit . 

Pour  calculer  la  force  centrifuge  d’un  corps  fur 
une  courbe  quelconque , il  fuffit  de  la  favoir  cal- 
culer dans  un  cercle  ; car  une  courbe  quelconque 
peut  être  regardée  comme  compofée  d’une  inGnitéf 
d’arcs  de  cercle,  dont  les  centres  font  dans  la  dé- 
velopée . Voyez  DSvelopée  & Osculateur  . AinG , 
connoiGant  la  loi  des  forces  centrifuges  dam  le 
cercle , on  connoîtra  celle  des  forces  centrifugée 
dans  une  courbe  quelconque.  Or  il  eG  facile  de 
calculer  la  force  centrifuge  dans  un  cercle;  car, 
fuivant  ce  que  nous  avons  dit  ci-deGus,  G oa 
nomme  g la  force  centrifuge , & dt  le  temps  em- 
ployé i parcourir  A E oa  DE  , Fig.  79,  Mi- 


DE 

on  aura  • : p ; ; : 

dtc 


chaniqi 

le  cercle  comme  rigoureux 


i »> 


AE* 

thefe,  on  a DE=z-—  par  la 
,/j  B 

t A.  _p.AE*.i* 
de;  donc, = 


en  regardant 
Or,  dans  cette  faypo- 
propricté  do  cer- 


Dans  le  cercle  polygone,  on  a D£  =; 


zAE* 
AB  ; 

P*t*é  > ■'•Çsrdant  AD  comme  le  prolonge- 
ment d’un  peut  côté  du  cercle,  on  a D £ : AE 

B 

--f£  eG  au  rayon  — &,  dans  cette  même 
2 ; 

hypothefe,  on  a »:p::  donc  on  aura 


♦ = 


p.zAE’.S* _ pi'.AE* 


zadt'.AB  adt'.ABi 


. équation  qui  eG 


la  même  que  la  précédente.  On  voit  donc  qu’en 
s’y  prenant  bien , la  valeur  de  la  force  centrifuge 
fe  trouve  la  même  dans  les  deux  cas. 

Si  on  appelé  u la  vireGe  du  corps,  & G on 
fuppofe  U égale  i la  viteGe  que  le  corps  auroit 
acquife  en  tombant  de  la  hauteur  ô , en  vertu  de 
la  pefanteur  p , on  aura  uu  =:  zph.  Voy.  Ac- 
cfLtiiATiON  , Pesanteur  , fît*  ce  que  nous  avons 
dit  ci-deffus  i l’occaGon  de  l’équation  f d « = «<  d*. 

De  plus  on  aura  par  la  même  raifon  ^ ipa  pour 
la  viteGe  que  le  corps  acqiierroit  en  tombant  de 
la  hauteur  a pendant  le  temps  comme  cette 
viteGe  feroit  parcourir  uniformément  l’efpace  za 
pendant  le  même  temps  3 ( Voyez  Accéeéra- 
TiON  & Descente  ) , on  aura  A E : z a : x 

udl:  3 yf  zpa:;diy  zph-.iV  zpa-,  donc 
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donc 


dt* 


doac 


_ pa*  y4‘»*_  ±EI.  8c 


9* 

AE 
de  ~ 

=-j7  i "““ï  P = ''T*  ~ AB 

voilà  la  ddinonllration  du  théorème  nous  a- 
vons  donnd^  d’aprds  M.  Huyghens,  au  mot  Cin- 

TaALj  car  ou  aurap;pr:  ih:  • On  peut  voir 

les  coniï'quences  de  ce  thdoritne  au  mtme  mot 

CtNTRAl . 

On  lit  dans  certains  ouvrages  que  la  force  cen- 
trifuge ell  tgele  au  carré  de  la  vitefle  divifé  par 
le  rayon  y & dans  d’autres  qu'elle  ell  égale  au 
carré  de  la  vitedé  divifé  par  le  diamerre  : cette 
didérence  d'expredions  ne  doit  point  furprendre  ; 
car  le  mot  égale  ne  dgnifîe  ici  que  prjportiorule , 
comme  on  la  expliqué  dans  L'anicle  Equation  ; 
cela  lîenide  donc  feulement  que  les  forces  centri- 
fages  dans  deux  cercles  diflêrens,  font  comme  les 
carrés  des  vitedès  divifés  par  les  rayons , ou  ce  qui 
cft  la  même  ctiofe , par  les  diamètres . Vojrc.  le 
mot  Equation  à U fin. 

Au  rede , la  raifon  de  cette  différence  apparente 
de  valeur  que  les  auteurs  de  Méchanique  ont  do- 
née  à la  force  centrifuge  , vient  de  ce  qu’ayant 
pris  la  ligne  D £ pour  repréfcnier  la  force  centri- 
fuge , le  temps  a t étant  conOant , les  uns  ont 
conlîdéré  DE  dans  la  courbe  polygone,  les  autres 
dans  la  courbe  rigoureufe.  Dans  le  premier  cas 
DE—AE'  divifé  par  le  rayon  ; & dans  le  fé- 
cond D E—  A E'  divifé  par  le  diamètre.  OtAE 
efl  ici  comme  la  vitefTe , puifqu’on  fuppofe  d t 
confiant  donc  au  lieu  de  A E' , on  peut  mettre 
le  carré  de  la  viieffe.  Donc,  &c.  Ces  différentes 
obrervaiions  contribueront  beaucoup  à éclaircir  ce 
que  les  diflerens  auteurs  ont  écrit  fur  les  forces 
centrales  Sc  centrifuges . 

Puifque  a ph—uuySctÿse  — efl  le  rayon  du 

cercle , il  s’enfuit  que  , It  on  fait  ce  rayon  = r , 

on  aura  p=  , foit  que  u 8c  r foient  conlUns 
r 

ou  non  ; c’efl-à-dire,  que  l’équation  p“  — ,ou  p= 
i P h 

, aura  lieu  dans  toutes  les  courbes  , » étant 

r* 

la  viteHê  eit  un  point  quelconque,  & r le  rayon 
de  la  dcvelopée.  RemarqncT  que  la  force  centri- 
fuge P efl  ici  fuppofée  dirigée  par  raport  au  cen- 
tre du  cercle  ofculateur,  qui  eft  le  point  ofi  le 
rayon  ofculateur  tooche  la  dcvelopée.  Si  on  veut 
que  la  force  y centrifuge  ou  centrale,  foit  dirigée 
vers  un  autre  point  quelconque  , foit  F cette  »ou- 
veîe  force,  foir  k le  co-finus  de  l’angle  que  le 
rayon  mené'  à ce  point  fait  avec  le  rayon  ofcula- 
teur; alors  regardant  la  forte  p comme  compofée 
de  la  force  F y 8c.  d'une  autre  dirigée  fuivant  la 
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courbe,  on  trouvera  facilement  par  le  principe  de 
la  docompolition  des  forces , F :f:  : i : à:  , en 

P 

prenant  i pour  le  ftnus  total  ; donc  F——\  donc 
h 

F=z  : c’eft  la  formule  générale  des  forces  cen- 
r k 

traies  & centrifuges  dans  une  courbe  quelconque . 

Qu’on  nous  permette  à ce  fuiei  une  réflexion 
philofophique  fur  les  progrès  de  l’efprit  humain . 
Huyghens  a découvert  la  loi  des  forces  centrales 
dans  le  cercle  ; le  même  géomètre  a découvert  la 
théorie  des  dévelopées . L’on  vient  de  voir  qu’en 
réunilTani  ces  deux  théories,  on  en  tiroit  par  un 
corollaire  très-facile  , la  loi  des  forces  centrales 
dans  une  courbe  quelconque  ; cependant  Huyghens 
n’a  pas  fait  ce  dernier  pas  qui  paroît  aujourd’hui 
Il  flmple  ; & cela  cil  d'autant  plus  éionant  , que 
les  deux  pas  qu’il  avoil  fait’  , éroient  be  ucoup 
plus  difficiles.  Newton,  en  généralifant  la  i ■■wtio 
de  Huyghens,  a trouvé  le  théorème  gén'ral  des 
forces  centrales  qui  l’a  conduit  au  vrai  fyllcme  du 
monde  ; comme  il  a trouvé  le  calcul  dIRérentiel  , 
en  ne  faifant  que  généralifer  la  méthode  de  Ba- 
row  pour  les  tangentes  ; méthode  qui  étoir  , pour . 
ainf!  dire,  infiniment  proche  du  calcul  différen- 
tiel . C’eft  ainfi  que  les  corollaires  les  plus  (impies 
des  vérités  connues,  qui  ne  conlillent  qu’à  rapro- 
cher  ces  vérités  , éenapent  fonvent  à ceux  qui 
fembleroicnc  avoir  le  plus  de  facilité  & le  droit 
de  les  déduire  ; & rien  n’ell  plus  propre  que  l’e- 
xemple dont  on  vient  de  faire  mention , pour  con- 
ffrmer  les  réflextons  que  nous  avons  faites  fur  ce 
point  au  mot  Découverte. 

Dans  la  formule  que  nous  avons  donnée  ci-def- 
fus  pour  les  forces  centrales , nous  faifons  abilra- 
âion  de  la  malTe  du  corps;  & fi  on  veut  faire 
attention  à cette  malfe , il  eil  évident  qu’il  faudra 
multiplier  Texpreffion  de  la  force  centrale  par  la 
malfe  du  corps  ; ou  ce  qui  peut  être  encore  plus 
fimple,  au  lieu  de  regarder  p comme  la  pefan- 
teur,  on  regardera  cette  quantité  comme  le  poids 
du  corps,  qui  n’efi  autre  chofe  que  le  produit  de 
la  pefanteur  ou  gravité  par  la  mafle . Nous  faifons 
cette  remarque,  afin  qu’on  ne  foit  point  embartllé 
à la  leflure  de  Varticte  Central  , par  la  confi- 
dératioo  de  la  maffeque  nous  avons  fait  entrer  dans 
le  calcul  des  forces  dont  il  s’agit . 

Ajoutons  que,  fi  on  veut  une  autre  cxprellioo 
de  la  force  centrifuge  p,  que  celle  que  nous  avons 
donnée , on  peut  fe  fervir  de  celles-ci , qui  feront 
commodes  en  plufieun  cas . 

pi  AE‘.  3*  , 

On  « trouvées: — ; T’pr  ; or,  comme  le 

adtK  AB 

cercle  efl  fnppofé  décrit  unifoimément , on  peut  ^ 
E 

au  fieu  de  -- — , mettre  un  arc  quelconque  fini  A 
d t 

divifé  par  le  temps  r employé  à le  parcourir  ; donc 
p.  AK  S* 
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si  00  fait  r=9,  ce  qui e(i permis,  onaurap:= 

— . De  plus , fi  on  nomme  / la  longueur  d’un 

ji  a 

pendule  qui  fait  une  t-ibration  dans  le  temps  5, 
& air  le  raport  de  la  circonférence  au  rayon  , 
on  aura  »*  l—zn.  p'cytz  Pendolc  & Vura- 

TioN . Donc  P = i & fi  on  fuppofoit  de 

T*  / 


^ ^ O «A  • • 

Iplus  /r=  — - , ce  qui  eit  perms , on  auroit  Z»  “ 

4 ^ 

^ B*- 

C’efl  par  ces  formules  qu’on  trouve  le  raport 
de  la  force  centrifuge  i la  pefanteur  fous  l’dqua- 
leur.  P'oyez  Pesanteo*  GcavitS. 

Force  aiotrice  , efi  la  caufe  qui  meut  on 
corps  ■ Aprds  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  cet 
article  fur  la  notion  du  mot  force  , il  efi  évident 
que  la  force  motrice  ne  peut  fe  ddfinir  que  par  Ton 
effet , c’efi-à-dire , par  le  mouvement  qu’elle  pro- 
duit. 

Force  mouvante  , efi  proprement  la  m^me 
chofc  que  force  motrice  ; cependant  on  ne  fe  fert 
guere  de  ce  mot  que  pour  ddfigner  des  forcée  qui 
agiffent  avec  avantage  par  le  moyen  de  quelque 
machine.  Ainfi,  on  appelé  parmi  nous  farces mou- 
vantes,  ce  que  d’autres  appelant  fuiffances  mécha- 
niqtæs , Ce  font  les  machines  fimples  dont  on  fait 
mention  dans  les  die'mens  de  Statique  , & de  la 
combinaifon  defquelles  on  compofe  toutes  les  au- 
tres machines favoir , le  levier , le  plan  incliné  , 
la  vis,  le  coin,  la  poulie.  On  peut  même  les  ré- 
duire i deux , le  levier  & le  plan  incliné  ; car  la 
vis  fe  réduit  au  plan  incliné  & au  levier,  la  pou- 
lie & le  coin  au  levier.  Voyez  Vis,  Coin,  Pou- 
lie, (Ve, 

Ces  différentes  machines  facilitent  l’aflion  des 
puiffanccs  pour  mouvoir  des  poids  , foit  parce 

Î|u’elles  diminuent  en  effet  l’aâion  que  la  pnif- 
ance  feroit  obligée  d’exercer  pour  mouvoir  le  poids 
immédiatement , foit  parce  que  la  maniéré  dont 
la  puiflance  efi  appliquée  favorife  fon  aéfion.Ain- 
fi , dans  la  poulie  , par  exemple , la  puiflance  doit 
dtre  égale  au  poids  ; cependant  la  poulie  aide  la 
puiffance , parce  que  la  maniéré  dont  la  puiffance 
y efi  appliquée  facilite  fon  aâion  , & la  met  en 
état  d’agir  commodément  & fans  gène  . Voyez  Pou- 
iiE , (Ve.  A ces  cinq  forces  mouvantes  ou  machi- 
nes fimples,  M.  Varignon,  dans  fon  projet  de  Mé- 
chanii^ue,  en  ajoute  une  fixieme,  qu’il  appelé  la 
machine  funiculaire  , & qui  n’efi  qu’un  alfeniblage 
de  cordes  par  le  moyen  defquelles  différentes  puif- 
fances^  tirent  un  poids . Voyez  Funiculaire  . Pour 
connoître  l’effet  de  ces  diff-rentes  machines , il  faut 
le  calculer  dans  le  cas  de  l’équilibre  ; car,  dés 
qu’on  a la  puiffance  capable  de  foutenir  un  poids, 
alors,  en  augmentant  tant  foit  peu  cette  puiffance, 
on  fera  mouv'oir  le  poids . Or  , pour  calculer  le 
«as  de  l’équilibre,  il  fuffit  d’employer  le  principe 
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de  la  compofitioo  & de  la  décompolîtion  des  /ar'- 
ces . Il  faut  pour  cela  prolonger  d’abord , s’il  efi 
néceffaire,  les  direftions  de  deux  forces  quelcon- 
ques, & chercher  celle  qui  en  réfultey  enfuite 
chercher  la  réfultante  de  cette  derniere  & d’une 
troifieme  force,  & ainfi  de  fuite,  (ufqu’à  ce  qu’on 
foit  arivé  d une  derniere /orre , qui  doit  ou  être— o, 
ou  au  moins  pafiér  par  un  point  fixe,  pour  qu’il 
y ait  équilibre.  En  effet,  fi  cette  derniere  force, 
qui  réfulte  de  la  réunion  de  routes  les  -autres  , 
n’étoit  pas  égale  à aéro  , ou  ne  paffoit  pas  par 
un  point  fixe  dont  la  réfifiancc  anéantit  fon  aétion, 
il  n’y  auroit  pas  d’équilibre,  comme  on  le  fuppo- 
fe,  puifque  cette  force  produiroit  alors  quelque 
mouvement . Ce  principe  de  la  Téduflion  de  tou- 
tes les  forces  à une  feule , renferme  toute  la  Sta- 
tique , St.  on  peut  en  voir  l’application  aux  arti- 
cles des  différentes  machines. 

Forci  uRsuitante  . C’efi  ainfi  , que  quelques 
auteurs  ont  nommé  la  force  sinique  qui  reluire 
de  l’aâion  de  plufieurs  autres  . Cette  force  rlfui- 
tante  fe  trouve  par  le  principe’  de  la  diagonale  du 
parallélogramme. ComrosmoN - Quand  deux 
ou  plufieurs  forces  loot  parallèles,  on  fuppofe  que 
leurs  direffioiis  concourent  d l’infini  , & par  ce 
moyen  on  trouve  toujours  la  réfultante  -,  car  deux 
parallèles  peuvent  érre  cenfées  concourir  d l'infini- 
Voyez  Paraeleie  . (0). 

Force  des  Animaux-  Le  premier  auteur  qui  ah 
examiné  la  force  de  l’homme  avec  quelque  préci- 
fion  , & qui  l’ait  comparée  avec  celle  des  autres 
animaux  , c’efi  fans  doute  Isl.  de  la  Hire  , dont 
l’écrit  , fur  ce  fuiet  , efi 'imprimé  parmi  les  mé- 
moires de  l’académie  des5ciences,  année  lépp.  M. 
Defaguliers  a traduit  & critiqué  plufieurs  endroits 
de  ce  mémoire  , dans  les  notes  fur  la  quatrième 
leçon  de  la  phyfique  expérimentale  , pag.  i^6  CP 
fuiv.  de  Porlginal  des  jfnglois.  Je  vais  donner  un 
réfultat  des  obfervations  de  ces  deux  célébrés  mé- 
chaniciens- 

M.  de  la  Hire  fuppofe  qu’un  homme  ordinaire  , 
mais  fort,  pefe  140  livres.  Cet  homme  ayant  les 
jarets  un  peu  pliés  , peut  fe  Tedrelfcr  , quoique 
chargé  d’un  poids  de  tjî  livres  . Les  mufcics  des 
jambes  St  des  cuiffes  élevent  donc  un  poids  de 
290  liv.  mais  feulement  de  deux  ou  trois  pouces  . 
M.  Defaguliers  trouve  certe  efiimation  fautive  & 
trop  médiocre  , puifqu’il  cft  ordinaire  de  voir  des 
porte-faix  monter  un  efcalier  , ayant  un  fardeau 
de  250  livres  . lis  ne  peuvent  le  defeendre  4 la 
vérité  étant  chargés  d’un  auffi  grand  poids . La 
livre  avrrdupois  des  Anglols  efi  entre  un  oiuieme 
& un  douiieme  moindre  que  la  nôtre  . Dans  on 
homme  chargé  qui  marche  , le  centre  de  gravité 
de  fon  corps  & du  tardcau  réunis  , décrit  un  arc 
de  cercle , qui  a pour  centre  le  pied  immobile  j & 
la  jambe  mobile  qu,  poulfe  en  avant  ce  centre  de 
gravité  , décrit  aulfi  un  arc  de  cercle  de  même 
étendue . M.  de  Fontenellc  ( HiJI.  de  la  même  an- 
née,  pag.  97  ) a très  bien  remarqué,  que  plus  cet 
arc  cil  grand  par  raport  au  fions  verfe  de  fa  moi- 
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ti^  , plus  la  force  mouvante  a ' d’avantage  à eauTe 
de  fa  vitefTe  & du  peu  d'éldvatioa  du  poids . C'eft 
«e  qui  a fait  penfer  à M.  de  la  Hire , qu’un  hom- 
me chargé  de  150  liv.  ne  pouroit  monter  un  efca- 
lier  dont  les  matches  feroient  de  cinn  pouces  , 
comme  elles  root  otdinairement  ; ce  quon  a déia 
vu  étte  contraite  à l’obreivation  de  M.  Defagu- 
liers . 

Si  un  homme  , qui  pefe  140  livres  , fai/it  un 
point  6xe  placé  fur  fa  teie  , il  peut  , par  l’éfort 
des  mufcles  des  bras  & des  épaules  , élever  tout 
fon  corps  , St  même  un  poids  de  zo  livres  , dont 
il  feroit  chargé . Sufpendu  alors  à une  corde , qui , 
paflant  fur  une  poulie  , foutient  par  fon  autre  ex- 
trémité un  poids  de  livres  , il  fait  équilibre 
avec  ce  poids  , & le  furmonte  , fi  l’oo  augmente 
un  peu  fon  fardeau  de  zo  livres . 

Ce  même  homme  prenant  avec  les  mains  un 
poids  de  100  livres  , placé  entre  les  jambes  , l’é- 
Icve  en  fe  redreffant . Comme  les  mufcles  des  lom- 
bes foutienent  la  moitié  fupérieure  de  fon  corps  , 
on  peut  évaluer  leur  éfort  à 170  liv.  Mais  M. 
Defaguliers  alTure  que  les  travailleurs , en  général , 
éleveni  avec  leurs  mains  un  pràds  de  150,  & quel- 
quefois de  zoo  livres. 

Un  homme,  le  corps  penché  & fes genoux  pliés , 
ne  poora  lever  de  terre  un  poids  de  léo  liv.  que 
fes  bras  foutienent  d’ailleurs  ; les  mufcles  des  jam- 
bes St  des  cuiffes  devroient  alors  foutenir  le  poids 
de  ido  liv.  & celui  de  tout  le  corps  . Or  ils  ne 
le  peuvent  ps  fuivant  M.  de  la  Hire , parce  que , 
dans  cette  difpofition  de  tout  le  corps  , la  foret  fe 
dillribne  par  la  dillributioa  des  efpriis  dans  toutes 
les  parties  . Cette  ralfon  n’éclaire  pas  refprit  ; il 
femble  que  , pour  fe  former  une  idée  plus  nette 
des  rélilfances  immenfes  que  la  nature  auroit  à fur- 
momer  dans  cette  fitnation , il  faut  rapeler  les  pro- 
pofitions  de  Borelli  fur  une  fuite  d’articulations  flé- 
chies . Je  me  contenterai  de  citer  la  propofition 
54  , / part,  du  traité  de  metu  animal,  oh  Borelli 
prouve  que  , dans  un  porte-faix  penché  en  avant  , 
qui  auroit  les  jarets  pliés  & qui  s’apuieroit  fur  la 
pointe  d’un  pied  ( ce  qui  efl  leur  atitude  ordinaire 
en  marchant  ) ; l’éfort  combiné  de  tous  les  muf- 
cles qui  concourent  i foutenir  fon  fardeau  , feroit 
cinquante  fois  plus  grand  que  ce  fardeau . 

M.  de  la  Hire  avoit  vu  i Venife  un  homme 
jeune  & foible  , qui  foutenoit  un  &ne  en  l’air  par 
SD  moyen  fmgulier  , Ses  cheveux  étoient  liés  de 
tM  St  d’autre  par  des  cordeletes,  auxquelles  on 
ataeboit  par  des  crochets  les  deux  extrémités  d’une 
faagle  large  qui  paflbit  par-deflbus  le  ventre  de 
cet  ihie.  Monté  fur  une  petite  table,  il  fe  baiflbit 
dam  qu’on  atachoit  les  crochets  à la  fangle;  il 
redrefloit  enfuite  , & élevoit  l'^e  en  apuiant 
les  mains  fur  fes  genoux.  Il  élevoit  de  même  des 
fardeaux  qui  paroitToient  plus  pefans  , & il  difoit 

Î|D’il  y rrouvoit  moins  de  peine , i caufe  que  l'àne 
e débatoit  en  perdant  terre . 

M.  de  la  Hire  a conlidéré  dans  ce  jeune  hom- 
me la  grande  force  des  mufcles  des  épaules  & des 
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lombes  . M.  Defaguliers  prétend  , avec  beaucoup 
de  vrai-femblance,  que  les  mufcles  des  lombes  font 
incapables  d'on  pareil  éfort  ; il  aime  mieux  avoir 
recours  è h force  des  extenfeurs  des  jambes  , qu’il 
dit  être  fix  fois  plus  conlidérable . Il  alfure  que  ce 
jeune  homme  avoit  le  corps  droit  St  les  genoux 
pliés  ; de  forte  qu’il  mettoit  les  trelTes  de  fes  che- 
veux dans  le  même  plan  que  les  trelfes  des  os  des 
cuiffes  , St  les  chevilles.  La  ligne  de  direêlion  du 
corps  St  de  tout  le  poids  pafToit  ainfl  entre  les  plus 
fortes  parties  des  pieds  qui  fupportoient  la  machi- 
ne ; alors  il  fe  relevoit  fans  changer  la  ligne  de 
direêlion  . La  raifon  pour  laquelle  T'àne  en  fe  dé- 
batant , rendoit  le  fardeau  plus  incommode  , c’efl 
qu’il  faifoit  vaciller  la  ligne  de  direêiion  . Quand 
elle  étoit  portée  en  avant  ou  en  arriéré  , les  muf- 
cles des  lombes  fe  mettoient  en  jeu  pour  la  réta- 
blir dans  fa  première  fituation . 

M.  Defaguliers  raconte  des  tours  d’adrelfe , qu’un 
allemand  monttoit  b Londres  pour  des  tours  de 
foret , & dont  il  fut  fpeâateur  avec  MM.  Stuart  , 
Pringle  St  milord  Tullibardin  . Cet  homme  alTis 
ifur  une  planche  horirontale  ( inclinée  en  aniere  , 
elle  l’auroit  lltuée  plus  avantageufement  ) , & a- 
puiant  fes  pieds  contre  un  ais  vertical  immobile  , 
avoit  un  peu  au  dellbus  des  hanches  une  fotte  cein- 
ture, terminée  par  des  anneaux  de  fer  ,-  b ces  an- 
neaux étoit  atachée  par  un  crochet  une  corde , qui  , 
palTant  entre  fes  jambes , fortoit  par  une  ouverture 
pratiquée  dans  l’apui  venical  . Plufieurs  hommes  , 
ou  deux  chevaux  même , en  tirant  cette  corde , ne 
pouvoient  l’ébranler . Il  fe  pla^oit  encore  dans  une 
efpece  de  chblTis  de  bois  , préparée  pour  cet  effet  , 
& piétendoit  élever,  quoiqu'il  ne  fît  réellement  que 
foutenir  un  canon  de  deux  ou  trois  mille  livres 
pefant , porté  fur  le  plat  d’une  balance , dont  les 
cordes  étoient  atachées  b la  chaîne  qui  pendoit  de 
fa  ceinture  . Les  cordes  étant  bien  tendues  & fes 
jambes  bien  afiêrmies , on  pouffait  les  rouleaux  qui 
fupportoieoc  le  plat  de  balance,  St  le  canon  reftoit 
fnfpendu  . M.  Defaguliers  fit  une  femblable  expé- 
rience devant  le  roi  Georges  1 , & plufieurs  la  ré- 
pétèrent après  lui. 

Tout  cela  s’explique  aifément  par  la  réfiflance 
des  os  du  baflin  , qui  font  arc-boutés  contre  un  a- 
pui  venical  ou  horizontal  , par  la  preffion  de  lar 
ceinture  qui  affermit  les  grands  trochanters  dans 
leurs  articulations  \ par  la  force  des  jambes  & des 
cuilfi»  , qui , lorfqu’elles  font  parfaitement  droites  , 
préfentent  deux  fortes  colonnes  capables  de  foute- 
nir au  moins  quatre  ou  cinq  mille  livres  . Cfa  fait 
u’une  puiffance  eif  inefficace , quand  fon  adion  fe 
irige  par  le  centre  do  mouvement  St  M.  I^a- 
guliers  fait  une  application  ingénieufe  de  la  ceintu- 
re dont  nous  avons  parlé  plus  haut  , dont  un  ou 
plufieurs  hommes  pouroient  fe  fervir  pour  hauffer 
ou  abaiffer  le  grand  perroquet  d’un  navire , en  s’a- 
puiant  contre  Tes  échelons  d’une  forte  échele  cou- 
chée fur  le  tillac . 

Les  autres  détails  du  Doâeur  Defaguliers  fur  les 
tours  d'adrelfc , qui  paffant  pour  des  tours  de  força 
extiaordinaires , 
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ei'rtordinjires , font  affei  corienx  ; mais  j*  les  fap- 
ptime  de  crainte  d'drre  trop  long. 

Pour  donner  une  idde  de  la  force  des  eiienfenrs 
des  jambes  , M.  Defaguliers  dit  qu’on  voit  à Lon- 
dres les  fiacres  s’élancer  hors  de  leurs  fidges  dans 
un  embaras,  & foulever  leur  voiture  avec  leur  dos 
fans  le  fecours  de  qui  que  ce  foit,  quoiqu’ils  aient 
quatre  perfones  dans  leur  carolTe,  & le  train  char- 
^ de  trois  on  quatre  cofres  . Nos  fiacres  font  de 
même  à Paris  , & appelent  cela  porter  leur  der- 
rière . Les  porte-faix  en  Turquie  portent  fept , huit , 
& jufqu’à  neuf  cents  livres  pefant..  Ils  s’apuient 
fur  un  bâton  quand  on  les  charge  ; on  prend  foin 
anlTi  de  les  décharger  . M.  Oefigulieri  croit  que 
c'efi  à une  fituaiion  femblable  qu'dtoit  due  la  ré- 
fi-lance  dtonante  de  cette  fameule  tortue,  que  for- 
moient  les  fotdats  romains  avec  leurs  boucliers  . 
V.  FoRTict . 

11  doit  paroître  furprenant  que  des  charges  de  8 
on  9 quintaux  n'ccrafent  pas  le  dos  des  porte-faix 
de  Conitantinople  ; fans  doute  les  vertébrés  fe  fou- 
tienent  mutuêîetnent , & leurs  mufcles  fe  roidiffent 
chez  eux  , pour  affujetir  l’épine  â une  courbure 
confiante  : mais  cette  forte  paroît  bien  médiocre  , 
& il  faut  avoir  recours  i une  troificme  efpece  de 
rêfifiance  qu'on  n’a  pas  encore  appliquée  ici  , je 
veux  dire  â la  rclifiance  des  cartilages  intermédiai- 
res des  vertèbres  . Je  crois  que  tous  ceux  qui  ont 
lu  Borelli  & Parent  for  la  force  de  ces  cartilages  , 
feront  de  mon  avis  j & je  remarquerai  feulement 
que  les  auteurs  n’ont  pas  fait  afiéz  d’attention  aux 
poids  immenfes  que  peut  foutenir  la  rcfifiance  des 
ligamens  & des  cartilages  . En  calculant  d’après  la 
ropofition  6i  de  Borelli , l’imagination  feroit  é- 
ayée  de  la  force  prodigieule  que  la  nature  emploie 
pour  la  réliliance  de  ces  cartilages  dans  les  porte- 
faix de  Confiantinople . 

Tout  le  monde  connaît  la  réliftancc  des  os  du 
crâne  aux  fardeaux  qn’on  lui  fait  fupporter  . M. 
Hunaold  a expliqué  cette  réfiilance  très  - méchani- 
quement , dans  les  jVc'm.  de  P Acad,  ipjo  ; mais 
il  ne  favoit  peut-être  pas  qu'un  poids  de  9 quintaux 
ne  fuffit  point  pour  la  vaincre  ; or  c'efi  ce  qu’on 
obferve  tous  les  jours  à Marfeilie. 

Les  porte-faix  y fourienent  â quatre  un  poids 
de  3â  quintaux  ; ils  ont  la  tète  envelopée  d’une 
efpece  de  fac  qui  leur  ceint  les  tempes , & qui  fe 
termine  en  un  bourelet  qui  tombe  fur  les  épau- 
les ; fur  ce  bourelet  portent  des  longues  perches  , 
oh  font  fnfpendues  les  cordes  qui  élevent  le  plan 
fur  lequel  efi  le  fardeau  . Ainfi  , non  feulement 
la  réfiilance  de  la  vofite  du  crâne  , mais  même 
celle  de  l’atlas  & des  autres  cartilages  du  cou  , 
«fi  fupérieur  â l’éfort  d’un  poids  de  900  liv.  agif- 
fant  par  un  levier  afiiez  long . 

Defaguliers  , qui  ne  conlîdere  que  le  travail  des 
mufcles  dans  un  homme  qui  fupporte  un  poids 
fur  fes  épaules  , remarque  que  les  porte-faix  de 
Londres  qui  travaillent  fur  les  quais  , & qui  char- 
gent ou  déchargent  des  navires , portent  quelque- 
fois des  fardeaux  qui  tueraient  un  cheval  . 11  n’en 
Matbcmaiijues  , T orne  l. 
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donne  point  la  raifon  ; elle  fuit  de  ce  que  nous 
venons  de  dite  , & il  ne  faut  confidérer  que  la 
fimation  perpendiculaire,  ou  du  moins  peu  inclinée 
â l’horizon  dans  les  vertèbres  de  l'homme  , & la 
fituation  horizontale  des  vertebres  du  cheval  , qui 
rend  leur  luxation  beaucoup  plus  facile. 

Oef^liers  raconte  des  cours  de  force  prodigieux 
que  faifoit  un  nommé  Topham  , fans  employer 
aucun  art  pour  les  rendre  éconans  . Je  l’ai  vu  , 
dit-il  , lever  un  rouleau  du  poids  de  800  livres  , 
étant  debout  dans  un  châflis  au  delTus  , faififfant 
avec  fes  mains  une  chaîne  qui  y était  atachée  . 
Comme  il  Ce  courboic  un  peu  en  avant  pour  cet- 
te opération  , il  faut  ajouter  le  poids  du  corps  au 
poids  élevé  , & confidérer  ici  principalement  les 
mufcles  des  lombes  ; d’où  il  fuit  que  ce  Topham 
étoit  prefque  une  fois  aulTi  fort  , à cet  égard  , 
que  les  hommes  qui  le  font  le  plus  , ceux-ci  n'é- 
levant guère  plus  de  400  livres  de  cette  maniéré. 
Je  dis  a cet  égard  , car  les  différentes  parties  du 
corps  peuvent  avoir  des  pioportioiu  de  force  très- 
peu  femblables  , fuivant  le  genre  de  travail  fie 
d’exercice  auquel  chaque  homme  cû  habitué . 

M.  George  Craham  a eu  1a  première  idée  d’une 
machine  , que  Defaguliers  a perfediionée  , & qut 
fert  â mefurer  dans  chaque  homme  la  force  des 
bras  du  cou  , des  jambes  , des  doigts  & d'autres 
-parties  du  corps . 

Un  cheval  efi  égal  en  force , pour  tirer , â cinq 
travailleurs  anglois  , fuivant  les  obfervaticmt  da 
Jonas  Moore  ; à fut  on  fept  françois  , fuivant  nos 
auteurs  ; ou  â lêpt  hollandois  , félon  Defaguliers  r 
mais  , pour  porter  une  charge  fur  le  dos  , deux 
hommes  font  aulTi  forts , & quelquefois  plus  qu’un 
cheval.  Un  portefaix  de  Londres  tranfportera  200 
liv.  allant  aOez  vite  pour  faire  trois  milles  par 
heure  : les  porteurs  de  chaifes  , en  portant  1 50  li- 
vres chacun , marchent  fort  vite  & fur  le  pied , de 
quatre  milles  par  heure  ; tandis  qu’un  cheval  de 
melfager,  qui  fait  environ  deux  milles  par  heure, 
porte  feulement  224  livres  ou  270  livres  , quand 
il  efi  vigoureux,  & que  les  chemins  font  bons. 

Le  cheval  efi  plus  propre  pour  pouffer  en  avant  ; 
l'homme,  pour  monter.  Un  homme  chargé  de  loo 
livres  , montera  plus  vite  & plus  facilement  une 
montagne  un  peu  raide  , qu’un  cheval  chargé  de 
500  livres  , ne  les  tire  . Les  parties  du  corps  de 
l’homme  font  mieux  fituccs  pour  grimper  , que 
celles  du  cheval  . On  voit  à Londres  des  chevaux 
de  liante  taille,  lorfqu’ils  font  atachés  â des  cha- 
retes  portées  fur  des  roues  fort  hautes  , traîner 
jufqu’à  deux  milles  en  montant  la  rue  de  S.  Dk>i- 
fian't  mil  ; mais  le  charetier  épaule  la  voilure 
dans  les  pas  un  peu  difficiles . 

L’application  aux  différentes  machines  fait  extrê- 
mement varier  la  comparaifon  de  la  force  des  hom- 
mes fie  des  chevaux  . M.  de  la  Mire  détermine 
d’une  maniéré  ttès-julle  5c  très-ingénieufe  , l’éfort 
de  l’homme  pour  tirer  ou  pouffer  horizontalement  : 
il  confidere  la  force  comme  appliquée  â la  mani- 
vcle  d’un  rouleau  dont  l’axe  efi  horizontal , 5c  fui 
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lequel  s’entortille  une  corde  qui  foutient  un  poids  ■' 
il  fait  abllraflion  de  l’avanraqe  rndchanique  qu’on 
peut  donner  à ce  cabetlan , tics  frotemens  , & de 
h dlHîcnlté  qu'a  la  corde  à fe  ployer. 

Si  le  coude  de  la  manivele  eil  placé  verticale- 
ment 1 la  hauteur  des  épaules,  li  la  diredion  des 
bras  eft  horizontale , & fait  un  angle  droit  avec  la 
polition  du  corps  , il  ell  clair  q^u'on  ne  peut  faire 
loumer  la  manivele:  mais,  fi  la  manivele  eft  au 
defliis  ou  au  dellbus  des  épaules  , la  direélion  du 
bras  & celle  du  tronc  feront  enfemhle  un  angle 
obtus  ou  aigu  \ 8t.  l'homme  aura  pour  tirer  ou  pour 
poulTer  la  manivele  , cette  force  qui  dépend  de  la 
feule  pefanteur  du  corps.  On  doit  conlïdérer  cette 
ptfanteur  comme  réunie  dans  le  centre  de  gravi- 
ré  , qui  elt  à peu  près  à la  hauteur  du  nombril 
au  dedans  du  corps  . Si  le  coude  de  la  manivele 
ell  placé  horizontalement  it  la  hauteur  des  genoux  , 
l’homme  qui  la  releve  en  tirant  , peut  élever  le 
poids  de  ijo  livres,  qui  fera  ataché  À l’extrémité 
de  la  corde  , en  prenant  tous  les  avantages  polli- 
bles,  puiftjue  fon  éfort  e!f  le  même  que  pour  éle- 
ver ce  poids  {Ir'o/ez  ci-defjiis  ) ; mais,  pour  abaif- 
fer  la  manivele  , il  ne  peut  y appliquer  qu’un 
éfort  de  140  livres , qui  eft  le  poids  de  tout  fon 
corps,  à moins  qu’il  ne  foit  chargé. 

Si  le  corps  étant  fort  incliné  vers  la  manivele , 
elle  efl  à la  hauteur  des  épaules  , il  faudra  conli- 
dérer  , 1*.  le  bout  des  pieds  comme  le  point  d’a- 
pui  d’un  levier  , qui  palTant  par  le  centre  de  gra- 
vité de  tout  le  corps  , fe  termine  à la  ligne  des 
bras,  prolongée  s’il  eft  néceffaire  : z*.  que  le  cen- 
tre de  gravité  étant  chargé  du  poids  de  tout  le 
corps  , de  140  livres , avec  fa  direflion  naturele , 
l’extrémité  du  levier  fuppofé  eft  foutenue  dans  la 
ligne  horizontale  des  bras.  Cela  pofé; 

Soit  ce  levier  de  140  parties  , la  diiîance  du 
point  d’apui  au  centre  de  gravité  , de  80  ; l’éfort 
de  tout  le  corps  à l’extrémité  du  levier  fera  le 
même  que  fi  un  poids  de  80  lines  y étoit  fufpen- 
du  avec  fa  direction  naturele  & perpendiculaire  à 
la  ligne  des  bras  ; donc  li  l'on  mène  du  point 
d’apui  une  perpendiculaire  fur  la  ligne  des  bras  , 
cette  perpendiculaire  fera  à la  coup/e  depuis  l’ex- 
trémité  du  levier  , comme  le  poids  de  80  livres 
avec  fa  direâion  naturele  , eft  i fon  éfort  fur  la 
manivele  , fuivant  la  direflion  horizontale  : donc 
fi  le  levier  fait  un  angle  de  70  degrés  avec  ta 
ligne  des  bras  , la  polition  du  corps  fera  inclinée 
à l’horizon  d’un  angle  de  plus  de  60  degtes  , qui 
eft  tout  au  plus  l’inclinaifon  ob  un  homme  peut 
marcher  : le  linus  de  70  degrés  fera  au  linus  de 
fon  complément  comme  5 i i , i très  peu-pres  ; 
& par  conféquent  l’éfort.  du  poids  de  80  livres  , 
félon  la  direflion  horizontale  , fera  un  peu  moins 
de  27  livres . L’éfort  ne  fera  pas  plus  grand  dans 
la  même  inclinaifon  , foit  que  la  corde  foit  ata- 
chee  vers  les  épaules  ou  au  milieu  du  corps  , le 
raport  des  linus  demenrant  le  même  . Si  le  le-  ! 
vier  fuppofé  faifoit  avec  la  ligne  des  bras  un  an-  ! 
gle  de  4;  degrés  , on  voit  que  le  poids  du  corps  < 
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foutiendroit  83  livres  : mais  la  ligne  du  corps 
étant  alors  beaucoup  plus  inclinée  i l’horizon  , 
que  de  45  degrés  , un  homme  pouroic  b peine  fe 
loucenir  . 

Un  homme  panché  en  arriéré  , tire  avec  bien 

filus  de  force  , que  lorfqu'il  eft  coutbr  en  avant  ; 
e levier  fuppofé  dans  le  tas  précédent  eft  an  con- 
traire dans  celui-ci  plus  incliné  à l’horizon  que  la 
ligne  du  corps  : c’eft  pour  cette  raifon  que  les  ra- 
meurs tirent  les  rames  de  devant  en  arriéré  . M. 
de  la  Hire  n’a  pas  remarqué  qu’ils  ne  fe  renver- 
fent  qu’aprês  s'être  panchés  en  avant  : le  poids  de 
leur  corps  acquiert  plus  de  force  par  cette  cfpece 
de  chute  . D’ailleurs  l’homme  en  voguant  , agit 
avec  pins  de  mufcles  à la  fois  pour  lurmonier  la 
réilftance , que  dans  aucune  autre  polition  . 

Aptes  avoir  égalé  l’éfort  continuel  d'un  hom- 
me , qui  pouife  , k 17  livres , M.  de  la  Hire  re- 
marque qu'un  cheval  tire  horizontalement  autant 
que  fept  hommes  ; St  en  conféquence  il  eftime  la 
force  d’un  cheval  i 189  livres  , ou  un  peu  moins 
de  zoo  livres  : les  chevaux  chargés  peuvent  tirer 
un  peu  plus , cet  effet  dépendant  en  partie  de  leur 
pefanteur  < Cependant  il  faut  prendre  garde  dans 
les  machines  , que  li  on  combine  l’effet  de  la  pe- 
fanteur du  cheval  avec  l’effet  de  foa  impulfion  , 
on  ralentira  fa  viteffe  , puifqu'à  chaque  pas  il  eu 
oblige'  de  monter  effeflivement . 

Defagiiliers  divife  le  cercle  que  décrit  la  mani- 
vcle  d’un  vind.is  en  quatre  parties  principales  ; il 
donne  léo  livres  de  force  ^ un  homme  qui  la  fait 
tourner  lorfqu'elle  eft  i la  hauteur  de  fes  genoux  ; 
Z7  liv'res  lorfqu’elle  eft  plus  élevée  ; 150  livres 
lorfqu’il  l’oblige  à defeendre,  en  yapuiant  le  poids 
de  Ion  corps;  & 30  livres,  Ictfqu’clle  cil  au  point 
le  plus  bas  . Ces  forces  font  347  livres  , qui  , di- 
vifées  par  4 , donnent  86  J ; c’eft  le  poids  qu'un 
homme  pouroit  élever  continuélemenr,  s'il  n'étoit 
obligé  de  s'arrêter  pour  reprendre  haleine  ; ce  qui 
fait  que  le  poids  l’emporte  au  premier  point  foible  , 
fur-tout  quand  la  manivele  fe  meut  lentement  , 
comme  cela  doit  être , là  l’homme  veut  employer 
toute  la  foret  dans  toute  la  circonférence  du  cercle 
qu’il  décrit  . Il  faudroit  encore  qu’il  agît  toujours 
par  la  tangente  de  ce  cercle  ; ce  qui  n’arive  point . 
Il  faut  de  plus  que  la  viteffe  foit  affez  grande  pour 
que  fa  foret  appliquée  aux  points  avantageux  ne 
foit  pas  éteinte  avant  que  d’ariver  aux  points  foi- 
bles  ; ce  qui  rendroit  ce  mouvement  irrégulier  & 
difticllc  à continuer.  De  là  Defaguliers  conclut  qu’un 
homme  appliqué  à la  manivele  d’un  vindas  , ne 
eut  furmonter  plus  de  30  livres  , travaillant  dix 
eûtes  par  jour , & élevant  le  poids  de  trois  pieds 
& demi  par  fécondé  ; ce  qui  eft  la  viteffe  ordinai- 
re des  chevaux  . Il  veut  qu’on  augmente  cette  vi- 
leffe  d’un  fixieme  , & meme  d'un  tiers , li  l’on  fe 
fert  du  volant  , & qu'on  diminue  le  poids  à pro- 
portion . On  fuppole  toujours  que  le  coude  de  la 
manivele  ne  décrive  pas  un  cercle  pins  grand  que 
la  circonférence  du  rouleau  ; ce  qui  donneroit  à 
l’homme  un  avantage  méchanique . Dans  cette  fup- 
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pofiiion  , fi  dfux  homines  travaillent  aux  cxtrcmi- 
tifs  d'un  iteuil  horizontal , il:  fouùendront  plus  ai- 
fcment  70  lii'res  , qu’ils  n’en  auroient  porte  jo 
chacun  fdparcment , pourvu  que  le  coude  de  l’une 
des  manivcles  fiait  à angles  droits  avec  l’au:re  . 
On  Ce  contente  de  placer  les  maniveles  dans  une 
direélion  oppci'ïe  : mais  on  fent  que  la  compenfa- 
tion  qui  re':ulce  de  cette  coutume  cil  bien  moins 
avaniageufe  que  l’arangement  propol'd  par  Del'agu- 
liers  : ce  phyficien  célébré  corrige  les  indgalitds  de 
la  rdv'clution  du  treuil  , quand  le  mouvement  cil 
rapide , comme  de  4 ou  5 pieds  par  fécondé.,  par 
l'application  d'un  valant,  ou  plujüt  d'une  rouepe- 
fante  qui  fafie  des  angles  droits  avec  l’elTicu  du 
vindas  . Par-là  un  homme  poiira  quelque  temps 
furmonter  une  refitlance  de  80  livres , & travailler 
ui  jour  entier  , quand  la  rcfillancc  eil  feulement 
de  40  livres . 

La  P ■U5  grand-*  force  des  chevaux  & la  moindre 
force  des  hommes,  efi  lorlsju'iis  tirent  horizontale- 
ment en  ligne  droite.  M.  delà  Hirc nous  apprend , 
mcm.  de  l'acûd,  d:s  Sciences  y ami.  1702,  p.  261  , 
que  les  chevaux  araches  aux  bateaux  qui  remontent 
la  Seine,  lorfqu'iis  ne  font  point  retardes  par  plu- 
Ccurs  empéchemens  qui  furvienenr  dans  la  navi- 
gation , louzienent  chacun  1 58  livres  , en  fail'ant 
un  pied  Si,  demi  par  fécondé  , & rravaill.\nt  dix 
heures  par  jour. 

M.  Amontons  raporte  des  obfervatîons  curieufe; 
dans  fan  mimc'îr:  fur  le  ntcklin  à feu  y parmi  ceux 
de  Tacaddmie  des  Sciences,  anm  1^99,  pa^e  120- 
121,  expérience  ftxieme . Les  ouvriers  qui  poüiTcnt 
les  glaces , fe  fervenr  pour  prefTer  leurs  polilTbirs , 
d^une  flcche  ou  arc  de  bois,  dont  un  bout  arondi 
pofe  fur  le  milieu  du  poIiflToir;  Pautre  qui  cil  une 
pointe  de  fer,  preflb  contre  une  planche  de  chêne 
arrcrce  au  dcHus  de  leur  travail.  Par  des  expérien- 
ces fartes  avec  des  poIilToirs  de  différentes  gran- 
deurs pre/PA  par  des  fîeches  de  diffjretites  forces  , 
îj  a trouve  que  la  force  moyene  néce/Tairc  pour  les 
tirer,  efl  de  25  liv.  ; que  par  conl^quenr  la  volée 
de  leurs  fléchés  c'tant  d’un  pied  Sx.  demi  , & le 
temps  qu’ils  emploient  à poufTer  & à retirer  leur 
olifliiir  étant  d'une  fécondé , leur  travail  équivatir 

IVlévation  continuele  d’un  fardeau  de  25  liv.  à 
5 pieds  par  fécondé  ; i!  ne  faut  guere  compter 
que  fur  dix  heures  de  leur  travail . 

On  lit  dans  les  réflexions  de  M.  Coupler  fur  le 
tirage  des  ckaretes  és  des  traîneaux  , mém.  acad. 
1727,  p.  dî-4,  que  les  charetes  ordinaires,  ate- 
Ices  de  trois  chevaux  , mènent  habitudlemcnr  fur 
le  pave  une  charge  de  pierres  de  taille  d’environ 
50  pieds  cubiques,  ik  par  cooféquent  de  prc>  de  7 
milliers.  Il  remarque  aulTt  que  nos  baquets  de  bral- 
feurs  à Paris  , atetés  d’un  leul  cheval  grand  & 
fort  , & a Rome  , les  charetes  monri-es  fur  leurs 
roues  de  ftx  pieds  de  diamètre  , atelees  d'un  feuî 
cheval  , portent  des  charges  qu’un  éfort  moven 
de  200  liv.  ne  pouroir  pas  furmonter  . \T.  Cou- 
pler entend  ici  IVfort  moyen  des  chevaux  , qu'il 
a fuppofe'  plus  haut  ^ d’après  h.  déierminacioa 
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de  M.  de  la  Hîre  : mais  il  ef\  c'tonant  qu’il 
o’ait  pas  pris  garde  que  M.  de  la  Hirc  ne 
parle  point  des  charoU  , o\  l'on  n’a  que  les 
frotemens  à furmonter  ; en  forte  qu’un  che- 
val de  taille  médiocre  tirera  fouvenr  plus  de 
mille  livres,  s’il  cfl  ataché  fans  défavantage  à une 
cbarete  . M.  de  la  Hire  Uefaguliers  après  lui , 
confiderent  Paélion  des  chevaux  qui  élevent  ua 
fardeau  hors  d'un  puits,  par  exemple,  par  le  moy- 
en d’un  poulie  ou  d'un  cylindre  qui  a le  moindre 
frorement  poHible.  C’efl  dans  ce  cas  que  les  che- 
vaux tireront  eeviron  200  liv.  l’un  aans  rautre , 
en  travaillant  huit  heures  par  jour  , & failant  à 
peu  prés  deux  milles  Sc  demi  par  heure  , c’efl-à- 
dire,  environ  trois  pieds  & demi  par  fécondé.  Le 
même  cheval  , s’il  tire  240  livres  , ne  peut  tra- 
vailler que  fix  heures  p.u  pur,  & ne  va  pas  tout- 
à-fait  auffî  vire  dans  les  deux  cas:  s’il  porte  quel- 
que poids  , il  tirera  mieux  que  s’il  n'en  porte 
point . 

On  doit  eflimer  de  même  le  travail  des  chevaux 
dans  les  moulins  & les  machines  hydrauliques  « U 
faut  donner  au  trotdr  des  chevaux  qui  font  mou- 
voir les  cabelîans  de  ces  machines,  un  aflîz  grand 
diamerre  j parce  que  dans  des  cercles  trop  petits , 
la  tangente  fuivanc  laquelle  le  cheval  devroit  tirer, 
fait  un  trop  grand  angle  avec  ces  cercles  j & le 
cheval  pouffe  le  rayon  fui\*anr  la  corde  du  cercle  r 
il  fait  avec  le  rayon  des  angles  fi  atgm  par- der- 
rière, que  dans  un  troroir  de  19  pieds  dediamatre. 
Defagufiers  a éprouvé  qu’un  cheval  perd  les  deux 
cinquièmes  de  la  force  qu’il  auroir  eue  dan>untro- 
toir  de  quarante  pieds  de  diamètre  ; ce  qui  le  dé- 
termine à lui  donner  au  moins  cette  étendue. 

Les  Mefiiticrs  s'imaginent  qu’il  fuffit  de  confer- 
ver  la  proportion  des  vîtelï?s  de  la  puiffince  & du 
poids  qui  a lieu  dan«-  les  plus  grands  trotoirs  ; ou 
qu?  diminuant  le  diamètre  de  la  roue  en  couteau, 
de  même  qu’on  diminue  la  diflance  du  cheval  au 
centre , la  diffi  juîté  du  tirage  fera  la  même,  n’ayant 
point  egard  à renrortill  ment  du  cheval:  mais  ces 
ouvriers  ne  prenent  pas  garde  à l'éfort  qu’ils  font 
faire  au  cheval  par  cette  difpo.ittai  » 

Defaguliers  croit  que  la  maniéré  la  plus  efficace 
d’employer  les  hommes  à des  machines  qui  pro- 
duüTert  leur  effet  par  le  jeu  de?  pompes  qu’elles 
renferment,  eil  de  faire  agir  ces  hommes  en  mar- 
chant , tout  le  poids  du  corps  étant  fucceffivemenr 
appliqué  aux  pillons  d's  pompes,  Û'r. 

M.  Daniel  Bemoulfi  , p.  181-2  de  fan  hydrodt-- 
namif/ue  , regarde  comme  le  plus  avantageux  de 
tout  l’efTer  que  produit  dans  les  machine'  la  pref. 
Con  d’un  homme  qui  marche  , vu  que  c’efl  le 
genre  de  travail  .luquel  tîous  fomm^s  le  plus  acou- 
tome's . Il  croit , U/id.  p.  198  , que  cet  avantage 
peur  augmenter  refièf  du  double. 

Defaguliers,  h la  fin  du  II  terme  , rermins  aiolî 
le  maximum  de  la  perfeéficn  de»^  machine'  hvdrau- 
Uques.  Un  îwmmc,  dit-il,  avec  h meilleure  ma- 
chine hydrau'ique  , ne  peut  pas  élever  plus  d’un 
muid  d’eau  par  minute  à dix  pieds  de  hauteur,  en 
N i) 
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travaillant  tout  le  jour  mais  il  peut  en  élever 
prefque  le  double  en  ne  travaillant  qu'une  ou  deux 
minutes . M.  Uan.  Bernoulli  établit  qu’un  homme , 
avec  la  machine  la  plus  parfaite  , poura  élever  à 
chaque  fécondé  un  pied  cubique  d’eau  1 la  hauteur 
d'un  pied. 

11  n’en  cB  pas  des  forets  des  emimaux  comme  des 
forets  des  corps  inanimés . Une  foret  ooimolt  don- 
née ne  peut  produire  tous  les  mouvemens  oîi  le 
poids  & la  vitefl'e  font  en  raifon  réciproque  . Un 
nomme  ne  peut  parcourir  qu’un  certain  elpace  dans 
un  certain  temps , quand  même  il  ne  tireroit  aucun 
poids  . Celui  qui  éleve  loo  livres  à dix  pieds  de 
nauteur  ne  pouroit  élever  dans  le  même  temps, 
une  livre  à icoo  pieds  de  hauteur. 

Si  deux  hommes  également  robulles  font  d’abord 
le  même  éfort  avec  la  même  vitelTe  ; que  l’un  des 
deux  enfuire  double  fon  éfort,  & l’autre  fa  viteffe; 
l'effet  produit  fera  toujours  le  même  : mais  la  dif- 
liculté  qu’éprouvera  le  fécond,  poura  être  beaucoup 
plus  conlîdérable . Cette  remarque  de  M.  Dan.  Ber- 
noulli éclaircit  ce  que  nous  venons  de  dire  touchant 
la  différence  des  forces  animées  & inanimées . 

S’Gravcfande  a très-bien  vu  , ph)  ficts  tltmenta 
mathemotica  , tom.  /,  1854,  que  fi  on  cherche 

le  maximum  de  l’effet  qu'un  animal  peut  produire, 
il  faut  d’abord  déterminer  un  degré  de  viteffe  avec 
laquelle  il  puilte  agir  commodément  : il  faut  en- 
fuite  chercher  le  maximum  d'intenlité  d’une  aêlion 
qui  puiffe  être  continuée  un  temps  alTva  long . 

M,  Bouguer  dit  fort  bien  , dans  fon  traité  du  tut- 
Tire,p.  109,  qu’il  feroit  de  la  derniere  importance 
dans  plufieurs  rencontres  , de  connoître  combien  la 
force  des  hommes  diminue  , lorfqu’ils  font  obligés 
d’agir  avec  plus  de  promptitude  : c’eil  ce  que  l’A- 
natomie , quoiqu’exirêmement  aidée  de  la  Géomé- 
trie dans  ces  derniers  temps  , ne  nous  a point  en- 
core appris . On  peut  exprimer  , pourfuit-il , cette 
relation  par  les  concordances  d’une  ligne  courbe , 
dont  quelques-uns  des  fpmptômcs  fe  préfenteit  ; 
mais,  cela  n’empêche  pas  qu’elle  ne  fort  également 
inconnue,  Mouvement  ces  animaux. 

M.  Martine , prop.  24  & 25  de  fon  livre  de  fimi- 
Üius  animalilius , alTure  que  les  forces  contraSives 
des  mufcles  , & les  forces  abfolues  des  membres 
mis  en  mouvement  dans  des  animaux  femblables , 
lônc  comme  les  racines  cubes  des  quatrièmes  puif- 
fances  de  leurs  maffes . Il  me  paroit  que  l’auteur 
fonde  fes  preuves  fur  un  grand  nombre  d’hypothe- 
lès  douteufes , ou  qui  n’ont  point  d'application  dans 
la  nature  y mais  ;e  crois  qu’il  réuflit  très-bien  b 
détruire  la  prétendue  dcmonllration  de  Chcync , 
dont  l’cpinioB  adoptée  par  Freind  & par  Wai- 
newright  , ell  que  les  forces  des  animaux  de  la 
même  efpeae,  ou  du  même  animal  , en  diHerens 
temps,  font  en  raifon  triplée  des  quantités  de  la 
maffe  du  fang . (g). 

FORMULE,  f.  f.  {Algrère)  efi  un  réfultat  gé- 
néral tiré  d'un  calcul  algébrique,  & renferm.int  une 
infinité  de  cas  ; en  fonc  qu’on  n’a  plus  à fubflltuet 
que  des  nombres  faiiiculiers  aux  lctue5,pottt  trou- 
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ver  le  réfuliat  particulier  dans  quelque  cas  propofé 
que  ce  foit . Une  formule  ell  donc  une  méthode  fa- 
cile pour  opérer  ; & fi  l’on  peut  la  rendre  abfolu- 
ment  générale  , c’ell  le  plus  grand  avantage  qu’on 
puilfe  lui  procurer;  c’ell  fouvent  réduire  à une  feule 
ligne  tout;  une  fcience  . Mais  , pour  qu’une  for- 
mule générale  foit  vraiment  utile  , Sc  qu'il  y air 
du  mérite  à l’avoir  trouvée,  il  faut  que  la  formule 
générale  foit  plus  difficile  li  trouvir  que  la  ftrmule 
particulière,  c'etl-à  dire  , que  le  problème  énoncé 
généralement  renferme  des  difficultés  plus  grandes 
que  le  probicme  particulier , qui  a donné  occafion 
de  chercher  la  mcihoic  g.aéralc  . Feu  M.  Vari- 
gnon , géomètre  de  l’académie  des  Sciences , aimoit 
àgénéralifer  aùifi  des  formules;  mais  malhcurenfc- 
ment  fes  formules  générales  étoient  prefque  routeurs 
privées  de  l’avantage  dont  nous  parlons  : & dans 
ce  cas,  une  formule  générale  n’cll  qu'une  puérilité 
ou  une  charlaranerie  . M.  Bernoulli  , ou  un  autre 
géomètre  , rcTolvoit-il  un  problème  difficile?  M.- 
Varignon  auITi  tôt  le  généralifoit  , de  maniéré  que 
l'énoncé  plus  général  renfermoit  en  apparence  plus 
de  difficultés  , mais  en  eBet  n’en  avoir  aucune  de 
plus  , & n’exigeoit  pas  qu’on  ajoutât  la  moindre 
chofe  à la  méthode  particulière;  auBi  M.  Bernoulli 
difoit-il  quelquefois  , après  avoir  réfolu  un  problè- 
me , qu’l/  le  laiffoit  à géniralifer  à M.  Variguen . ( 0 ) 

FOURNE.ÔU,  ( AJlronom.)  forrtax  ; conilellation 
méridionale,  introduite  par  la  Caille  : on  y voit 
un  feumeeu  chimique  avec  fon  al.mbic  & fon  ré- 
cipient . Cette  conilellation  renferme  quarante-huit 
étoiles  dans  le  catalogue  des  étoiles  aullralcs  ; il  y 
en  a une  de  troi/i:me  grandeur  , qui  avoir  , en 
1750  , 45"  22’  d’afctnùon  droite  , & 29”  59'  de 
déclinaii'on  auiirale  ; en  forte  qu’elle  ell  elevee  de 
plus  de  onze  degrés  à Paris . ( D 1.  ) 

FOYER , f.  m.  ce  mot  a deux  acceptions , l’une 
en  Géométrie,  l’autre  en  Optiaue  , & ces  deux  ac- 
ceptions ont  quelque  chofe  d’analogue. 

En  Géométrie  il  s’emploie  principalement  en 
parlant  des  feflions  coniques  r on  dit  le  fyer  de  la 
parabole,  les  foyers  de  rEilipfe,  les  foyers  de  r/iy- 
perbole;  & on  a expliqué  au  mot  CoNUfUX  rf  fine 
c’ell  que  ces  foyers.  On  a appelé  ces  ^nts  foyers, 
par  la  propriété  qu’ils  ont  de  réunir  les  rayons  qui 
vienent  fraper  la  courbe  fuivant  certaines  dire- 
ftions . Cette  propriété  ell  détaillée  au  mot  Conique  . 
l'oyez  au^i  Elupse  , HypraaoiE  &"  PaaaaoLE. 

Les  points  qu’on  appelé  aujourd’hui  foyers,  fap- 
pelotent  autrefois  umlilies  ou  nombrils  , umbilici  ; 
parce  qu’on  peut  les  regarder  co.mme  les  points 
fes  plus  remarquables  qm  fe  raporient  âlacouibc, 
& qu’on  peut  même  déterminer  l’équation  de  la 
courbe  par  des  rayons  tirés  à ces  points,  ainfi  qu'on 
l’a  vu  au  mot  Ellipse  . 

Il  ell  quelquefois  plus  commode  de  repréfentep 
une  courbe  par  l’équation  entre  les  rayons  tirés  d’un 
point  fixe  â cette  courbe  , ôc  les  angles  que  for- 
ment ces  rayons  , que  de  la  repréfenter  par  l’é- 
quation entropies  co-ordonées  re^angles  ( t'oyez , 
CouaaE  & Equation),'  en  ce  cas  on  donne  q_uci- 
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««fois  par  extenfion  , le  nom  lie  foyer  à ce  point 
fixe,  duiiuel  on  fuppofe  que  les  rayons  foient  tires, 
qtmique  ce  point  n’ait  pas  la  proprii'id  de  raiïcm- 
' blcr  les  rayons  qui  tomberoient  fur  la  courbe.  Tel 
feroii  , par  exemple  , le  point  F,  Se£},  ce».  Fig, 
iS  , p.ir  raport  à la  courbe  A Mm  , fi  on  deter- 
minoit  l’équation  de  cette  courbe  , non  par  le  ra- 
port entre  les  variables  A P Si  P M , mais  par 
le  raport  entre  la  variable  F AJ  , & l’angle  va- 
riable AFM,  que  la  lipne  F M fait  avec  la 
ligne  fixe  F A.  Voyez  U /rcl/»-;  dee  Infiniment  pe- 
tits de  M.  de  i’Hâpital , vers  h fia , 

En  Optique  on  appelé  foyer  d'un  miroir  , foyer 
a un  verre , foyer  d'une  lunete , le  point  où  les  ray- 
ons rdfldchis  par  le  miroir , ou  rompus  par  le  verre 
eu  la  lunete , fe  rAinilTcnt , (bit  exaflement  , foit 
pbyoquement  : fur  quoi  voyez  Fortiele  AaniNT . 
On  trouve  dans  les  mj/».  de  l’acjd.  des  Sciences  de 
1710,  une  formule  generale  pour  connoître  le /o/er 
des  miroirs  & dans  ceux  de  1704  , une  formule 
pour  déterminer  celui  des  verres  . Nous  donnerons 
ces  formules  aux  mots  Lentille  & ai  aom , où 
eft  leur  vdrltable  place. 

M.  Bouguer  a remarque'  dans  fon  ouvrage  fur  la 
figure  de  /a  terre,  psge  305  ^ fuiv.  que  le  foyer 
des  grandes  lunetes  ell  différent  , 1°.  félon  la  con- 
(îituiion  des  ieux  de  l’obfervateur  ; i".  félon  qu’on 
enfonce  ou  retire  l’oculaire  ; f‘.  félon  la  conllitu- 
tion  aifîuele  de  l’atmofphere;  & il  donne  des  moy- 
ens de  fc  pre'cautioner  contre  ces  variations . Voyez 
f article  Lunete. 

Lorfque  les  rayons  réfléchis  ou  rompus  font  di- 
vergens , mais  de  maniéré  que  ces  rayons  prolon- 
gés iroitnt  fe  re'unir,  foit  exaflement  , foit  phyfi- 
quement  , en  un  même  point  , ce  point  cl!  ap- 
pelé foyer  virtuel  ou  imaginaire  , & par  d’autres, 
point  de  difperfiort  . Ainfi  , Optiq.  Fig.  1 1 , fi 
les  rayons  fa  parallèles  ù l’axe  de  , font  rom- 
pus par  le  verre  a b fuivant  a K , en  forte  qu’ils 
concourent  en  c étant  prolongés,  ce  point  e ell  le 
foyer  virtuel  de  ces  rayons. 

Comme  les  rayons  qui  partent  du  feyer  d’une 
hyperbole  font  réfléchis  par  cette  hyperbole  , de 
maniéré  qu’étant  prolongés  , ils  pafferoient  par  le 
foyer  de  l'hyperbole  oppofée  ; on  peut  regarder  ce 
fécond  foyer  comme  un  foyer  virtuel . 

Sur  les  propriétés  des  differentes el'peces  de  foyers, 
voyez  la  akptrique  de  Defeartes  , celle  de  Huy- 
gbens , & beaucoup  d’autres  ouvrages.  (O). 

FRACTION  , f.  f.  (Aritl:.  & Alg.)  ; partie 
d’un  tout . 

Nous  allons  eipofcr  la  théorie  & le  calcul  des 
fratVons  foit  numériques,  foit  littérales.  Commen- 
tons par  les  premières. 

Des  fraSîions  numériques . 

On  appelé  unité  fraBionaire  , une  partie  de 
l’unité  principale  fuppofée  partagée  en  plufieurs 
panies  égales ;& /racï/c»  ou  nombre  fraBionaire,  la 
colleâioQ  de  plqfieurs  de  ces  parties . Par  exemple, 
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que  l’unité  principale  foit  divHféc  en  quatre  paries 
égales  , & qu’on  en  prenc  trois  : on  formera  la 
fraBion  trois  quarts  , qui  a pour  unité  un  quart 
de  l’unité  principale  . Il  cil  clair  que  l’unité  ha- 
flior.aire  elt  ù l’égard  des  fraflions  qui  en  déri- 
vent , ce  ^oe  Tunité  principale  eff  i l’égard  des 
nombres  qnclle  produit  , en  s’ajoutant  continuéle- 
ment  à elle-même . 

Quelquefois  on  appelé  fimplement  fraBion  l’uni- 
té fraflionaire. 

II.  Pour  exprimer  une  fraBion  , on  emploie 
deux  nombres  : l’un  qui  marque  en  combien  de 
parties  égales  l’unité  principale  ell  divifée,&  qu’on 
appelé  dénominateur  ; l’autre  qui  marque  combiett 
on  prend  de  ces  parties  , & qu’on  appelé  numé- 
rateur . On  dillingue  ces  deux  nombres  l’un  de 
l’autre  , en  les  féparant  par  une  petite  bâte  ho- 
riiontale  ; le  numérateur  s’écrit  .au  deffus  de  cette 
bâre  , le  ddnomiti.ateur  au  dvffous  . Ainfi  , pour 
expri  mer  la  fraBion  trois  quarts , on  écrit  -j.  Pour 
exprimer  la  fraBion  cinq  huitiemts  , qui  m.irque 
que  l’unité  principale  cil  partagée  en  nuit  parties 
égales, & qu’on  en  prend  cinq; on  écrit  J . Ainfi 
des  autres . 

Le  numérateur  & le  dénominateur  s’appelent  les 
ttrmes  de  la  fraBion . 

III.  Une  fraBion  ell  contrite  ou  abjlraite  , félon 
que  l’unité  principale  , dont  elle  fait  partie  , cil 
concrète  ou  abjlraite. 

IV.  Toute  fraBion  peut  être  confidérée  com.Tie 
le  quotient  de  fon  numérateur  divifé  par  fon  dé- 
nominateur. Par  exemple  , la  fraflion  -J  n’ell  au- 
tre chofe  que  le  quotient  5 divifd  par  8 ; car  di- 
vifer  5 par  8 , c’ell  prendre  la  huitième  partie  du 
tout  reprél'entd  par  5 , ou  partager  ce  même  icue 
en  8 parties  égales  . Or  il  ell  vifible  que  chacure 
des  unités  du  nombre  5 produira  une  de  ces  noi- 
velcs  parties . Donc  les  cinq  unités  du  même  nom- 
bre produiront  5 nouveles  parties  , c’ell-i-dire  , 
eliiq  huitièmes  parties  de  l'unité  principale  , on  la 
fraBien  -f . 

V.  Puifquc  le  numérateur  «Tune  fraBion  expri- 
me  le  nombre  de  fes  unités  , il  eff  clair  que  fi  , 
fans  toucher  au  dénominateur  , on  rend  le  numé- 
rateur un  certain  nombre  de  fois  plus  grand  on  plus 
petit  , c’eff-à-dire  , fi  on  le  multiplie  ou  fi  on  ,'e 
divife  par  un  certain  nombre  ; il  cil  clair , dts-je , 
que  la  nouvele  fraBion  fera  égale  au  produit  de 
la  première  multipliée  ou  diviiee  par  le  nombre 
qui  a multiplié  ou  divifé  le  numérateur.  Par  exem- 
ple , foit  la  fraBion  tt  ’ ^ > toucher  i fon 
dénominateur  ij  l’on  multiplie  ou  l’on  divife  fon 
numérateur  (S  par  a ; on  (ormera  ou  la  fraBion 
77  qui  cil  égale  au  produit  de  77  par  1 , on  la 
fraBion  77  qui  ell  égale  au  quotient  de  77  divi- 
fé par  2. 

VI.  Si  an  contraire,  fans  toucher  au  nomératti  t 
d’une  fraBion,  on  multiplie  ou  l’on  divife  fon  d - 
nominateur  par  un  certain  nombre  , la  nouvele 
fraBion  fera  égale  ù la  première  divifée  ou  mu'- 
lipliée  par  le  nombre  qui  a multiplié  ou  divifé 
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le  dcaominatcur  ; car  le  dd^nominatcur  O'^prime  en 
combien  de  patries  égales  rurrité  principale  e:l 
partagée , & par  conié^uenc  ie  nombre  de  ces  par- 
ties demeurant  le  même  , la  fratiion  cil  daurant 
plus  petite  ou  plus  grande  , que  le  dénominateur 
eil  plus  grand  ou  plus  périt.  Soie  ^ par  exemple  , 
la  fra^icfi  , ^ ; fi  , fans  toucher  au  numérateur  , 
on  muitipHe  ou  Ton  divife  le  dénominateur  la 
par  5 on  formera  , ou  la  fraHion  7^  , qui  e’.l 
égale  au  q^uotient  de  la  fraîlion  div’ifée  par 
? , ou  la  /«  :lien  ^ul  eft  igaie  au  produit  de 

la  fraclim  7V  multiplide  par  j. 

VII.  Il  fuit  des  deux  cas , qu’on  ne  change  point 
fa  valeur  d’une  fmUio’i  , en  muitipliam  tout-à-la- 
fois  , ou  en  ditnfant  tout-à-l.i-fois  fon  numdtareut 
& fon  dénominateur,  par  un  mem:  nombre,  l’ar 
exemple,  fi  on  a la  fruHio»  qu’on  multiplie 

fon  numcratcur  & fon  dénominateur  par  le  meme 
nombre  a , on  formera  la  nouvele  fraSlion  * qoi  a la 
même  valeur  que  la  première.  De  md.'ne,fi  on  a 
la/<uc7/oii  qu’on  divife  fon  numérateur  8e  fon 

dcncminatcur  par  ie  meme  nombre  S, on  aura  la 
nouvele’ /rufï/su  1 quiell  de  même  valeur  qucçj. 

V’III.  Lorfque  le  numérateur  d'une  /ruft/oa  cil 
égal  à fon  denomin.ateur , la /ruéf/cn  vaut  i.Ainfi, 
les  frcHicyis  ~ , -J-  valent  chacune  1 , puifque  le 
quotient  de  tout  le  nombre  divife  par  lui-meme  , 
«li  necciTaire.xenc  i. 

IX.  Si  ie  numcratcur  d'une  fraBion  efi  plus  grand 
que  fon  dénominateur , cette  ft  Jtiim  vaut  p us  de 
i,8c  contient  une  ou  plufieurs  unitds  principaies. 
Pour  dêtermirer  ces  unités  , il  faut  divifer  le  nu- 
tidrateur  par  le  dénominateur.  Soit  par  e.a.‘mpie  , 
la  fmdio'i  ■7-  . le  divife  58  par  9,  8e  i’.ai  6 pour 
quotient,  8t  4 pour  telle.  Ce  relie  doit  être  aulfi 
divife'  par  o , ou  partage  en  9 ncuveles  parties  , 
& le  quotient  cfi  la  friBim  -J  . La  jrillim  pri- 
mitive d;-  'iduc  donc  d I , c’cll-à-dire  , d unités 
principales , plus  la  fraBion  -J  . 

X.  Tout  nombre  entier  peut  être  réduit  en  une 
friiBioa  qui  ait  tel  dénominateur  qu’on  voudra;  St 
eeia  en  raultiplianr  ce  nombre  par  le  denomina- 
tcur  qu’on  veut  avoir  . Par  exemple  le  nombre  3 
efi  la  même  choi’e  que  la  fruBion  { qui  a 1 pour 
dénominateur  ; ou  que  la  fraBion  j-  qui  a a pour 
dénominateur  , & pour  numérateur  le  produit  de 
J par  2 ou  que  la  friBim  J qui  a 3 pour  dé- 
nominateur , & pour  numérateur  le  produit  de  3 
par  3 , S;c.  Car  dans  tous  les  cas  , en  divifant  le 
numérateur  par  le  dénominateur ,,  on  retrouvera  ie 
nombre  3. 

XI.  La  fonSion  de  numérateur  d’une  fiûBicn 
eft  fimplemenr  d’indiquer  le  nombre  des  unités 
fraflionaircs  dont  elle  cft  compofée;  mais  i'efpcce 
ou  la  grandeur  de  ces  unités , par  raport  ^ l'uniré 
principale  , dépend  du  dénominateur  . C’e.1  donc 
«e  dernier  nombre  qui  caraQérife  la  nature  d'une 
(raBion.  Ainfi  , lorfqii’on  voudra  combiner  eitfem- 
ble  plufieurs  fraBions  , pour  favoir  quelle  ell  la 
plus  grande  , ou  pour  les  ajouter  , ou  pour  fou- 
Ütalre  les  unes  des  autres , U faudra  cumineacex^i 
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les  rc'doire  au  même  dénominateur , afin  qu’ayant , 
par  ce  moyen  , des  unités  de  meme  efpece , l'uia- 
ge  qu'on  en  veut  laire  , ne  dépend  plus  que  de 
leurs  numérateurs. 

XII.  PROsi-feMt  1.  Kêdunc  pîttftcurs  fraBioas  au 
Mciae  dcacm  'tnaleur  • 

Multipliez  le  numérateur  & le  dénominateur  de 
chacune  d'elles , par  le  produit  des  dcitominatcurs 
de  toutes  les  autres  : vous  formerez  ainfi  de  nou- 
veies  fraBions  ( qu’on  peut  appeler  fraBions  ccm- 
pufiet  ) qui  auront  pour  dénominateur  commun  le 
produit  de  tous  les  dénominaicuis,  &.  qui  auront 
mêmes  valeurs  que  les  frjciioas  pBaihivts  (ni), 
puifque  le  numérateur , 8c  le  dénominau  ur  de  cha- 
cune de  celles-ci  auront  étd  multipliés  par  un  me- 
me nombre.  Scient,  p.ar  exemple  , le;  deux  fra- 
Bisms  ï & ÿ qu’il  s’agit  de  réduire  au  mi. ne  dé- 
nominateur . Je  multiplie  les  deux  termes  de  la 
première  par  7 , cS:  les  deux  termès  de  la  féconde- 
par  d ; ce  qui  me  donne  les  deux  f radians  com- 
polées,’-Jf  & 7*  , qui  ont  le  même  d uomina- 
tcur , & memes  valeurs  que  les  deux  fraBims  pri- 
mitives. Qu’on  ait  trois  fraBions  -y  , 7 , 7 à re'- 
duirc  au  même  dénominateur  : on  multipliera  les 
deux  termes  de  la  première  p.ir  24  , produit  des 
deux  derniers  dénn.min3icurs  ; les  jeux  termes  de 
la  fécondé  , par  58  , produit  du  premier  & du 
ttoifiemc  dénotrinatcur  ; les  deux  ter.trcs  de  la 
troilîeme  , par  21,  produit  des  deux  premiers  dé- 
nominateurs . Ces  opérations  donneront  les  fraBions 
compofées  777  , î'àj.  , î îi-  , qui  ont  le  même 
dénominateur  , cS:  mêmes  valeurs  que  les  fraBions 
primitives  4i  7,  f- 

XIII.  CoaoLi.uRE  . Deux  fraBions  étant  rédui- 
tes au  même  dcno.minatcur  , il  cil  évident  que  1a 
plu;  grande  ell  celle  qui  a le  plus  grand  numéra- 
teur . Or  , comme  le  numérateur  de  la  première 
fraBion  compofée  ell  le  produit  du  numérateur  de 
1.x  première  fraBion  Cmple  , pat  le  dénominateur 
de  la  fécondé  fraBion  fimple  , & que  le  numéra- 
teur de  la  fécondé  fraBion  compofée  cil  le  pro- 
duit du  numcTateur  de  I.1  fécondé  fraBion  fiinpie , 
p.ar  le  dénominateur  de  la  première  fraBion  fim- 
ple , concluons  que  do  deux  fraBions  ijui  ont  des 
dt  nominal tur s différons  , la  plus  granele  eji  (elle 
dont  le  numérateur  multiplié  par  le  dénomtftaieur  de 
l'autre  donne  un  produit  plus  grand  ç;ie  relui  du 
numérateur  de  eette  derniere  fraBion  , par  le  déno- 
minateur de  la  première.  Par  exemple , je  vois  que 
des  deux  fraBicne  7 , 7 , la  première  ell  plus 
grande  que  la  fécondé  , parce  que  le  produit  de  6 
par  4,  c’cll-à  dire,  24,  ell  plus  grand  que  le  pro- 
duit de  3 par  7 , c’elt  i-dire,  21  . Des  deux  fra~ 
Biens  77  ) ■*  » fécondé  ell  plus  grande  que  la 
première,  parce  qne  le  produit  de  5 par  i5,c’ell- 
à-dire  , 65  , ell  plus  grand  que  le  produit  de  9 
par  6 , c’ell-i-dire , 54. 

XIV.  PnoBcfiUE  IL  Mdit'tontr  enfemble  plu- 
fteurs  fraBions . 

On  ne  peut  ajouter  enfemble  que  des  nombres 
de  même  efpcce.  Et  comme  i’efpcce  d’une /leci/o». 
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dépend  , ainfi  que  nous  l’avons  vetnarqué  , de  fon 
dénpttiinatîur  ; fi  les  frjciimt  qu’on  propofc  d’ajou- 
ter enfembic,  n’ont  pas  le  même  dénominateur  , 
on  les  réduira  d’abord  au  même  dénominateur  . 
Cela  pofé,  on  ajoutera  enfemble  tous  les  numéra- 
teurs ; & à la  fomme  on  appliquera  le  dénomina- 
teur commun.  La  raifon  en  eil  claire; car  les  nu- 
mérateurs marquent  les  nombres  d’unités  ; & la 
fomme  doit  contenir  des  unités  de  même  efpece 

Îue  celles  des  parties  dont  elle  eficompoféc.  Ain- 
i , par  caemplc  , la  fomme  des  deux  /racJrmt 
ÿ & eli  T . Qu’on  propofe  d’ajouter  enfemble 
les  trois  fracTicnt  T>  n»  frailions  étant  ré- 

duites d’abord  au  même  dénominateur,  & devenant 
ainfi  Hî  ) 4il  , {?ï  : on  ajoutera  enfemble  les 
trois  numérateurs,  & on  trouvera  la  fomme  qdi  , 
fous  laquelle  on  écrira  le  dénominateur  commun 
léS.  Par  ce  moyen  on  aura  Î j-i  pour  la  fomme 
des  trois  fritlions  propof.'es . 

XV.  Remarh'je  . Quand  , après  avoir  ajouté 
enfemble  plufieurs  frtSiimt  , le  numérateur  de  la 
fomme  eft  plus  grand  que  le  dénominateur,  com- 
me dans  le  dernier  exemple  ; cette  fomme  con- 
tient une  ou  plufieurs  unités  principales  ou  entiè- 
res, qu’on  détermine  ( ix  ) , en  divifant  le  nu- 
mérateur pat  le  dénominateur.  Ainfi, dans  la  fra-  . 
üin  fâïi  divifant  le  numérateur  par  le  dénomi- 
nateur , on  trouvera  que  cette  fraliim  vaut  2 xVj  , 
c’ert-à-dire , a entiers  plus  la  fruHion  fïT  - 

XVI.  PnoaLCuE  III.  Soufimire  une  fraÛion  d'une 
entre . 

Les  deux  frayions  doivent  être  de  même  efpe- 
te , 8c  avoir  par  conféquent  le  même  dénomina- 
teur . Ainfi , fi  dans  l’état  oîi  on  les  propofe , elles 
n’avoient  pas  le  même  dénominateur , on  commen- 
ceroit  par  les  rrduire  au  même  dénominateur.  Ce- 
la pofé  , retranchez  le  plus  petit  numérateur  du 
plus  grand  ; 8c  appliquez  au  refie  le  dénominateur 
commun  : la  fraÜion  que  vous  formerez  ainfi , fe- 
ra la  différence  des  deux  frailimt  propof:-’s  . Par 
exemple  , pour  retrancher  de  la  fracîion  y , la 
fraBhn  {■ , je  retranche  5 de  7 , & j’ai  pour  refte 
le  nombre  2 , fous  lequel  t’écris  le  dénominateur 
9 ; je  forme  ainfi  la  fraBhn  , qui  efi  la  diffé- 
rence des  deux  fraBions  -y  . Si  de  la  fraBion  ÿ , 
il  falloir  retrancher  la  fraBion  ~ , je  réduirois 
les  deux  fraBions  au  même  dénominateur , 8c  j’au- 
rois  yl-,  J-5  , dont  la  différence  cft  J-J. 

XVII.  PaoBiêME  IV.  Muttiplier  un  nombre  quel- 
conque , entier  ou  rompu , par  une  fraBion . 

La  multiplication  par  une  fraBion  n’efi  pas  une 
opération  fimple, comme  pour  les  nombres  entiers: 
elle  renferme  réellement  deux  opérations , favoir  , 
une  multiplication  par  le  numérateur  de  fraBion 
& une  divifion  par  foti  dénominateur  . En  effer  , 
foit  , par  exemple  , le  nombre  quelconque  A k 
multiplier  par  la  fraBion  J- . En  multipliant  le  nom- 
bre A par  le  numérateur  ; , on  a un  produit  qua- 
tre fois  trop  grand  , poifqa’on  ne  doit  multiplier 
que  par  le  quart  de  trois . Ainfi  , pour  réduire  ce 
produit  i fa  jnfie  valeur  , il  faut  en  prendre  le 
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quart, c’efi-i  dire, le  divifer  par  4.  Le  même  rai- 
lonement  s’applique  à tous  les  autres  cas  ; 8c  nous 
pouvons  conclure  en  général , que  pour  multiplier 
un  nombre  donné  par  une  fraBion,  il  faut  multi- 
plier d'abord  ce  nombre  par  le  numérateur  de  la 
fraBion , 8t  divifer  le  produit  par  le  dénominateur 
de  la  même  fraBion. 

Cela  pofé,  foit,  1”.  le  multiplicande  un  nom- 
bre entier.  Alors  multipliez  cet  entier  par  le  nu- 
mérateur de  la  fraBion  multiplicateur,  8c  appli- 
quez au  produit  le  dénominateur  de  ia  même  fra- 
elicn.  Ainfi,  qu’on  ait  ^ multiplier  le  nombre  8 
par  la  fraBion  7:  on  multipliera  8 par  7,  8c  on 
formera  la  fraBion  produit  fraBion  vaut 

1°.  Soit  le  multiplicande  une  fraBion.  Je  mul- 
tiplie les  deux  numérateurs  l’un  par  l’autre , 8c 
les  deux  dénominateurs  aulTi  l’un  par  l’autre  ; je 
forme  enfuite  une  fraBion  qui  ait  pour  numérateur 
le  premier  produit,  8c  pour  dénominateur  le  fé- 
cond; clic  fera  le  produit  des  deux  fraBions  pro- 
pofées.  Ainfi,  qu’on  ait  à multiplier  la  fraBion 
4 par  la  fraBion  ÿ : je  muhiphe  6 par  j ; le 
produit  efi  iSy  je  multiplie  7 par  8 ; ie  produit 
efi  5Ô.  Avec  ces  deux  produits,  je  forme  la  fta- 
Bion  fî , qui  efi  le  produit  des  deux  fraBions 
données.  Car,  en  .multipliant  le  numérateur  de 
la  fraBion  y par  J,  on  multiplie  (v)  cette  fra- 
Bion par  3 ; en  multipliant  fon  dénominateur 
7 par  8 , on  divjfc  (vi)  cette  fraBion  par  8. 
Donc , par  les  deux  opérations , la  fraBion  ‘ eit 
multipliée  par  le  numérateur  de  la  fraBion  mul- 
tiplicateur, 8c  divifée  par  le  dénominateur  de  la 
même  fraBion,  ce  qui  efi  conforme  à la  réglé 
preferite . 

XVIII  PaoszfME  V.  Divifer  un  nombre  quelcon- 
que par  une  fraBion. 

Divifer  un  nombre  quelconque  A , par  une  fra- 
flion  , efi  encore  uae  opération  tompofee  qui 
confifte  à divifer  ce  nombre  par  le  numérateur  & 
i le  multiplier  par  le  dénominateur  de  la  fra- 
fllon.  Que  la  fuclion  foit,  par  exemple,  J . En 
divifant  le  nombre  A par  3,  on  a un  quotient 

quatre  fois  trop  petit , puiiqu’on  ne  doit  divifir 

que  par  le  quart  de  5.  Ainfi , pour  réduire  ce 
quotient  à fa  julle  valeur,  il  faut  le  multiplier 
par  4.  La  quel! ion  efi  donc  la  même  que  s’il  s’a- 

pilToit  de  multiplier  le  nombre  A par  ia  fra- 

ôion  y . 

On  voit  par  ti  que  la  divifion  par  une  fraflion, 
fe  réduit  à la  multiplication  par  la  fraflion  in- 
verfe . Quand  on  vous  propofeta  donc  de  divifer 
un  nombre  par  une  fraSion  : renverSez  cette  fra- 
ôiot.  ; c’efi-a-dire , faites  du  numérateur  le  déno- 
minateur , 8c  du  dénominateur  le  numérateur  ; 
enfuite  opérez  comme  dans  l’article  précédent . Par 
exemple,  foit  le  nombre  5 à divifer  par  la  fra- 
flion  -J  ; l’opération  revient  i multiplier  3 par 
y ; ce  qui  donne  -f  pour  le  quotient  cherché. 
Qu’il  faille  divifer  7 pu  y ; l’opération  fe  réduit  k 


/ 


Digitized  by  Google 


104  F R A 

multiplier  -f  pir  -y;  ce  qui  donne  — pour  le 
quotient  cherclie.  , 

XIX.  Problème  VI.  Evaluer  une  fraHion  par 
rapari  à un  tant  d'une  efpece  donnée^ 

Soit,  par  eiemplc,  la  fraâion  -J  d’une  livre 
nu’on  veuille  évaluer  en  fous  . Multipliez  cette 
fraâion  par  le  nombre  de  fois  que  la  livre  con- 
fient le  fou , c’ell-à-dite , par  20  ; vous  aurez  la 
noovcle  fraflion  -7^, qui  repréfente  évidemment 
des  parties  de  fou  : en  effectuant  la  divifion  du 
numérateur  par  le  dénominateur , on  trouvera  que 
cette  fraétion  vaut  16  fous  & 7 d’un  fou . 

Si  on  veut  évaleur  les  4 d'un  fou  en  deniers , 
on  multipliera  cette  ftaftion  par  le  nombre  de 
fois  que  le  fou  contient  le  denier , c’efl-i-  dire , 
par  12,  ce  qui  donnera  , fraâion  de  deniers; 
& divilant  réellement  48  par  d , on  trouvera  que 
la  fraâion  7 de  fou  vaut  8 deniers.  Ainfi,  la 
valeur  de  la  fraâion  primitive  {•  d’une  livre,  é- 
tant  exprimée  en  fous  & deniers,  cil  16  fous  8 
deniers . 

En  opérant  de  la  même  maniéré , on  trouvera 
que  la  fraâion  j-  d’une  livre  vaut  8 fous  6 deniers 
S(.  ^ ic  denier . La  fraâion  4 d’une  toife , vaut 
2 pieds  6 poiKes  10  y lignes . La  fraâion  -}  d’une 
heure,  vaut  25  minutes  42  4 fécondés. 

XX.  Rexarrme  . Les  parties  décimales  font 
des  fraâions  qui  ont  pour  dénominateur  l’unité  fui- 
vie  d’un  ou  de  plufîeurs  zéros;  elles  peuvent  donc 
s'évaimr  par  la  méthode  précédente  j mais  la 
forme  fous  laquelle  on  les  écrit,  facilite  & a- 
brege  lecalcul.  Veut-on  favoir , par  exemple  com- 
bien le  nombre  décimal  op;58,  relatif  à la  toife 
qui  ell  l’unité  principale,  vaut  en  pieds,  pouces 
K lignes?  Comme  la  toife  vaut  6 pieds,  il  efl  é- 
vident  qu’en  multipliant  ce  nombre  par  6 on  aura 
un  produit  qui  exprimera  des  pieds  & des  parties 
décimales  de  pied.  Ce  produit  efl  2,748,  c’efl-à- 
dirc,  2 pieds  & 0,748  de  pied.  Je  multiplie  la 
partie  0,748  pat  12  , afin  de  l’évaluer  en  pouces; 
le  produit  ert  8,9715,  c’efl-à-dire , 8 pouces  & 

‘ 0,9715  de  pouce.  Multipliant  la  partie  0,97^  par 
12,  afin  de  l’évaluer  en  lignes;  le  produit  efl 
21,712,  c’efl  à-dire  , 11  lignes  o,7t2  de  ligne. 
On  peut  poufler  l’évaluation  plus  loin , en  lous- 
divifant  continuélement  la  ligne  en  12  parties  é- 
gales.  Mais  en  s’arrêtant  aux  opérations  précé- 
dentes, on  voit  que  ce  nombre  décimal,  0,458 
de  toife,  vaut  2 pieds  8 pouces  it  lignes  & 
0,7 1 2 ou  7’— 3 de  ligne. 

XX.  PnoBLfstE  VIL  viéaiD'er  une  fraélien , t'ejl- 
h-dire  , exprimer  cette  frailkn  par  tes  plus  petits 
nombres  poljlbles , fans  changer  fa  valeur . 

Nous  avons  vu  qu’on  ne  changeoit  point  la  va- 
leur d’une  fraâion,  en  divifant  fon  numérateur  & 
fon  dénominateur  par  un  même  nombre.  Si  donc, 
on  divife  les  deux  termes  d’une  fraâion  par  le 
plus  grand  commun  dirifeur  qu’ils  peuvent  avoir , 
on  ne  changera  point  la  valeur  de  la  fraâion,  & 
en  même  temps  on  la  réduira  à fa  plus  fimple 
«jcpreffion . Or , pour  trouver  le  plus  grand  com- 
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mun  divifeur  de  deux  nombres  , voyez  Divi- 
seur . 

X.XI.  Prosléme  VIII.  Former  les  puijjances  & 
tirer  les  racines  dune  fraciion. 

On  forme  les  puiffances  d’une  fraâion  , en 
élevant  fon  numérateur  & fon  dénominateur  au 
carré  , au  cube,  à la  quatrième  puilfance,  &c  ; 
& on  cire  la  racine  carrée  , ou  la  racine-cube , ou 
la  racine  quatrième , &c. , d'une  fraâion  , en  ti- 
rant la  racine  carrée,  ou  la  racine  cube,  ou  la 
racine  quatrième,  &c-,  de  fon  numérateur  & de 
fon  dénominateur . Fbyez  Extraction  . 

X.XII.  Frahiions  décimales.  Ce  font  les  fraâions 
dont  les  dénomiaateurs  font  les  puiffances  fuccelll- 
ves  de  10.  Voyez  DSclmae  . 

XXIII.  FraBtons  fexagéfimalec  t Fraâions  dont 
les  dénominateurs  font  les  puiffances  fuccefftves  du 
nombre  60.  Elles  ont  été  employées  par  des  agro- 
nomes , & entr’autres  par  Régiomontanus , à caufe 
que  le  cercle  fe  divife  en  jôo  degrés,  & que 
^60  — 660,  que  le  degré  vau:  do  minutes,  la 
minute  60  fécondés,  &c. 

Il  efl  clair  qu’on  peut  imaginer  tant  de  fra- 
âions qu’on  voudra  de  fcmblable  efpece . 

Des  ftaciions  de  fraSions, 

XXIV.  De  même  que  les  fraâions  ordinaires 
fe  forment  de  parties  de  l’unité  principale  (i); 
fi  nous  concevons  qu’une  fraâion  foit  partagée  en 
plufîeurs  parties  égales,  le  nombre  qui  exprimera 
une  on  plufîeurs  de  ces  parties , fera  une  fraâion 
de  nouvele  efpece , qu’on  appelé  fraHion  de  fra- 
ciion . Par  exemple,  fi  on  a la  fraâion  ’ , & 

?;u’on  en  prene  les  y , on  formera  la  fraâion  de 
raâion  y de  4i  Qfii  s’énonce  ainfi  : deux  tiers  de 
trois  quarts.  On  met,  comme  on  voit,  l’article 
de  entre  les  deux  fraâions  par  lefquelles  une  fra- 
âion de  fraâion  efl  exprimée  . 

XXV.  Rien  n’empêche  de  former,  fuivant  la 
meme  loi , des  fraâions  de  fraâion  de  fraâion  , 
& de  poulTer  cette  divifion  auITi  loin  qu’on  vou- 
dra. Telle  efl  la  fraâion  de  fraâion  de  fraâion, 
7 de  J de  7,  qui  liMifie  qu’on  prend  les  rjuatre 
cinquièmes  de  la  fraâion  de  fraâion  trois  quarts 
de  deux  tiers.  Telle  efl  encore  la  fraâion  de  fra- 
âion de  fraâion  de  fraâion , 4 de  4 de  7 de  y ; 
qui  flgnifie  qu’on  prend  les  fis  fepùemes  de  la 
fraâion  de  fraâion  de  fraâion  quatre  cinquièmes 
de  trois  quarts  de  deux  tiers,  &c. 

XXVI.  Propriété  générale  des  Fraclions  de  Fta- 
Bion  . Les  fraâions  de  fraâion  , en  q^Ique  nom- 
bre qu’elles  foient  combinées  enfeirible , peuvent 
toujours  être  réduites  à des  fraâions  fimples.  11 
faut,  pour  cela,  multiplier  les  unes  par  les  au- 
tres, les  fraâiuns  fimples  qui  entrent  dans  leurs 
exprefllons . Par  exemple , la  fraâion  de  fraâion 
J-  de  7 efl  égale  au  produit  de  4 P»t  r-  Car 
pour  avoir  les  deux  tiers  de  trois  quarts , il  faut 
d’abord  divifer  trois  quarts  par  j , Bc  prendre  en- 
fuite  deux  fois  le  quotient  ; ce  qui  fe  réduit 

(XVII) 
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(XVII)  à mulriplier  U fraâion  { p»  U inAitm 
7 . Li  (raâion  produit  eft  tï  T i 
valcnte  i 7 de  i.  De  même,  U frietioa  de  lia- 
ôion  de  fraaion  ^ de  4 de  -i  peut  être  réduite 
en  une  fraêhon  fimple.  Car  d'abord  -f  de  7 re- 
vient à îj;  & -J  df  fi  revient  à -’f;  ou  tV. 
AinC  dei  autres. 

Dit  FrtSlient  imirtUt  tu  atgibriques . 

XXVII.  Les  fraâions  littérales  font  comme  les 
fraâions  numériques,  les  quotiens  des  numérateurs 
divifés  par  les  dénominateurs.  Ainlî,  tout  ce  que 
nous  avons  dit  au  fujet  des  fraêiions  numériques , 
s’applique  également  aux  fraâioos  littérales , en 
fublutuant  aux  opérations  arithmétiques  les  opéra- 
tions aigéhriqnes  correfpondantes , c'ell-i-dire,  ad- 
dition i addition,  fouliraâion  à fouftradion,  &c. 
On  verra,  par  cette  correfpondance , la  raifon  de 
la  plupart  des  calculs  que  je  vais  faire  for  les 
fraétions  littérales  ; & cela  nous  épargnera  beau- 
coup de  riifonemens . 

XXVllI.  PaoBLêiSE  I.  Réduitt  une  juanthé  en- 
ttere  en  une  fre^îion  ^uî  ait  un  dénominateur  donné. 

Soit  la  quantité  a qu’il  s’agit  de  réduire  en  une 
' fraêlion  qui  ait  le  dénominateur  6 . Je  multiplie 
^ U par  i , & j’applique  fous  le  produit  a 6 , le  dé- 
nominateur i ; en  fone  que  a ell  la  même  cfaofe 
a b 
que  - 

XXIX.  CoRROLAiRR  . On  voit  ffinblablement 
^ue  toute  ffiâion  peut  être  transformée  en  une 
autre  de  même  valeur , en  mulripliant  ou  divifant 
foo  numérateur  5c  foo  déRominateur  par  une 

e 

même  quantité.  Ainfi,  la  fraêlion  devient  (en 

b 

éf  c 

multipliant  haut  & bas  par  r),  -—  ; la  fraâion 
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a a-{-ab 
aa^bb 


devient  ( en  divifant  haut  & bas  par  a-^-b) , 


a-b- 

XXX.  PaoBLêaii  II.  Réduire  en  une  feule  fra- 
Sion  une  quantité  eompofée  d'un  entier  & d’une 
fraéîion . 

Multipliez  l'entier  par  le  dénominaleur  de  la 
fraâion,  & appliquez  fous  le  tout  ce  dénomina- 

.■  r . id  , , at-Léd  , ae-cd-ad 
teuT . Ainfi  ,a-\ devient  ■ — j <-}- 


. . * f d-f-«  c — rd  — «d 

devicxic  _ ou 


c + d 
2 MC^^C  d 


e-J"  d > f ~^d 

en  faifant  la  réduf^ion  du  numérateur  • 

XXXI.  Problème  III,  Tiret  les  entiers  qui  peu~ 
vent  Je  trouver  duns  une  fré€iion . 

Divifez  le  numérateur  par  le  dénominateur,  an 
tant  que  cela  fera  pofliblc.  Ainfi,  ayant  la  fraélion 
Mathémûtiques  et  Tome  II  • 


et* 


*05 


J j*  divife  les  deux  premiers  termes 


du  numérateur  par  «,  & je  la  réduis, 
moyen , à cette  quantité a-\-b—  — 


par  ce 
De  même 


la  fraâion 


— zeé-f-A’-f-r* 
a —b 


devient  « — é -f- 


-,  divifant  les  ttpis  premiers  termn  du  aumé- 

e*— O 

rateur,  par  a—b, 

XX30I,  PaoBLêaiE  IV  ^ R.éduirc  plufieurs  fra- 
Biant  au  mime  dénominateur. 

Multipliez  le  numérateur  & le  déhominateur  de 
chacune  d’elles,  par  le  produit  des  dénominacears 
de  toutes  les  autres  , & appliquez , fous  chaque 
nouveau  numérateur,  le  produit  de  tous  les  déno- 


mlnateun  . Ainfi  , les 


, ace 

ftaôioi»  <e 


celles-ci 


adf 

• idf 

qui  ont  le  même  dénominateur. 


changent  refpeftivemeat 
6 cf  bde 

bdf'bTf' 

L'opération  fe  feroit  de  même , il  le  numératenr 
ou  le  dénominateur, ou  tous  les  deux,  étoient  des 
quantités  complexes  . AinC  , les  deux  fraâions 

^ devienmt  , 

f+*  (<+c)  X (/ -f-  e) 

(^4-  *)  X (é-f-c) 


(é-f-O  X (/-f-e)’ 


ou  bieu  ( en  «ffeâuant  les 


multiplications)  h-\-bh+cg^b  ^ 

bf^rf-^be-\-ce 

XXXIII  . RateaRasia  , Lorfque  les  fraBiont 
ont  des  faâeurs  communs  * leurs  dénominateurs  , 
elles  peuvent  être  réduites  à la  même  dénomina- 
tion , d'une  maniéré  abrégée  , qui  ell  utile  dans 
1a  pratique  du  calcul  . Soient  , par  exemple  , les 


dont  les  dénominateurs 


a*  df g 

deux  fraBions  — , , 

bc  b h 

ont  le  faâeur  commun  b : je  vois  qu’en  multi- 
pliant la  première  , haut  & bas  , par  le  faâeur 
non  commun  h du  dénominateur  de  la  fécondé  , 
& la  fécondé  , anffi  haut  & bas  , par  le  faâeur 
non  commun  c du  dénominateur  de  la  première  , 
je  les  réduirai  tout  de  fuite  au  même  dénomina- 
teur . Elles  deviendront  ainlî 

beb  beh 

XXXIV  . PaoBzêiic  V.  jijouter  det  fraBions 
avec  d’autres  quantités  entières  ou  rompues , 

Ecrivez  toutes  les  quantités  i ajouter , les  unes 
à la  fuite  des  autres , avec  les  Cgnes  qu’elles  ont , 
& faites  les  réduâions  dont  la  fomme  peut  être 
fufceptible . Qu’on  ait  i ajouter  enfemble  la  quin- 

O 
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b. 


tiU  entier»  n «—  4 i & U ftéBim  : j’feâ 

; & en  r^duifant  l'entier  en  aoe 

•+b 

frsBim  qui  ait  le  ddnominatear  t-^-b  , i'ai 

^ • A*  A*  M* 

. ; , c’efl  à-dire,  - ,-7  . Ponr  ajonter 

enfemble  les  tioii  /rnS»W  + j,—  g i + 

cris  7 — 4 + i . Si  on  réduit  ces  trws  /«- 
b à ‘ f 

• Hf 

giont  an  même  dénominateur,  on  aura  — 

edf 

bcf  bd»  ..  a d f—  bc  d» 

• — “ « OU  bien  ■■  ■ * ■ .1-1  , 

idf  bd  f b d f 

XXXV,  Problème  VI.  Fair$  la  foufiraHion  des 
quantités  eà  il  fe  trcuve  des  /radions  • 
Change2les  figues  delà  ^uantit(f  que  vous  devez 
fouflraire , & , en  cet  dtar ^crivez4a  à la  Ibite  ^ 
celle  dont  elle  doit  ètn  ibuUraite.  AIqH  i pour 
A» 

retrancher  ■ . ■ ■ de  -«■  A • jVcris  # «-  A ^ 
a ~p  A 
A* 

& en  réduirant  tout  en  fraSloH,  je  trouve 


«-f- A 

“«de 


, ou  bien 


• — lA’ 


n-f  A 


. Pour  foullraire 


,_A  a-A 


4"  4 > OU  bien 


aa-^aa^^ab  laa^ab 

ou  . » . Pour  fouHraîre  la 


a — A 


a^^b 


fraSiajÊ  — ^ fradion  j , i’ecrii  | + J i & 

en  rdduifant  les  deux  /radions  au  même  ddoomi> 

ad~\-be  . 

pour  rdfultat  de  la  fou- 


bd 


nateur»  ou  aura 
flraêlion  • 

XXXVI.  Problème  VII,  Multiplier  enfnnblt 
un  entier  tr  une  /radian  , ou  une  /radian  par  une 
fradion . 

Soit  ï multiplier  rentier  3 4 parla  /radion 

m , r rt’  ^ ... 

— , ou  la  fratuon  — par  l eotter  î a : /e  muld- 

n n 

plie  enfemble  rentier  & le  numérateur  de  la  /re* 
dion  , de  /'applique  le  dénominateur  fous  le  pro. 

ouït  y ce  qui  donne  — • « 

n 

Z*.  Soit  ï multiplier  enfemble  les  deux  /radions 
5 a 4 /*  • . \ 

-7“  & — > i*  multiplie  numérateur  par  numé- 

A c 
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ratenr , & dénominateur  par  déoominatenr  ; ec  qtù 

20  a f 

donne  — 7—  pour  le  produit  demandé . 
oc 

m 

J*.  Soit  à multiplier  la  fragion  radicale  V ^ 

1 

. M 

par  la  fragUn  radicale  ^ j’obfervc  que  V^-  =: 

m m 

, & que  Vj — "T^  ' ^ 


V? 


Vb 


Vp  \T  g 

tiplier  — - par  — - , ce  qui  fe  oit  comme  pour 

Vf  Vh 

les  fraBims  rationeles  , en  multipliant  numé- 
rateur par  numérateur,  & dénominateur  par  déno- 

m n 

V*  p«  V"  ^ 

minatenr;  le  produit  demandé  eft  donc  — ;; — , 

Vf.Vb 

m»  « M n • ■ 

V P S . f P S A 

ou  tt-tt:.  0“  4/  — • ^ 

y a h 
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XXXVII.  PaoaLCuï  VIII.  Dhiifet  unefraBio» 
par  un  eniitr;  ou  un  entier  par  une  fraBicn,  ou 
une  fraüim  par  une  fraBien . 

I®.  Soit  la  fraSion^  à divifer  par  l’entier  — j.; 

je  conferve  le  numérateur  de  la  fraBien , & je 
multiplie  le  dénominateur  par  — 3 « ; ce  qui 


donne 


ou  — pour  le  quotient 

— 3. 1»  3 . B 


cherché . 

a®.  Soit  A divifer  l’entier  — 5 . par  la  fraBian 

— : je  renverfe  la  fraBien  divifeur , & alors  il  s’a- 
n 

git  de  multiplier  — 3. par -,  ce  qui  donne  — 

i—  pour  le  quotient  cherché  . 
ra 

P ni 

3®,  De  même , pour  divifer  la  /radton  - par  — , 
il  faut  renverfer  la  /radion  divifeur,  & multiplier 
enfemble  les  deux  /radions  ^ - i le  quotient 

P n 

cherché  eft  donc  — • 
m f 

m • 

40,  Soit  à divifer  ^ ^ par  V"^  : la  /radion  di* 
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f» 


y P 

vidcttde  eft  la  mtmt  chofe  que  — ,&Ia/r«S«» 

ÿj- 

■ 

y. 

diviTeur  eft  la  mdme  chofe  que  — ; je  renverfe 

ÿd 

cette  derniere  frtditn  , & alors  il  s’agit  de  mul- 


. VA  . . V pb 

«plier  — — par  — i ce  qui  donne  ^ ^ , 

Vf  V^  V f ^ 

■m  * «i 

P A 


pour  le  quotient  cberchd. 
9 g 


XXXVIII.  PaoiL^MK  IX.  Riduin  une  frtéilcn 
i fes  moindres  termes  . 

Cette  opération  fe  fait  , en  cherchant  le  plus 
grand  commun  divifeur  que  le  numdrareur  Se.  ie 
dénominateur  peuvent  avoir  , Se  en  divifant  ces 
deux  termes  par  le  divifeur  . Sur  quoi  vofez  Di- 
visEua . 

XXXIX  . PaoitCMi  X.  Fermer  les  puijftnces 
O*  eut  r tire  les  rtcines  d’une  freSlion . 

Voyer.  Ext»action.  {L.B.) 

Fractions  dScimales  pCriodiques,  ( Aritb.  ). 
Quand  oo  réduit  en  décimales  une  frtàion  dont 
le  dénominateur  n’ell  pas  de  la  forme  a* . jf  , 
ou  n'ellcommenfurable  avec  aucune  puiflânce  de  lo , 
la  frefiien  dSrimtle  qui  en  téfulte  doit  oécelTaire- 
ment  aller  d rinfini  -,  mais  il  ne  s’enfuit  pas  qu'on 
foit  obligé  de  faire  continuélement  la  divifion  ef- 
feélive  pour  approcher  toujours  davantage  de  la 
valeur  rÂlle  de  la  frtdiea  propofée  ; car  les  mê- 
mes chiites  doivent  revenir  au  bout  d'un  certain 
nombre  de  divilîons , & doivent  fe  préfenter  dans 
le  même  ordre;  en  eflêt,  quel  que  foit  le  déno- 
minateur D , non  divilible  par  a ni  par  5 , il  ne 
p^t  y avoir  dans  la  diviboo  que  D — t rélidos 
diflérens  ; or  , dès  qu’on  retombe  dans  on  rélîdu 

au’on  a déjà  eu  , il  ell  clair  ou'on  retrouve  auffi 
ans  le  quotient  les  mêmes  décimales  , de  forte 
qu’on  n’aura  jamais . befoin  que  de  faire  tout  au 
plut  D — I divilîons  pour  connoltre  la  freSion  dé- 
mêlé équivalente  b une  frtfiion  ordinaire  donnée  . 
Ces  l^rtfliens  fe  nomment  périodijues  ou  circulentes  ; 
oh  s aMreevra  facilement  qu'elles  foornilTent  matière 
à pluficurt  recheKhes,  non  feulement  de  curiolîté, 
mais  fort  utiles  en  même  temps  , vu  le  grand 
ufage  qu’on  fait  de  plus  en  plus  du  calcul  décimal 
en  general  ; cependant  je  ne  connois  que  WallU 
& MM.  Euler , Lambert  & Robertlbn  qui  s’en 
foient  occupés  : le  premier  , dans  1e  ehep.  89  de 
fon  Algèbre  ; M.  Euler  , dans  le  cht pitre  12  do 
Itvre  I de  fon  Introdufïim  A F Algèbre  ; M.  Lam- 
bert , dans  le  vol.  III  des  Alla  Helvetica , Se  dans 
les  Neva  Alla  Eruditorum  , du  mois  de  mars 
lydp  ; enfin  M.  Robertfon  , dans  les  Tranfa- 
fiioKs  philofcpbi^ues  , pour  lydS  . Sans  avoir  re- 
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«et  différens  ouvrages, 00  poora  cependant 
bientôt  fe  faire  une  idée  de  tout  ce  qui  a été 
écrit  fm  cette  matière,  en  conlultant  un  mémeire 
que  ) ftj  doQQ^  dsiis  Je  tWe  II  des  itûuveaux 
nmres  de  Facadémie  des  Stiences  de  Berlin.  Ain- 
fi,  K me  contenterai  de  ralfembler  ici  les  remar- 
ques les  plus  elTentieles  qu’elle  fournir,  & fur- 
tout  celles  qui  peuvent  le  plus  faciliter  la  con- 
unuation  des  deux  tables  qui  fuivront  , Se  que 
J ai  conllruites  moi- même  fam  en  regréter  la 
peine . 

Si  on  commence  i conCdérer  la  fraSion- 

1 laquelle  fe  raporte  ma  première  table , & où  D 
ligQiM  UQ  ooxnbrc  premier  quelconque  autre  que 

2 ou  5 , on  ne  tardera  pas  i remarquer  que  le  pro- 
blème de  déterminer  combien  de  chifres  fe  trouve- 

*^**X)^^  P<^nodc  de  lifrad/on  d^^i/»£/e  équiva- 
lente à --  fe  réduit  à alligner  le  plus  petit  nombrex  , 

t lox—  I . 

tel  que  — ^ — foit  un  nombre  entier  j car  il  eil 

clair  que  fi  avant  que  de  parvenir  au  refie  r , on 
a ajouté  r z^oi  ou  multiplié  s fois  par  lOyiifaut 
que  le  quotient  qui  fuit  la  virgule  ait  s chifres,  À 

foit  de  plus  = — L J or , on  peut  fSre  abfira- 

ftioo  du  nombre  lo/qui  multiplie  Ü . Mais , quoi- 

que  cette  formule  '°^~*  foic  très- lîmple  , & 

que  s , fuivant  la  remarque  que  j’ai  déjà  faite , ne 
puifle  pas  palfer  D— t , cette  lettre  ne  lailTe  pas 
dêtre  très-difficile  i déterminer.- on  fait  feulement 

que  pour  que  — — — foit  on  nombre  entier  , il 

faut  que  x foit  ou  =:D— i ,ou  égal  à un  fafteur 
^ -D  — t , Se  jufqu’à  préfent  le  problème  n’a  pu 
être  réfolu  plus  généralement.  C’eft  U raifon  qui 
m’a  principalement  engagé  d calculer  ma  table 
première  / je  me  periuadois  que  non  feulement 
je  conlbuirois  une  table  utile  par  elle -même  , 
mais  qu’elle  devoir  fournir,  du  moins  a pojleriori, 
des  éclairciffemens  fur  U folutioo  d’un  problème 
curieux . 

J’ai  étendu  cette  table,  comme  on  voit,  jufqu'ao 
plus  grand  hombre  premier  au  delfous  de  200  ; 
c’ert-i-dire , jufqu’ù  199  ; on  trouve  donc  dans  la 


première  colonne 


la  frtdim 


I 

D 


qu’il  s’agilfoit  de 


réduire  en  décimales  ; ù ces  termes  répond  dans  U 
fécondé  colimne  la  première  période  de  la  fraSion 
décimale  qui  lui  eft  égale  & que  j’expriine  en  gé- 


^ I 1 'O  ' — * 1 10  r — 1 . ^ 

neral  par  o-f— ^ — ^ , en  en- 
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tendant  par  x le  nombre  de  chifires  de  la  période; 
une  troifieme  colonne  indique  ce  nombre  x.  Se  (ait 
voir  en  même  temps  en  quels  nombres  il  fe  dé- 
compofe  en  tant  qu’il  doit  êue=Z)—  i,  oud  un 
O ij 


Oigitizedt  , t^ogle 
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divifcDr  / 6tD—t.  V<xci  h pr^fcot  pluficors  re- 
marques auxquelles  la  conflniâjoa  & l’iurpeAion 
Je  cette  table  donnent  lieu. 

I*.  Toutes  les  valeurs  de  r confimient  le  thdo- 


’ eft  un  nombre  entier , quand  s 


rime  que  — 

eflzriJ— . I ourrà  undivifeur  deD — i,&  ne 
i'ed  point  dans  d’autres  cas  ; mais  je  doute  fort 
qu'on  puiflé  apercevoir  dans  ces  rdfultats  quel- 
ques loix  qui  falTent  juger  abrolument  de  la  valeur 
prdcife  du  nombre  t,  ai  encore  moins  qui  puiffent 
faire  trouver  fans  aucune  divifion  eflvâive  le  quo- 
tient   î : j'ai  fait  pour  cela  plufieurs  eflais 

D.  10  X 

infruâueux , en  cherchant  principalement  i tirer 
parti  de  ces  fraHiont  continues  , qu’on  a trouvd 
être  (i’un  fi  grand  fecours  pour  rdfoudre  un  fi 
grand  nombre  de  problèmes  qui  fe  refufoient  aux 
méthodes  analytiques  les  plus  ufitées. 

a*.  Ce  qu’on  fait  fur  la  valeur  de  x ne  laifiie 
pas  cependant  d’étre  déjà  d'un  pand  fecours  -,  car 
ces  divifions  étant  affez  ennuyeules , & d’autant  plus 
qu’on  ne  peut  guere  s’empêcher  de  fe  tromper  fré- 
quemment , on  peut  être  perfuadé  que  cela  eli 
•rivé  , quand  on  a paflé  un  nombre  de  divifion 
plus  grand^quel}—  i,  ou  quand  on  a trouvé  pour  x 
un  nombre  moindre  que  X>  — i , fans  en  être  un 
divifeur . 

J..  11  n’eft  pas  inutile  d’obferver  qu’on  fait  tou- 
jours quel  efi  le  dernier  chifie  du  quoiient-'°  î; 

D*  lo  X 

on  le  fait , patce  que  cette  période  finilfant  lorf- 
qu’on  efi  revenu  au  relie  x,  il  efl  vrai  que  le  pre- 
mier chifre  de  la  période  doit  être 

9 , lorfque  celui  du  divifeur  D efi  i. 

7 7- 

J î- 

t I. 

On  remarquera,  en  faifanrces  divifions,  que 
lorfque  x devient  Z)  — t,  & que  par  conféquent 
D — i efi  le  plus  petit  nombre  x tel  que  lo  x — t 
foit  diviCble  par  le  nombre  premier  D autre  que 

D I •“ 

a ou  5 , le refte  efi  toujours  D — i ; on 


D—  I g — 1 

_ , lo*— D-ti  lo'-f-s 

en  conclura  que ——ou — — t efl 

D D 

toujours  , dans  ce  us , un  nombre  entier  ; aufi! 
eft  ce  on  théorème  dont  il  efi  facile  de  démontrer 
la  générabté. 

5o.  On  remarquera  pareillement  que  quelque 
foit  le  nombre  x des  chifres  de  la  période,  fi  un 

des  reflet  de  laidiviCon  efi  JJ  — i , ce  fera  le  — . 

é*.  Ces  deux  théorèmes  font  très-utiles  dans  la 
tonfiruèlion  de  la  table  des  décimales  périodiques; 
car  lorfqu'on  arive  au  nombre  D — i , on  ne  doit 
pu  négliger  de  compter  le  quantième  refie  il  efi. 


JJ  — I ■"  X 

fi  c*  n’efi  pas  le ou  le  ’ c’efi-l-dire, 

qu’oo  ait  dans  le  quotient  précifément  — -* 

chifres,  ou  bien  un  nombre  de  chifres  qui  foit 
la  moitié  d’un  divifeur  de  JJ  — a : on  peut  être  per- 
fuadé d’avoir  commis  quelque  erreur. 

7*.  Il  y a plus;  les  mêmes  théorèmes  difpenfent 
entièrement  de  la  moitié  de  l’opération  ; car , fi 

- eu  un  nombre  entier  , ou  que  , pour 


— , le  quotient  liât  j , & le  rélidu  D — i,  on 

aura  , i caufe  de  lo*"—  i =:(io  “-f-  i)(to"— i) 
io“  — I,  . . ’ 

pour ^ — lequonentf  io“— i)9r:io"9— 

& par  conféquent  il  fuffira  de  retrancher  y de 

10*  I 

10“  ÿ.  On  a , par  exemple, — ==77;  00 

raifonera  donc  ainfi,  io“9  = 77,  &(io*“— 1) 
9 = 77000  — 77  = 7<ç2j;  donc  f*j  = 0,07^23; 
ou  bien  , quand  on  a trouvé  ■j‘7  = o,  076  j*f]  on 
prendra  1e  complément  i 9 des  troii  chifres  trou- 
vés , on  l’écrira  à la  fuite  de  ces  chifres , & on 
aura  la  période  entière . 

80.  Une  remarque  analc^e  fert  i vérifier  l’opé- 
ration, quelque  foit  le  réCdu.  Soit,  par  exemple, 
— r io“— X 

JT ou  — — — un  nombre  entier,  c’efi-à- 


dire  , qu’après  1»  divifions  , on  ait  le  réfidu  r , 

on  bien  que  — = 0 -f-  , ou  fi  le  quotient 

^ D ‘ J).  10“  ’ 


efi9,qu’ooaitg=o-|-9g  &on  aura^  . 

& par  conféquent,  quand  oo  aura  fait  de  nouveau 
m divifions , on  trouvera  le  rélidu  r r , ou  fi  r r ^ 
JJ,  ou  — f D-^  t , on  devra  trouver  le  réfidu  x . 
Concluons  de  iè  qu’on  poura  vérifier  par  - tout 
l'opération,  en  regardant  fi  après  le  double  nombre 
de  divifions  on  trouve  le  carré  du  premier  ré-t 
fidu  , ou  ce  qui  refie  après  qu’oo  a divifé  ce 
carré  par  D.  11  efi  de  plus  évident  qu’oo  peut 
cootiniier  cette  vérification  aufii  loin  qu’on  veut  , 
avec  je  même  réfidu  ; car  , fi  après  3 m divi- 
fions , il  fera  r j , ou  r x , ou  x'  , patce  qu’on 
peut  avoir  rj  = (fD-f-t)  r = /rD  -^-rxrr 
/r  JJ  ^ D -f-  x'  = /JJ -4-1';  après  4 m divi- 
fions , ce  refie  x"  fe  déterminera  en  faifant  r* 

(/ JJ  -f-x')  r=/’  r JJ-f-x’r  = /r  JJ  i D 
x"  ~ J“  D -i~  s"  , & ainfi  de  fuite . Il  efi  b-m 
d’obferver  auffi  que  fi  r efi  grand  & approchant  de 
JJ,  on  peut  lui  fubfiitoer  D — i. 

9°,  La  remarque  de  l'anicle  précédent  fert  com- 
me celle  du  feptieme , è abréger  confidétablcment 
les  opérations  dont  it  s’agit.  En  effet  , dès  ou'on 
efh  parvenu  è un  réfidu  qui  n’efi  que  de  quelques 
unités  , ou  qui  ne  diffère  de  JJ  que  de  quelques  uni- 
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t&,  on  peut  trouver  facilement  la  période  entière 
fans  achever  la  divilîon  efTeèiive.  On  n’a  qu’è  mul- 
tiplier par  r le  quotient  ^ trouvé  par  les  m pre- 
mières divilioas  , on  obtiendra  m chifres  quV>n 
écrira  i la  fuite  des  m premiers;  on  multipliera  de 
nouveau  cette  fécondé  triode  par  r pour  ranger  ce 

Sroduit  après  le  fécond , & aioC  de  fuite  ; on  tien- 
ra  compte  des  valeurs  At  f,  g,  h y Ù'c,  , ou  de 
/» /'i  y",  èifr.  & on  continuera  cette  opération 
jufqu’i  ce  qu’on  voie  les  mêmes  chifres  revenir, 
qu’on  ait  la  frtSim  dicimtlt  complété , ou  du  moins 
jufqu’A  ce  qn’on  parviene  aux  complémens  î 9 des 
premiers  chifres  , & qu'on  voie  par-là  qu’ayant 
paflé  la  moitié  de  la  période,  on  peut  l’achever 
conformément  à l’article  7,  Les  deux  exemples 
fuivans  éclairciront  cette  remarque. 

10*.  ExemfU  premier.  Lorfqu’on  réduit  .'y  en 
décimales,  on  trouve  ,*7  =:  o, 047478  c’eft-à- 
dire , le  <5*  ou  m*  relte  — é ; on  en  conclut  que 
10*  — é 6.  10*— é*  6.  io*-^é* 

, , r , ©"r-ront 

des  nombres  entiers , ou  bien  que  étant  ~ o , 

■°  f , les  lix  chifres  qui  fuivtont  ceux  que 
aj.  » »•  ’ 

donne  cette  diviCon  feront  exprimés  par^^-î^^ — iiÉ. 

27.  10“ 

&  aiolî  de  fuite.. 

Puis  donc  que 
r =6, 

r*  = é>=t.  27  -f  IJ, 

r*_é‘  = d(5L27-f9)=j4. 174.2.27-^8  = 
3é.  27  -f-  8,  erc. 

On  aura/=:i,  f = 7,  b=i,  fz=9,f=$6, 
s ■=  e =:  O,  r'  = 8,  err. 

On  n a pas  hefoin  d'aller  plus  loin , parce  que 
m étant  = d , la  période  ne  peut  paffer  4 m cni- 
fres. 

Or  les  m premiers  chifres  font  047478  ; donc 
les  m fuivans  ...  6.  (047478  J -f-  i ou  aéoSdy. 

» é.  (i6o8âç)  -i-jou  3(53217. 

. r» é.  3é32i7  -|-2ou  791703. 

aïoli,  la  période  ell  de  22  chifres  & = 

0,  0474782éoSé95é32i779i7 , t^e. 

8c  on  voit  qu'après  le  onxieme  vienent  les  com- 
plémens à 9,  des  premiers. 

■ I*.  J’ai  fait  entrer  dans  cette  opération  les  va- 
Icun  de  A;  fl  on  vouloir  tenir  compte  plu- 
tôt de  , voici  comment  on  procéderoit  : 

on  multiplieroit  les  premiers  m chifres  par  6,  le 
produit  de  même,  & ainfi  des  fuivans;  on  ne  tien- 
droit  compte  qu’à  la  fin  des  relies  négligés  , & 
on  difpofcToit  l’opération  de  la  façon  qui  fuit; 
T»  = 0, 047478 
260868 

i3é32o8 

979>i48 



, donc 

il  — °i  04748oéo8é93é32i779i7o4,  &e. 
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12.  La  même  opération  enfin  peut  inlTi  fe  ré- 
duire à la  forme  fuivame; 

Puifoue  i*i  = O,  047478  A , 

on  a A — 2do8é8  fî  = o,  160860  iî  ; 

donc  i-,  =:  0,0474782108(59  K, 

& .T  = Oi  Sd5Ji7J9'ï97  + ’-.V,  00-f  7,«j; 
on  ne  peut  pas  fe  méprendre  fur  les  valeurs  déci- 
males des  multiples  de  .-*7  qui  font  à la  fin  de 
ces  périodes , & en  joignant  les  deux  demieres  , 
on  a 1a  même  /reêl/on  périodique  complété  que  ci- 
deffus. 

17”.  Exemple  deuxieme.  On  a j*;  =0,01 1273  -J-J 

Ici  le  é*  ou  «•  relie  efr  83  ou  — 4,  & *.°  *** 

ell  un  nombre  entier.  En  reprenant  les  lettres  de 
la  remarque  8*  , nous  aurons  donc, 
rr  = (-4)*=:-f.ié, 

r'=(_4).  = _<4, 

» = ( — 4 )•  = -f.  I3i  = i.gÿ  + 78 , 

“ 4 ) * —'■^•89—4.783—8.83^7.89—43, 

" — (—4)  — -|-44.S9-f-i8o3-f-44.89-f-2.89-4-2, 
'”  = ( — 4)'=—  184.  89  — 8, 
t*  — (“■4)’  — •+•  73^ "f"  32 ; par  conféquent, 
après  2mdivilions,Ie  I2*reller  fera=  id 

71SI......  18*  . . r*  . . 3 89—64323 

4 ns 24*  . . x“  . . 3 78 

5 "» 70*  . . r‘“.  . 3 89—43—44 

é ifi . . . . . . 76*  . . s" . . 3 2 

7 ns 42*  . . s*  . . 389— 8 38i 

8 ni 48*  . . s” . . 3 72  ; 

OR  aura  de  plus 

= = - i,  = 

P 3—184,  P'==7J6. 

Je  n’ai  pas  continué  cette  énumération  , parce 
que  lî  avant  que  d’aller  plus  loin  , on  appli- 
que ces  données  , on  trouvera  que  la  péruxle 
n’ell  que  ^ 44  termes  , & puifque  le  48*  relie 
feroit  72,  il  s'en  enfuit  que  72  doit  aulTi  être  le 
4*  relie. 

14®.  Une  remarque  pareille  à celle  du  n®.  9 a 
lieu  aulTi , lorfque  r ou  D — r,  fans  être  précifé- 
ment  un  petit  nombre,  ell  un  multiple  ou  un 
Ibus-multiple  d’une  puillaoce  de  10  ; li , par  exem- 
ple , le  rélidu  ell  25 , au  lieu  de  multiplier  les  ns 
chifres  par  23  , je  les  divife  par  4,  & j’avance  la< 
deuxieme  rangée  de  deux  places  , fans  quoi  je  la 
prendrais  100  fois  trop  petite , & je  tiens  compte 
des  rélidus . 

13».  On  déduit  facilement  de  la  formule 
que  ^ ell  toujours  égal  au  quotient  périodique 

I O X I 

— — • (fivifé  par  le  nombre  qu’exprime  le 

chifre  9 répété  e fois  : par  exemple  , p;  3 0 , 
076927, éîfr. 3 ; il  feroit  donc  utile  d’a- 
voir une  table  qui  contint  pour  plulieurs  nombres 
9 J 99  I 999  I êT'»'*  nombres  premiers  qui  en 


1 by  ■ '>  i^^Ie 
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lait  des  feSeors,  puifqn’on  y veiroit  ponr  un 

grand  nomiire  de  [radions  ^ de  combien  de  chi- 

fres  devknent  les  périodes  de  leurs  valeurs  en  dd- 
eimalcs  ; il  eft  clair  que  la  conftniaion  d’nne  tel- 
le table  ddpeod  de  la  recherche  des  divifeurs  des 
femmes  de  la  progreflion  gcomdtrique  i -f-  to'-f- 
lo*  -f-  lo*  4-  & cette  coofiddration  la  rend 

moins  rebutante  qu’elle  ne  le  fembie  d'abord  j j’en 
ai  même  déjà  fait  le  commencement  , & cette 
ébauche  fe  trouve  i la  fuite  d’un  petit  mémoire 
fur  ces  divifeurs  de  i,  ii,  iti,  &c.  que  j’ai 
donné  dans  le  même  re/.  f/,  des  Notât  aux  Mé- 
moires dt  Berlin. 

Après  la  table  qui  fait  le  fujet  de  ce  ^ni  pré- 
cédé, en  vient  une  autre  dans  laquelle  j’ai  inféré 
les  [radions  déeimales  périodiques  que  donnent  plu- 

Ceurs  [radions  — > dont  les  dénominateurs  font  les 

produits  de  deux  nombres  premiers  Z>  St  d;  fi  on 
veut  la  continuer , voici  quelques  remarques  dont 
00  poura  faire  ufage. 

iVk  Quand  on  connoît  le  nombre  s de  la  pério- 
de de  ^ & le  nombre  a de  la  période  de  • on 
fait  toujours  quel  fera  le  nombre  r de  la  période 

de  : ce  fera  ou  r»  ou  le  plus  petit  commun 

P 

dividende  ^ entre  r & e ; car  lo  r ■—  t étant 

toujours  divifible  par  D&  los—  i par  d,  il  fuf- 
fit  que  10  r — s foit  divifible,  tant  pas  lor  — i 
que  par  ter— i,  pour  l’être  par  D & par  d. 

la  Ainfi  , fî  — I & d — I étant  toujours  des  nom- 
bres pairs , il  s’enfuit  que  f ne  peut  jamais  fur- 
^ (D-O.(d-i) 
paires  

J*.  Si  s:=v,  on  aura  aufiî  iZZ’  — a,  & pour 
trouver  la  période  même  , il  fuSira  qu’on  divife, 

fcût  par  d,  celle  de^  foit  par  D,  celle  de  — , 

h divifion  ne  poura  manquer  de  fe  faire  fans  re- 
lie . 

4°.  Mais  lir:^rac^queT,il  faudra  effc- 
Ôuer  la  divifion  réelle  , ou  appliquer  les  remar- 
ques faites  précédemment  aux  n«  7 & 9 ; on  po»- 
la  même  déterminer  fréquemment  , fans  aucune 

rédudion  de  en  décimales  , leNéfidu  à em- 

P 

ployer  conformément  i l’article  9.  Il  fuffira  de 
divifer  par  d la  période  de  ou  par  D celle 

de  en  voici  un  exemple. 

O 

Je  veux  déterminer  la  période  de  -jé-j  r=:-;r*ï7- 
J’ai  Tî  =0|  0588x^32941  lyfiqy  -.V- 
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si  je  divife  cette  période  par  7,  il  en  réfnlte. 
7 ÎT  = 0,0084035515445.178  y-f-r-TV;  donc  le 
relie  r après  la  i5»  divifion  , ell  — 7 -{-7777  = 
jA. 

Les  id  chifres  fuivans  feront  par  conféquent  18 
fois  plus  grands  avec  un  réfidu  r = 85  , i caufe 
de  18,  i8  = 3H=»*  119  + 85,  & aptés  la  48* 
divifion , on  Mit  trouver  le  refie  n =3  i , vu  qu® 
48  ell  le  plus  petit  commup  dividende  entre  s = * 
& r=  i5,  & en  effet , 85.  18  = 1548=  13.  ii? 
+ I j fi  de  plus  on  tient  compte  de  49.  119 , » 
caufe  de /=x  & de /’=  35+ ij  13:49.  H 
reliera  plus  qu’à  difpofer  l'opération  dt  la  maniéré 
enfeign^  pins  haut  au  »*.  11. 

5°.  On  obfervera  dans  la  table  que  la  deuxieme 
8c  la  troifieme  semarque  foofient  une  exception  , 
lorfque  'i3  33  d , vu  que  pour  777  on  a r 33  42  ~ 
( D=  ! ) d,  8t  que  pour  rirrr  * 777*77  1 o» 
a t — sD  , 8c  ne»  pas  sa  . Je  rends  railon  de 
cette  exception  dans  mon  mémoire,  8c  elle  ne 
peut  manquer  d’aveir  lieu,  à moins  que  10  r — i 
ne  foit  divifible  par  DD,  aa  que  la  période  on 


le  quotient  - 


ne  foit  divifible  encore  par 


D,  comme  c’ell  le  cas  pour  f = 7 77  33  o , 1 1 1 , 

&e. 

Au  relie  , les  remarques  précédentes  ferviront 
aifément  à conllruire  aulTi  une  table  pour  des  [ra- 
dions telles  que  P foit  le  produit  de  pins  de 

P , 

deux  nombres  premiers . 

Si  au  contraire  P étoit  le  produit  d’un  nombre 
premier  par  quelque  pui/lânce  de  a ou  de  5 00 
obtiendra , à la  vérité  , pareillement  des  [radions 
décimales  périodiques,  8c  qui  ne  feront  pas  même 
difficiles  à déterminer  ; mais  on  remarquera  qu’el- 
les ne  peuvent  commencer  avec  le  premier  chjfre, 
elles  ne  commenceront  qu’après  une  ou  plulieurs 
^ures  ; favoir , qoand  l’influence  du  nombre  i » 
59  aura  celTé,  ce  qui  dépendra  des  dimenfions  de 

« 8c  9.  e - 

Par  exemple,  77330,  415555,  c7e.  car,  fi 
divife  5 par  12334.  31  8“  **  >®  ‘‘î' 

vifoii  tfabosd  5 par  4 8c  eofuîte  par  3.  Or  la  di- 
vifion par  4 donne  un  quotient  fini  qui  s étend  à 
2 décimales,  on  a i = i,  15;  ce  quotient  divifé 

enfuite  par  a,  donne  — — - = 0,  4'é555  , 

Cette  divifion  par  3 ne  peut  pat  conféquent  avtur 
fon  effet  que  lorfqu’on  parvient  à la  troifieme  pla-« 
ce  des  décimales , 8c  que  les  figures  fignificatives 
du  premier  quotient  vienent  à manquer . Pareille- 
ment 7V=o,  4 8c  ^-l-?  = o,  1333,  &c.  fî  = 
J > ® 

O,  803  , 571428,  5714,  &e.  à caufe  de  55338, 
7 33  2. 2.  2.  7 , & que  = 5 , 525  8c = O , 


803  > J7»4i 


7000 
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Poor  dire  quelques  mots  aulli  des  frayions  Jid- 
mtUt  périodiques , produites  par  des  ftedims  qui 
eot  des  nombres  premiers  dans  le  ddoominateur  tk. 
d’autres  nombres  que  l’unitd  pour  numérateur,  bit 


i une  fruBim  de  cette  efpece,  il  eft  évident  que 

fl  le  nombre  des  décimales  pour  D eft  fl  — i , on 
aura  poor  m le  même  nombre  de  chifres  & anifi 
les  mêmes  chifres,  mais  rangés  dans  on  autre  or- 
Âe;  carie  premier  chifrefera  le  nombre  qui  dans 
la  diviCoo  de  i par  fl  réfultoit  du  refte  m ; par 
exemple  ,7  = 0.  142857  , 15"^.  mais  4 = °i 
428571  , &'e,  par  la  raifon  que  la  divilion  com- 
mence par  5,  qui  éloit  le  fécond  relie  dans  celle 
de  4. 


Les  rédoêlions  de  fnBion  ~ en  décimales  , 


ferviront  donc  immédiatement  aulG  ponr  un  nom- 


bre conlidérable  de  freBious  telles  que  — ; mais 


outre  qu'on  peut  n’avoir  pas  fous  les  ieui  la  rédu- 

Aion  de  -r  ni  décimales , il  y a des  cas  oh  le 

nombre  m ne  fe  trouvera  pas  parmi  les  réitdns  de 
la  divilion  de  i par  fl , & ces  cas  auront  lieu  fré- 
quemment, quand  le  nombre  de  chifres  ne  fera 
pas  fl  — I , mais  feulement  un  divifeur  de  fl  = 
1 ; ie  ne  fâche  pas  alors  d'autre  expédient  que  de 
multiplier  direâement  par  m la  fruB'me  d^imale 


équivalente  i — ; par  exemple  , 00  ne  trouve 

point  le  réïîdu  7 dans  la  réduAion  de  -t-L  & 77  ~ 
oj  5584^1 , &e.  oh  les  chifres  ne  font  plus  les 
mêmes. 

On  obferve  qu’au  relie,  le  nombre  des  chifres 
reliera  toujours  le  même  que  pour  ~ , parce  que 

g ell  fuppofé  moindre  que  i & que  li  m ^ fl , 

on  commence  par  mettre  les  entiers  de  c6té  pour 
n'o^rer  que  lur  la  freBion  , en  entendant  par 
fi  le  réfidu  de  la  divilion  de  fl  en  ft. 

Ces  idées  fuffifent  pour  éteodre  extrêmement  les 
tables  qui  font  jointes  i cet  article;  & a6n  de  ft- 
ciliter  ce  travail  i qui  vaudra  s’en  charger,  je  con- 
ferve  les  papiers  fnr  lefquels  j’ai  fait  mes  divilioas 
en  décimales. 

le  finirai  en  remarquant  que  s’il  fe  préfente  une 
freBion  décimale  périodique  dont  on  veuille  alli- 
gnér  la  valeur , il  fuffira  d’écrire  fous  la  période 
le  nombre  p lépété  autant  de  fois  qu’il  y a de 
chifres  dans  la  période,  & de  réduire  cette  fre- 
Bion i fes  moindres  termes . Soit  donnée  par  exem- 
ple la  freBion  périodique  O,  xç6  2pÿ,  &c.  fa  va- 
leur fera  444,  freBion  qui  fe  réduit  i 77,  en 
divifant  le  numérateur  par  J7. 

Si  on  vent  s’éclaircir  fur  l’ufage  qu’on  peut  faire 
des  décimales  périodiques  dans  la  recherche  des  di- 
vifeuss  des  nombres,  on  ccmfultera  le  mémoire 
que  j’ai  dit  avoir  été  donné  par  M.  Lambert,  dans 
les  Nouveeu*  ABes  de  Uipfick. 


PREMIERE  TABLE 


De  freBlons  dont  Us  divifeurs  font  des  nombres  premiers , réduites  m 

fl  =:  o-f-(  10’—  I ):Dx  io*-4-(  10*  — t):Dx  lo"* -f- , êS'e.  donc 

3 = 

7 = 0,142857 

Il  ~ 0,09 

13  = 0,076913 

17  =:  0,05881^5294117447 

19  = o,o5245i57d947;4842i 

13  = 0,0434782608(595452175913 

39  = 0,0344827586206896551724137931 

31  0^32258064516129 

37  = 0,0^7 

41  = 0,01439 

43  = 0^315*8139554*8372093 

47  ~ o/fm7659574468o85io65829787i34042553i9i48p36i7.  . . . 

53  =:  0,0188679x45285 

59  = 0,016949131542372881355932203389830508474576271186440 

6770661  

61  =:  0,016395441611950819672131 147340983606337577049180327 

868852459  

67  = 0,014923373154328558108933223880597  

71  =:  0,0140845070422535352112676056338018169  

73  = 0,01369863  . 


X ou  ( 

fl  — 

) t 

X 

1 =z  ( 

3 — 

) : 

Z 

6 =( 

7 — 

) : 

t 

1 = ( 

Il  — 

) ! 

5 

6 = ( 

t?  — 

; ! 

2 

• 6 =•( 

17  — 

) : 

1 

18  = ( 

19  — 

) : 

t 

12  = ( 

13  — 

) : 

t 

28  = ( 

29  — 

) : 

t 

15  = ( 

3'  — 

) : 

2 

î = ( 

37  — 

) : 

12 

5 =( 

41  — 

) ; 

8 

11  = ( 

43  — 

) : 

2 

46  cz  ( 

47  — 

) : 

1 

'3  = ( 

53  — 

) : 

4 

58  = ( 

59  — 

) : 

I 

60  ( 

6i  — 

) : 

I 

33  =( 

67  — 

) : 

2 

35  = ( 

71  — 

) : 

2 

8 = ( 

73  — 

) : 

9 
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1 : — o,oii<58zz7848i  ..  i 7 • ij  = C 7J  : 6 

I : 8j  = o,oizo48i9î77'o84îî7J49397590î<5i4457*î*3»5î 4«  = C 8j  — i ) : x 

I : 89  =:  o,oiiij5955o5(5i797J3z8o«9887«40449438zozz47I9i 44=(  89—1);  a 

1 : 91  = 0,010989 6 — ( 9i“  i):tj 

I : 97  = o/>io}99Z783S0Si54<Jî9'75ï577î«9S87<5ï*8i^59793*»44îï989 

^O7zirf49484535o8z474zz68o4iz37iij4ozo«i85347  . . . 96  =z  ( 97  — i ) : i 

1 : lot  :=  0,0099 4 — ( loi  — I ) : ztf 

1 : loj  = o,0097087378tf4O77«99029tz«ziî59ZZJî 34  = ( lOj  — i > : 3 

I : 107  = 0,009345794392323364485981308411214933271018037383177 


I : 109  = 0,009174311926605304387135963302752293577981631376146 
7889908236880733944914128^0366932477064220183486 

13833211 108  — ( 109  — 1 ) : I 

I : 113  = 0,008849357321125893803309734313274336283183840707964 
6017699113044247787610612469026348692366371671413 

929203339823 112  = ( 113  — 1 ) : I 

1 : 127  = 0^7874013748031496062992123984131968503937 42  =2  ( 127  — 1 ) : J 

2 : 131  o,00763338778623934i9847328244ï748o9«*>3053435H43038 

1679389312977099236641221374043801316717337251908 

396946364883496183206106870229 130  = ( 131  — I ) ; t 

I : 137  = 0,00729927 8 •=  ( 137  — I ) : 7 

I ; 139  = 0,0071942446043165467623899280575339568343323741  ...  46  = { 139  — 1 ) : î 

1 : 149  = 0,00671  1409395973I543<24'<S'°73»*550î3357O4<5979*«577*8 

1208033691173167783234899318839060401684363738389 

261744966442933020134128187919463087148322147631.  148  = ( 149  — • I ) : a 

I ; 131  0,006622316356191390928476821191032980132430331123827 

814369336413841039602649 75  =5  ( 151  — I ) : X 

I : 137  = 0,006369426731391336687898089171974522192993630373248 

407643311101910828023477707 78  = ( 157  — I ) : I 

I ; 163  =:  0,003134969323133374233128834333818220838893703311472 

592638036809815930920245398773  8t  s:  ( 163  — 1 ) : I 

1 : 167  =:  0,005988023932093808383233332934131756526946107784431 

I 377143 30898203392S 1437 I 137483029940 1 I 97604790419 
1616766467063868263473033892213368862173449101796 

40718362474231497 166  = C 167  — t ) : 1 

I : 173  0,0057803468208091485349132947976878612716763 43  = ( 173  — 1 ) r 4 

1 : 179  0,003386392178770749728670391061432313962480446926813 

<54145** 58  = ( 179  — < ) : î 

2 : 181  = 0,003324861878433838674033149171270718132044198895027 

6245093911631933701637438365533911602209944731381 
11346961 31396683082872928176793580110497237369060 

77548066298342541436463408S39779 180  = ( 181  — I ) : I 


I : 19*  — 0,003235602094240837296355078334031413612565445026178 

01047120418843167339267013706806282711513089  ...  93  ( 191  — • I ) : 1 

I : 195  = o,0O5i«i347i5o2590673373i29333678756476683937S23S34i9 
6291191709844359585492227979274611398963730569948 
1 86  3 284974095  264248704663  21 2455235 160621761 63803 1 

cS30429oi5344O4(45c7772C2072358860i036i6943  . . . 192  — ( 193  — 1 ) :,  t 
1 ; 197  =3  0,005076142151979693431472081218274111673126903353299 

49238578680203945683279187817258883248750964467  ..  98  “ ( 197  “ 1 ) : X 

1 : 199  — 0,oo5O23t23628!4O7653i73879596984924625ii3377SR944725 

618090432261506531665316382914372864521608040201 . 99  “ ( 199  — I ) : X 


DEUXIEME 
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DEUXIEME  TABLE 

Dt  frâBims  dmt  lu  divifmtt  font  du  produits  dt  dtux  tamâru  premius,  rldulla  su 
dlcimstu  pdriodifuts , 


f ~ t : D.  d ~ O, ( 10*— I ) : P,  lo'-f*  ( io«— • t):  P X 10’’  donc  » = ( s r : p 

i : 9 = I : J.  3 = 0,0111, &c, i=(  1.  i):« 

C ; ïi  = I : J.  7 = 0,047619 6=:(  I,  6):i 

3Î  =:  I : J.  1 1 =:  o,oj ï = ( i.  i ) : i 

I : 39  =z  I : 3.  13  = 0,025641 6 = ( I.  6 ) : I 

t : 49  = I : 7.  Il  = 0,010408163165306122448979591034693877551 ..  41  :=  ( 6.  7 ) : i 

I : 77  = I : 7.  Il  = 0,011987 6 = ( 6.  i):l 

1 : 91  = I : 7.  13  = 0,010989 d = ( 6.  6):6 

1 : 119  =:  I : 7.  17  =r  0/90840336134453781511605041016806722689075 

6301521 48  = ( 6.  16  ) ; 2 

1 : 133  = I r 9.  19  = 0,007518796962481203 18  = ( 6.  18  ) ; 6 

I : 161  = I : 7.  23  = 0900621118012422360243447184968944099378881 

9895996397515527950310559 66  = ( 6.  22  ) : 2 

I : 121  = I ; II.  Il  =r  0,0082644228099173553719 = ( 2.  Il  ) : 2 

1 : 143  =:  1 ; II.  13  = 0/906993 ^ = ( Z.  6);a 

t ; 187  = I ; II.  17  = 0,0053475935828877 16  = ( 1.  16  ) ; X 

I : 109  =z  I ; II.  19  = 0,004784688995215311 18  = ( 2.  i3  ) : X 

I : 253  I ; II.  13  — 0,00395691699603743083 2X=(  2.il):x 

I ; 169  = i I 13.  13  = 0,00591715476331360946745562130177814792899 

4082840136686390532544378698224851071  ..  78  =:  ( 6.  13  } ; I 

I : III  = I : 13.  17  = 0/90452488687781805419864253393665183710407 

239819 48  = ( 6.l6):x 

1 : 247  =:  I : 13.  iç  — 0,004048682995951417 18  = ( 6.  18  ) : 6 

I : 299  =:  1 : 13.  23  = 0,00334448160535117056856187190969899665551 

839^48829431438127090301 66  = ( 6.  11  3 ; 2 

1 : 313  = 1 ; 17.  19  =:  0,00309597513219814241486068111455108359133 

1 2693549845  201238  3900428792/^594427244 
581043343653250773993808049535603715170 

27*<S}777o*97*328i733746i3 144  = ( 16.  18  ) ; 2 

I : 391  = I ; 17.  23  =:  0,00255754475703314808184143211506393861891 
5831 202046035805616598^547314578005 1 1 5 
089514066496163681864450127877137851661 


4040920716 I I 153 19693094619 I 560102301790 

281329923273657189 176  = ( 16.  22  ) : X 

I : 437  :=  I ; 19.  13  — 0,00228831951945080091533180778031036613271 
3 112 118 14645308914485125878113569794050 
343 2474279176201372997711670480549 19908 
466819211967963386727688787185354691075 
51487414187643020594965^50571082379862 

198  =r  ( 18.  22  ) ; X 

(/.  B.  ) 


Fxicnolit  coNTiNUts.  lAIgtèn).  C'td  i my- 
lord  Eroinkn  Qu’eft  due  l’inveDtion  de  cette  efpe- 
ce  de  fériés . Il  doom  par  ce  moyen  une  valeur 
approchée  du  raport  de  la  circonférence  du  cercle 
au  rayon . 

Huyghens  a perfeSionde  cette  thdorie  , qu’il 
vonloit  appliquer  i la  mdchanique  pratique.  MM.  ' 
Euler  & de  la  Granm  l’en  font  occupds  depuis 
avec  fuccds  , & le  dernier  l’a  trds-heureufement 
employde,  foit  aux  méthodes  d’approximation  pour  I 
Msthémstiquu . Tome  II,  I 


les  équations  déterminées  , foh  aux  problèmes  in- 
déterminés . M.  Waring  s’en  eft  auffi  fervi  pour 
le  même  obiet . 

Voyei  IntroduBh  sd  tmslpfîm  iufinitorim  ( M. 
Euler.);  Medhstimst  stftirsirs  (M.  Waring.); 
les  MImoiret  de  Peters6etiTj( , tome  XI {M.Eu\et.)i 
ceux  de  Berlin,  tomet  XXIII  & XXIV  {t*.  de 
la  Grange.  ) ; & les  sddiiiont  à U trstiuliion  frsn- 
çoi/e  des  lllnens  J Algèbre  de  M.  Euler  ( M.  de 
la  Grange.) 
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I*.  Od  a donn^  Is  nom  de  fraSlm  tmtiniu  i 
l’expreflîon  <+  * 

^ + - 

‘ +JL 

^ </4.  L , 

* 

qu’on  voit  être  edndrale , fi  on  regarde  1er  i»m- 
bres  i,  c,  J,  &c.  comme  pouvant  être  fractio- 
naires , C la  ferie  eft  numérique , 8c  comme  des 
fondions  quelconques,  C elle  eil  algébrique. 

Si  on  s’arrête  au  premier  terme,  la  valeur  de 

..  rt  * ^ I * 

cette  eaprelfioo  efi  a , fi  au  fécond  elle  elt  — ^ , 

C au  troifieme  elle  eft  ■ , géné- 

0 r “T  1 

ral  pour  un  terme  quelconque,  fi  on  appelé  P la 
valeur  du  terme  précédent,  après  y avoir  fubllitue 
b pour  a , c pour  ê , <1  pour  f , 8c  ainfi  de  fuite 

, tP+t  , M 

elle  efi  exprimée  par ,& comme/'  — — , 

, «M+N  „ 

nous  aurons  ce  terme  exprimé  pat — . On 

trouvera  encore  que , fi  on  défigne  les  valeurs  fuc- 

celTives  de  la  frtliion  continue  par 

eS'r.  on  aura , en  général  , ÂB  — A B -,  AB 
— A' B,  t!rc.~±  alternativement  8c  commen- 
tant par  le  figne  — . 

a«.  Cela  polé  , il  efi  aifé  de  voir  que  , fi  on 
appelé  »,  x',  »",  »",  &c.  les  valeurs  fucccdives 
de  la  fraBion  continue  , on  aura  là  vraie  valeur 

égale  a la  férié  » + (»’  — *)  + ( *''  — »'  ) 4" 
(m"  — *')  &c.  dont  le  terme  général  ± ^ 

M étant  la  valeur  de  M dans  le  terme  précédent , 
8c  le  figne  -f-  ayant  lieu  pour  les  termes  i , a , 
4,8,1,  b'c.  8c  le  figne— pour  les  termes  i , 

ï > 7 » . _ » c 

3°.  Si  donc  nous  avons  une  lérie  » — a — ts 
4.  C — £>  f-  £ , &c.  8c  que  nous  voulions  la 

réduire  en /reSioti  contimu,  nous  aurons  jf — e-f-j, 


B-=- 


~6.6e-^-t'  tc^x,  bcd-^b-\-d 
ainfi  de  fuite , iToit  l’on  voit  que  l’on  0 b , c , d, 
érc.  par  des  équations  linéaires,  8c  par  conféquent 
la  férié  continue  cherchée . 

4s.  De  là  il  fuit  que  fi  j’ai  une  fondion  quel- 
conque de  fioBiont  continues  données_ , je  pourai 
en  les  ordonant  comme  ci-delTus , avoir  cette  fon- 
dion  exprimée  par  des  termes  A,  B,  C,D,E, 
Cre , en  forte  qu’elle  foit  égale  ^ A — B C 
_ i)  , eSr'e , 8c  que  A ne  contiene  que  les 
premiers  8c  féconds  termes  des  froBions  continues  , 
£ , jufqu’aux  troifiemes  , C jufqu’aux  quatrièmes 
& ainfi  de  fuite , de  manière  que  l’on  aura  ( n”.  3 ) 


8c 


F R A 

la  fondion  exprimée  par  une  frtBion  continue  , 
dont  le  terme  »>  ne  contiendra  que  les  a premiers 
rermes  des  fraBions  continues  données . Mais  com- 
me il  faut  1°.  que  les  fraBions  continues  forment 
une  férié  convergente,  c’efi-à-dire , que  les  b,  c, 
d,  Û'c,  ^ I ; 2®.  qu’ils  foient  même  entiers , s’il 
elt  polEble , parce  qu’alors  chaque  valeur  de  fra- 
Bions continues  donne  les  limites  les  plus  appro- 
chées de  1a  valeur  totale  en  nombres  aufll  petits  ; 
on  ne  peut  regarder  ce  moyen  de  réduire  une  fon- 
dion  de  fraBions  continues  en  une  feule  fraBion 
continue  comme  vraiment  générale , 

5*.  Soit  une  férié  continue  a | * 


i+l 

Hi 


+ 6' 


&c-  que  fa  valeur  foit»,  on  aura  x=»  4- 


b+  - 

JT 

d’oîi  b **  —abx  — a~o,  dont  toute /radrm  con- 
tinue périodique  repréfente  la  racine  d'une  équation 
du  fécond  degré. 

8*.  Les  deux  racines  de  cette  équation  font  ^ « 

i’V"— — 8c  elles  feront  repréfentées  lapre- 
b 4 

miere  par  la  férié  - 1 


I 2 


+ -a+'r.<^‘- 


la  fécondé  par  la  férié-— ^ 

8c  la  valeur  de  cette  fécondé  férié  étant  » , on  aura 
1 


b-h 


a — X 

qui  donne  la  même  équation  du  fécond  degré  que 
ci-de(Tus,  comme  cela  doit  être. 

7®.  Soit  prife  l’équation  » — **  T »•  -f- 
, 8c  que  » foit  une  fraBion  continue  , 
ie  mets  cette  fraBion  fous  la  forme  A~B  -f-  C 
— D...  8t  j’ai  »j-f  C-xa-Fd'»  + A égale  k 
une  fondion  de  »,  i,  r, 

tre  fous  la  forme  A'—B'-\-C — D , &c  , & 
elle  fera  telle  que  B"  ne  contiendra  C quau  fc- 
nominateur  8t  au  premier  degÿ , C ne  contiendra 
D qu’au  premier  degré  8t  ainfi  de  fmte  ; failant 
donc  les  équations  A = A,  B --B, 
déterminera  les  coëfficiens 

aura  eufuite  les  équations  D\  £ — £ > Crr  ^ 
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^uj  donneront  let  r,  In  /,  &'e,  par  desdmalioni 
lindtirei,  & par  confequent  on  aura  les  conditioni , ' 
pour  qu’une  fonâion  continue  , dont  les  quatre 
premiers  termes  m ,t , e , d font  donnés , puiife 
repréienter  la  racine  d'une  équation  du  troilleme 
ordre . I 

8».  Si  , BT  , C”  , font  connus  , les  équa-  ; 
tioos  B — B— O,  C — C = o,  &c  , donneront 
c,  J,  &e  , St  l'on  aura  une  équation  en  « , é,  t 
B',  C.  On  cherchera  les  valeurs  de  « & de  | 
6 entières  qui  rélbivent  cette  équation  d'une  ma- 
niéré approchée  A rraoxiMATioN  ) ; on  fub- 

liituera  les  valeurs  dans  l'équation  en  t , i , jI"  , 
li“ , C , & foit  Ji  le  relie  , on  prendra  B — B 
O,  au  lien  de  B — B~o  pour  détermi- 
ner C,  & ainC  de  fuite,  (AT.  D.  C.) 

* Fraction  rationeli  , ert  le  nom  que 
l’on  donne  à des  frtSimt  algébriques  qui  ne 

e a + 0 h 

renferment  point  de  radicaux  , comme  ■ ■ ■-  . 

t ■+■«'> 

M.  Bernoulli  a donné,  dans  les  Mém.  de  rActd. 
des  Sciences  de  Paris  , four  l'année  1701  , une 
méthode  pour  intégrer  en  général  toutes  les  fra- 

(lions  différentieles  rationeles,  comme  ^ — , 

4 a -f-  a » 

l dx-\-  X d xA-  f xldx  , , , ,,  , 

— : — J ; ; — , Ce,  dans Icfquelles  a, b, 

mx*  -f-nxt-f-fx-t-p  ’ ’ 

f , n,  m , Ÿ , P , àrc , font  des  confiantes  quel- 
conques / il  démontre  que  ces  fradions  peuvent 
touiours  s'intégrer  par  logarithmes  réels  ou  imagi- 
naires , & que  leur  intégration  peut  fe  réduire 

fiar  conféquent  , ou  i la  quadrature  de  l’hyperbo- 
e , ou  b celle  du  cercle  . Cette  méthode  a été 
depuis  extrêmement  perfeâionée  par  plufieurs  géo- 
mètres ; dans  les  foxmanx  de  Uipftck  de  1718  , 
1719;  dans  les  mémoires  de  (académie  de  Peiers- 
ioxrg , lom.  VI ^ dans  (ouvrage  de  M.  Cottes , in- 
titulé : harmonta  menfurarum  ; dans  (ouvrage  de 
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dom  Charles  Walmesley,  qui  a pour  litre,  mefure 
des  raports  ; dans  celui  de  M.  Maclaurin  , qui 
a pour  litre  , a treatife  of  fluxions  , traité  des 


fluxions,  tome  II-,  dans  le  traité  de  M.  Moivre  , 
intitulé  ; mifcellanea  analftica  de  feriebus  O"  qua- 
draiuris,  &c.  On  peut  aulTî  voir  plufieurs  recher- 
ches nouveles  fur  cette  matière  dans  une  differia- 
lion  imprimée  tome  II  des  mémoires  jran^ois  de 
( académie  de  Berlin  , 174^.  Cette  differtalion  a 
pour  titre  , Rteherches  fur  le  calcul  intégral . ]’y 
démontre , ta.  que  toute  quantité  algébrique  ratio- 

p—  I 

nele  mx  -^-rx  -|-f  d’un  degré  quelcon- 

que , ell  réduâible  ou  en  fadeurs  Amples  , tels 
que  * -f-  <r  , ou  en  fadeurs  trinômes  , tels  que 
a,  b,  c,  étant  des  quantités  réel- 
les . C’ert  ce  que  perfone  avant  moi  n’avoit  dé- 
montré  , & ce  qui  éioit  nécelTaite  pour  rendre 
complété  la  méthode  d’intégrer  les  [radions  ratio- 
reles  différentieles  . On  peut  voir  cette  démonflra- 
tton  dans  le  traité  de  calcul  intégral  de  M,  de 
Bougainville  , lie  partie,  xe.  ]’y  donne  le  moyen 


de  réduire  i des  [radions  rationeles  une  grande 
quantité  de  diflTéreniieles  qui  renferment  des  radi- 
caux . On  peut  auffi  voir  cette  méthode  dans  l’ou- 
vrage que  je  viens  de  citer,  ainfl  qu’une  méthode 
particulière  pour  intégrer  les  [radions  rationeles  , 
éc  pour  démontrer  la  méthode  de  M.  Bernoulli  ; 
méthode  que  j’avois  préfentée  à l’académie  des 
Sciences  en  1741  , avant  que  d’avoir  l’honeur  d’y 
être  reçu  . Cer  ouvrage  de  M,  de  Bougainville  , 
contient  le  précis  de  tout  ce  que  les  auteurs  cités 
ont  donné  de  meilleur  fur  cette  branche  importan- 
te du  calcul  intégral . (O) 

M.  Euler,  dans  fon  analjrfe  des  infinis, 8e.  dans 
fon  calcul  intégral  ne  laiffe  rien  k défirer  fur-tout 
ce  qui  ell  relatif  au  calcul  des  fraêlions  ratio- 
neles . 

FROTEMENT,  f.  m.(Méch.):  réfiflance qu’un 
corps  éprouve  k glilTer  fur  un  autre. 

I.  Tous  les  corps , quelque  polis  qu'on  les  fup- 
pofe , font  couverts  d’éminences  8e  de  cavités  ; de 
maniéré  que  quand  on  applique  deux  corps  l’on 
contre  l’autre  , les  pointes  du  premier  s’engamt 
dans  les  caviti^  du  fécond,  & que  de  U rélulte 
une  difficulté  à les  féparer,  en  traînant  feulement 
l’un  fur  l’autre. 

II.  Il  y a deux  efpeces  principales  de  frôle- 
ment ; le  frôlement  des  corps  qui  ne  font  flmple- 
meni  que  glijfer  les  uns  fur  les  autres  , 8e  celui 
des  corps  qui  tournent  . Le  frotement  de  la  pre- 
mière el'pece  ell  beaucoup  plus  fenflble  que  celui 
de  la  fécondé,  parce  que  dans  le  premier  cas  on 
ne  peut  faire  gliffer  le  corps , ou  qu’en  le  foule- 
vant  un  peu  verticalement  pour  dégager  les  poin- 
tes des  cavités , ou  qu’en  brifant  les  pointes  , par 
un  mouvement  qui  leur  foit  perpendiculaire  ,-  au 
lieu  que , dans  le  fécond  cas  , le  mouvement  de 
rotation  tend  par  lui-même  1 dégager  les  pointes 
des  cavités,  & fait  gliffer  le  corps  comme  fur  un 
plan  incliné  . Une  roue  de  charete  , ou  de  car- 
rolfe  , qui  tourne  fur  le  terrain  , y éprouve  un 
frotement  de  la  fécondé  efpece  . Aufli  marche- 
t-elle  beaucoup  plus  vite  qu’elle  ne  feroit  , fi 
elle  glilToit  fimplemenr,  fans  tourner.  C’etI  pour 
cela  que  dans  les  defeentes  un  peu  roides  , on 
enraye  les  roues  de  voitures , c’efl-i-dire  , on  les 
empêche  de  tourner  ; afin  d’augmenter  le  frote- 
ment , 8e  de  ralentir  par-H  le  mouvement  que  la 
pefanteur  imprime  i la  voilure  le  long  du  plan 
incliné . 

III.  Quelquefois  les  deux  fortes  de  frotement  fe 
combinent  enfemble  ; Se  il  en  réfulte  une  frote- 
ment mixte  , lequel  a lieu  , lorfqu’il  y a tour- 

, i-la-fois  glilfement  8e  rotation  , dans  les  corps  qui 
frètent  enfemble.  Tel  efl  le  frotement  de  l’r/Tir» 
! d’une  roue  contre  le  moyeu  . En  effet  , qu’une 
i roue  a X y , PI.  Méch.  Figure  8 1 , tourne  fur 
i le  terrain  horirontal  .4B  , en  allant  de  -é  vers 
B ; Se  fuppofons  que  parvenue  en  B,  elle  ait 
fait  une  révolution  ; en  forte  que  tous  les  pointé 
de  fa  circonférence  s’étant  appliqués  fur  la  droi- 
te AIB  , ces  deux  lignes  foienr  égales  enti’el- 
' P ij 
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les.  Il  ell  clair  qir'il  n'y  aura  fur  le  ttirain  qu’un 
£mple  ftucemeni  de  la  fécondé  efpece  . 11  n'dl  ! 

Iias  moins  évident  que  tous  les  points  c,  e,  de 
’eflTieu  efi  y qui  n'a  qu’un  Cmpie  rooavemimt 
pro^rdTif  , & point  de  rotation  , drcrivent  des 
droites  ej,  tf,  égales  & paraiieles  à AB , 
avec  des  viteffes  égales  i celle  de  rotation  du 
point  4 de  la  circonférence  a*y  . Et  comme  le 
point  m du  muyeu  nigh  tourne  avec  une  viielle 
qui  eA  moindre  que  celle  du  point  a , dans  le 
raport  de  cm  i ce,  il  eA  vifible  que  le  point  e 
de  l’eAieu  gliAe  continuélement  fur  le  point  cor- 
refpondanc  du  moyeu  . D’où  il  fuit  qu’en  cet  en- 
droit il  y a deux  mouvemens  , l’un  de  rota- 
tion , l’autre  de  gliAement  , ou  un  feul  mouve- 
ment compofé  des  deux  premiers  ; il  y a donc 
auAI  deux  firotemens , l’un  de  rotation , l’autre  de 
gliffemtnt  ou  on  feul  frotement  compofé  des  deux 
autres . 

IV.  Des  MachiniAes,  habiles  ù d’autres  égards, 
ont  regardé  le  frotement  de  la  fécondé  efpece 
comme  nul , & ont  cru  qu’une  machine  dont  les 
pièces  n’auroient  aucun  mouvement  de  glijjement 
les  unes  fur  les  autres  , devroit  être  cenin  ex- 
empte de  frotement  . Mais  cela  eA  une  erreur 
manifcAe.  Car  il  eA  clair  que  dans  le  frotement 
de  la  fécondé  efpece  , les  pointes  ne  peuvent  fe 
dégager  des  cavités , fans  que  le  corps  ne  rampe 
à chaque  inAant  le  long  d’un  petit  plan  incliné, 
& fans  que  par  conféquent  il  ne  foit  foulevé  d’une 
quantité  égale  i la  oauteur  de  ce  plan  incliné , 

^ quelque  petite  qu’elle  puiAe  dtre  d’ailleurs  par  ra- 
port ù la  longueur  de  la  rampe.  D’oii  il  fuit  que 
cette  efpece  de  frotement  doit  abforber  une  cer- 
taine partie  de  la  force  motrice  . On  voit  par-li 
que  fi  un  cercle  a ryz,  PI.  Mith.  Fi^  8i , pofé 
fur  nn  plan  incliné  & abandoné  ù l’aâion  ie  la 
pefanteur , defeend  en  tournant  , il  perd  une  par- 
tie de  la  viteAe  que  la  pefanteur  tend  natutéle- 
ment  h lui  imprimer.  Car , repréfentons  fa  pefan- 
teur par  la  verticale  tp  , St  décompofons  cette 
force  en  deux  autres  er,  cf  , l’une  perpendicu- 
laire, Tantre  parallèle  ù la  longueur  du  plan  in- 
cliné  HGI:  la  première  eA  détraite;  la  fécondé 
cA  la  feule  qui  foAe  defeendre  le  corps  ; & com- 
me la  lüreâion  de  cette  force  partage  le  cercle 
en  deux  parties  * at , xyz,  parfaitement  égales , 
il  eA  évident  que  ce  cercle,  en  defeendant  , dé- 
criroit  fimplement  la  droite  6g  égale  & parallèle 
à if  G,  & ne  tournerait  point  , s'il  n’éprouvoit 
aucun  frotement  en  a . Mais  dans  l’état  phyfique 
des  chofes  , quelques  polies  que  pui  Aent  être  les 
deux  fur  faces  , il  y a continuélement  en  a une 
engrenure  des  pointes  dans  les  cavités  ; d’où  ré- 
folte  un  frotement  qu’on  doit  regarder  comme 
une  force  dirigée  dans  le  fens  G H,  St  qni  étant 
par  conféquent  contraire  h l’aétion  de  la  force 
ry,  dérruit  néceffiiiretaent  une  certaine  partie  de 
cette  force. 

V.  Quoique  les  deux  efpeees  de  frotement  dif- 
férent  en  guantitts  , ou  feat  néatunoins  qu’elles 


F R O 

doivent  fuivre  i peu  près  les  mêmes  loii  . Car 
la  rcfiiiance  dan'  les  Jeux  cas  , peu:  être  com- 
parée i celle  d’un  corps  qu’il  faut  foulevcr  d'une 
certaine  quan.ite  fort  petite,  & qui  eii  plus  gran- 
de dans  le  premier  que  dans  le  fécond  . 11  cA 
donc  clair  , & l’expérience  le  prouve , qu’on  dimi- 
nuera l’un  & l’autre  frotement  , foit  en  poliAant 
les  furfaces  frôlantes  , foit  en  les  enduifant  de 
quelque  matière  graAe  & onèiueufe  qui  en  com- 
ble les  cavités . L’expérience  fait  voir  encore  que 
( toutes  chofes  d’ailleurs  égales  ) le  frotement  des 
matières  de  meme  efpece  cA  plus  grand  que  ce- 
lui des  matières  de  differentes  efpeees,  c’eA  à-dire, 
par  exemple  , que  le  frotement  du  cuivre  contre 
le  cuivre  , eA  plus  grand  que  celui  du  cuivre 
contre  le  fer . Cet  cAet  s’explique  , en  confidérant 
que  dans  les  matières  de  même  genre , les  furfa- 
ces  étant  femblablement  hériAées  da  pointes  & de 
cavités,  le  contaéf  eit  plus  immédiat,  les  pointes 
s’engagent  plus  avant  dam  les  cavités  , que  cela 
n’arive  , lorfque  les  matières  font  de  diAérenteé' 
efpeees . 

VI.  Il  y a une  autre  circonAance  , d’un  genre 
particulier  , qui  produit  des  variétés  fenfibles  dans 
le  frotement . Cette  circonAance  cA  ia  durée  de  l’ap- 
plication des  furfaces  les  unes  contre  les  autres . 
On  obfcrve  qu’en  faifant  féjoumer  deux  furfaces 
l’une  fur  l’autre  pendant  quelque  temps , leur  fro- 
tement devient  plus  grand  qu’il  ne  l’eil  dans  les 
premiers  inAans , foit  parce  qu’une  preAion  plus 
coDiinuée  engage  plut  avant  les  poinres  dans  les 
cavités  , foit  parce  qu’en  ^néral  quelque  caufe 
phyfique  colle , pour  ainfi  dire  , plus  intimemi-tit 
enlemble  les  deux  furfaces  ■ Mais  on  ne  connoir 
rien  de  précis  fur  1a  loi  que  fuit  cette  augmenta- 
tion de  frotement,  ni  fur  le  temps  de  fa  durée. 

VII.  On  i long -temps  agite  la  queAion  ( & 
elle  d’cA  pas  encore  abfolument  décidée  ) , fi  » 
tout  le  reAe  étant  d’ailleurs  le  même  , l’étendue 
plus  ou  moins  grande  des  furfaces  par  lefquelles 
deux  corps  fe  touchent  , contribue  à en  augmen- 
ter le  frotement . M.  A montons  eA  le  premier 
qui  ait  dooné  i cette  matière  toute  ratteniion 
qu’elle  mérite.  Il  prétend  {Mêm.dt  Facad.iàçg.} 
que  le  frotement  ell  fimplement  proportionel  à U 
prelfion,  c’eA-à-dire  , à la  force  qui  applique  les 
deux  furfaces  l’une  contre  l’autre  , & ne  dépend 
point  de  leurs  grandeurs  . Il  confirme  ce  lenti- 
ment  par  des  expériences . M.  MuAchenbroék  ne 
penfc  pas  de  même  ( Cours  Je  phyf.  ) . 11  fou- 
tient  que  les  frotemens  ne  fuivent  pas  la  raifoa 
des  preAions.  Mais  les  expériences  qu’il  raporte  i 
ce  fujet  , font  trop  peu  nombreufes  , & ont  étrf 
faites  trop  en  petit  , pour  pouvoir  décider  1a  que- 
Aion . Pluficurs  autres  Auteurs  n’oot  pas  mieux 
réuflî . Moi-même , Tai  un  peu  travaillé  autrefois 
fur  la  même  matière  , par  la  voie  de  l’expérien- 
ce ; je  me  fuis  rencontré , à peu  prés  , avec  M. 

\ Amontons  . Par  exemple  , j’ai  trouvé  que  pour 
i foire  gliAer  fur  une  tible  horirontale  un  parallé- 

I lépipede  leâangle  , de  bois  , pefant  enviroo  j« 
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livm  , & qoc  je  char^is  encore  de  difTdreni  I 
^ids  i pour  le  faite  glüln  , dis  k i par  deux  de  | 
les  faces,  dont  l'une  droit  environ  cinq  fois  plus  | 
grande  que  l'autre  , il  falloit  employer  , à peu 
près , la  même  force  dans  les  deux  cas  . Mais 
j’avoue  que  les  rdlultats  de  tout  ce  travail  ne  font 
oi  afTex  précis , ni  aifez  multipliés  , ni  affez  coa- 
Aans,  pour  nue  j'ofe  en  faire  la  baie  d'aucun  fy- 
Aème  particulier.  Ils  me  font  feulement  beaucoup 
incliner  pour  celui  de  M.  A montons,  avec  quel- 
ques reilriâions  dont  je  parlerai  , lorfque  j’aurai 
expofé  les  raifons  fur  lefquelies  cet  Auteur  fe 
fonde . 

VIII.  Les  pointes  dont  les  corps  font  hérilfés , 
peuvent  être  regardées , félon  lui  , ou  comme  de 
petits  corps  durs,  incapables  de  fe  plier, ou  com- 
me de  petits  rellorts  qui  fe  courbent  fous  les  poids 
qui  les  prelfent  . Or  , i°.  Il  vous  re|ardez  les 
pointes  comme  des  corps  durs,  il  elt  évident  que, 
pour  dégager  les  deux  furfaces,  il  faut  élever  l’u- 
ne , & que  ce  qui  s’oppofe  h cette  aèlion  , eil 
Amplement  le  poids  , « non  pas  la  grandeur  de 
la  lurface . Il  ell  vrai  que  , dans  une  grande  fur- 
face  , il  y a pins  de  pointes  engagées  que  dans 
une  ^tiie  ; mais  elles  le  font  moins  profondé- 
ment dans  celle-ci,  précifémmt  fuivanr  le  même 
raport  ; pnifque  la  prelTton  qui  produit  l’engre- 
nure,  Âant  toujours  la  même,  l’engrenure  total 
doit  toujours  être  auffi  le  même.  i*.  Si  l’on  con- 
fidere  les  pointes  comme  des  petits  reffortsi  plier, 
le  frotement  fera  encore  prosortionel  ê la  pref- 
fion . Car  plus  la  prefTun  elt  grande  , plus  elle 
plie  les  refforts  , & plus  par  conféquent  ils  lui 
oppofent  de  réuliance  . Lorfqu’on  augmente  la 
lurface  , la  preflion  demeurant  toujours  la  mê- 
me , les  refforts  font  d’autant  moins  pliâ  qu’ils 
font  en  plus  grand  nombre  -,  h la  force  confu- 
mée  dans  les  deux  cas  , contre  les  refforts  , doit 
être  la  même , & toujours  proportionele  k la  pref- 
Aon . 

IX.  Quoique  cet  raifonemens  parraffent  plaufi- 
bles , au  premier  coup  d’oeil , on  ne  peut  pas  néan- 
moins les  regarder  comme  démonliratifs;  & l’ex- 
périence y elt  contraire  en  certains  points  . Car, 
I*.  le  frotement  ne  fuit  pas  exaêiement  le  ra- 
port  des  preflions , toutes  chofes  étant  égales  d’ail- 
leurs . On  obferve  éonfiament  que  dans  les  gref- 
fes maffes  le  frotement  eft  une  moindre  partie 
de  la  preflion , qu’il  ne  l’efl  dans  les  petites . En 
voici  un  exemple  bien  fenfîble . Les  Confirudeurs 
des  vailfeaux  ne  donnent  que  lo  1 iz  lignes  de 
pente  par  pied  ,/aux  plan,  fur  lefqoels  doivent 
gliffer  les  vaifleaux  qu’on  veut  lancer  à la  mer . 
Or  cetre  pente,  qui  eil  fuffifanie  pour  mettre  ces 

rbffes  maffes  en  mouvement  , mal-gré  la  réfî- 

ance  du  frotement  eft  trop  petite  pour  des  poids 
d'une  grbffeur  médiocre  , Si  donc  on  veut  fuppo- 
fer  que  les  frotemens  qu’éprouvent  deux  poids 
font  proporiionels  à ces  poids  , il  faut  qu'il  n’y 
ait  pas  une  très-grande  diflifrence  entre  leurs  pe- 
fameurs . 
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I 1*.  La  conclnfion  de  M.  A montons  pooroit  être 
I admiflible  , A les  furfaces  frotantes  étoient  com- 
i pofées  de  panies  parfaitement  dures , ou  parfaite- 
ment élafliques.  Mais  ces  deux  cas  n’ont  lieu,  ni 
l’un , ni  l’antre  . Les  pointes  des  furfaces  fe  bri- 
fent  en  frotant  les  unes  contre  les  autres  . Et 
comme  le  nombre  de  ces  pmntes  ell  proportionel 
à l’étendue  de  la  furface  , il  ell  évident  que  la 
grandeur  de  la  furface  doit  entrer  pour  quelque 
chofe  dans  l’intenlité  du  frotement  . 11  eft  cepen- 
dant à propos  d’obferver  que  même  alors  la  pref- 
Aon  plus  ou  moins  grande  eft  la  caufe  qui  fait 
brifer  plur  ou  moins  les  pointes  des  furfaces  , & 
ue  par  conféquent  elle  concourt  au  frotement , 
'une  maniéré  beaucoup  plus  efAcace , que  n’y  con- 
court l’étendue  des  furfaces  . Tout  ce  qu’on  doit 
donc  conclure  dans  ces  fortes  de  cas,  c’ell  que  la 
preflion  eft  le  principal , mais  non  le  feul  élément 
du  frotement. 

3”.  11  y a encore  an  autre  cas  qui  ne  peut  pat 
être  fournis  â l’hypothefe  de  M.  Amontons  : c’eft 
celui  d'un  corps  pointu , ou  tranchant , qui  fe  meut 
fur  un  plan  ; car  alors  la  pointe , ou  le  tranchant 
fillone  ou  laboure  le  plan , êc  y éprouve  une  réfl- 
llance  quin’ell  pas  exaâementde  la  même  nature 
que  le  frotement  ordinaire. 

X.  Mon  objet  étant  feulement  ici  de  confidérer 
le  frotement  des  corps  qui  font  prêts  i fe  mou- 
voir , je  ne  dirai  qu’un  mot  du  frôlement  des 
corps  qui  fe  meuvent  aêhiélement  . Il  parole  au 
premier  conp  d'ocil  que  la  viteffe  doit  augmenter 
le  frotement  ; car  plus  un  corps  fe  meut  vite , 
plus  il  y a de  pointes  i dégager  , oo  de  reflbrtt 
i plier  . M.  Defaguliers  ( Cçurs  di  Phyf.  ) a 
fait  plufkurs  expériences  dans  lefquelies  le  frote- 
ment des  corps  en  mouvement  t’ell  trouvé  en 
eflêt  proportionel  1 leur  vitelfe  . Cependant  il 
peut  ariver  que  la  viteflé  n’augmente  pas  fenfible- 
ment  le  frotement  ; car  fi  d'un  côté  , à mefore 
que  la  viteffe  augmente  , il  y a plus  de  pointes 
1 dégager,  ou  de  refforts  i plier,  il  peut  fe  faire 
d’un  autre  côté  que  cette  meme  viteffe  ne  donne 
pas  i la  preflion  le  temps  d’engager  les  pointes 
dans  les  cavités,  fi  profondément  que  le  permet- 
troitune  moindre  viteffe.  Or  une  mminution  d’en- 
grenure  femble  devoir  produire  une  diminution  de 
frotement  . La  théorie  & l’expérience  n’ont  en- 
core rien  prononcé  de  parfaitement  fatitfaifant  fur 
ces  objets . 

XL  Je  vient  il  la  maniéré  d’ellimer  le  frote- 
ment dans  les  machines  prêtes  ê fe  mouvoir. 
Je  fuppoferai , avec  M.  Amontoâs , que  le  frote- 
ment eft  proportionel  i la  Ample  prelfion  . Cette 
hypothefe  eft  admiflible  pour  les  machines  ordi- 
naires , & fur-tout  pour  les  machines  en  grand. 
Car  ordinairement  les  pièces  dont  elles  font 
compofées  , ont  une  certaine  dureté  ; ôt  on  a 
foin  d'éviter  qu’elles  ne  feorent  les  unes  con- 
tre les  autres  , ni  par  des  pointes  , oi  par  des 
tranchant  . D’un  autre  côté , il  n’y  a jamais  une 
extrême  différence  entre  les  prelfions  qu’éprouvent 
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les  dUrdrentes  pièces  d’une  machine  ; & d'ail- 
leurs , n cette  différence  dtoit  aiïez  grande,  pour 

?|ue  les  rapoets  des  fratetnens  aux  prelfions  fulfeut 
enliblement  diffdrens,  on  prendroit  pour  exprimer 
chacun  de  en  raports  , des  nombres  convenables  . 
On  ne  doit  pas  oublier  que  les  rdiqltats  de  tous 
ces  calculs  ne  peuvent  jamais  ftre  vrais  qu'à  peu 
prdf . 

t Xll.  Il  ell  inutile  d’avertir  uu’en  fuppofant  le 
frotement  proportiooel  à la  prelTion  , on  ne  doit 
pas  entendre  que  le  raport  de  ces  deux  forces  Toit 
toujours  le  meme  . Il  varie  fuivant  que  les  furfa- 
ces  (rotantes  font  plus  ou  moins  polies  . D.  ns  le 
corps  qui  glilfent  fans  tourner  , le  frotement  peut 
être  le  tiers  , on  le  quart , ou  toute  autre  partie 
de  la  prelTion  y cela  n’a  rien  de  fixe , & dépend 
du  degrd  de  polilTure  des  furfaces  ■ Dans  les  corps 
qui  tournent , le  frotement  ed  beaucoup  moindre , 
comme  nous  l’avons  déjà  dit  ; il  peut  être  la  fi- 
xieme  , ou  la  huitième  , ou  , &c.  partie  de  la 
prelTion , félon  que  les  furfaces  font  plus  ou  moins 
dures  & unies  . Ainlî,  cette  exprxITion  , /e  frole- 
mfit  efl  pnpoTtioml  à U preffion  , Cgnifie  que  la 
rdlldance  du  frotement  ell  égale  à une  certaine 
partie  de  la  force  qui  prelfe  les  deux  furfaces  (ro- 
tantes l’une  contre  l'autre  , & ne  dépend  que  de 
cette  force  combinée  avec  le  degré  de  polilTure 
des  furfaces , & nullement  de  leur  étendue  • 

Du  Frotement  dans  le  Levier, 

Xin.  Le  levier  ed  peu  fujet  au  frotement  , & 
on  peut  fe  difpenfer  d’y  avoir  égard,  dans  la  plu- 
part des  ufages  qu'on  fait  de  cette  machine . Mais 
le  frotement  n’el)  pas  à négliger  dans  les  balan- 
ces , fur-tout  lorfqu’elles  font  deilinées  à pefer  des 
poids  on  peu  confidérables  . Voici  la  maniéré  d’é- 
valuer cette  rédilance , 

Que  le  levier  jiB , PL  Méch.  Fig.  , repré- 
fente le  fléau  d’une  balance , traverfée  perpendicu- 
lairement par  l’eflieu  horizontal  fhi  qui  tourne 
fur  des  apuis  Axes  . Suppofoos  que  les  deux  bras 
Cad,  cB,  foienr  parfaitement  égaux  & également 
j^ans  ■ Dans  le  (impie  état  d’équilibre  mathéma- 
ti<)ue,  les  deux  poids  P,Q.,  fulpendus  aux  extré- 
mités du  fléau , devroient  être  égaux . Mais  à cau- 
fe  du  frotement,  il  poura  fe  faire  qu’on  augmente 
l'un  des  poids  , fans  que  pour  cela  l’équilibre  fe 
rompe  . Je  fuppofe  qu’on  ajoute  au  poids  P on 
petit  poids  p , tel  que  l'équilibre  commence  à fe 
rompre  , & que  la  balance  tende  à s'incliner  du 
cAté  de^.La  réfultante  des  deux  poids  (P~i~p), 
& , pafTe  entre  les  points  .A  Ht  e . Ainfi  , s'il 

étoit  queflion  de  détruire  cette  réfultante  pour  éta- 
blir l'équilibre  , il  faudroit  lui  oppofer  un  apui 
dans  fa  direction  . Mais  ici  la  rotation  fe  fait  né- 
cefTairement  autour  du  centre  e \ d’ob  il  fuit  tjue 
ce  point  efl  toujours  le  centre  d’équilibre  ,&  qu  en 
conféquence  le  frotement  de  l’ellieu  for  fon  moyeu , 
peut  être  regardé  comme  une  force  qui  ell  dirigée 
fliivant  U tangente  fg>  & qui  fait  équilibre  fépa- 


rément  au  poids  p ; tandis  que  les  deux  poids  é- 
gaux  P le.  Q_  (e  font  équilibre  aulfl  feparément  • 
Cela  pofé , nommons 

le  rayon  de  l'elTieu 

le  bras  r ou  r £ de  la  balance ê , 

le  raport  du  frotement  à la  pre/Tion , c’efl-à- 

■ • froceatat  « 

dire , • * 4 • . ouït • 

pf«li«a  1 

Il  ell  clair  que  la  prelTion  des  apuis , après  l'ad- 
dition du  poids  p , ell  I f*  -f-p , & que  par  con- 
féquent  le  frotement  ell  it  ( : P -f-p).  Or  le  bras 
de  levier  de  ce  Irotement  cil  a , & celui  du  poids 
p qui  lui  fait  équilibre  ell  b.  On  aura  donc  , par 
le  principe  du  levier,  n (a/‘-}-p)  xarzpxi; 
,,  , ,,  . ma  P 

d ou  Ion  tire  p~  . Ainli  on  connoit  le 

n— a a 

poids  p delliné  à vaincre  le  frotement. 

Suppofons , par  exemple , que  chacun  des  poids. 
P &L  SL  foit  de  200  livres  ; que  le  rayon  de  l’ef- 
fieu  foit  la  centième  partie . do  bras  de  la  balance , 
& que  le  frotement  foit  J-  de  la  preflion  : c’ell-à- 

I 

dire,  P=3  20o!6:  — ; n =:  y . On  trouve- 

b loo 

400Î6 

ta  p — . Ainli , pour  vaincre  le  frotement 

499 

en  ce  cas  , il  faut  ajouter  environ  les  y d'une 
livre . 

Du  frotement  dans  1er  poulies, 

XIV.  Le  Frotement  dans  la  poulie  (impie  & 
fixe  Sc  chargée  de  deux  poids,  fe  détermine  com- 
me pour  la  balance . Cela  ell  évident , en  imagi- 
nant que  du  centre  c , on  a décrit , avec  le  rayon 
cA  ou  e B , un  cercle  qui  repréfente  la  poulie . 

La  formule  prz  — s’appliquera  donc  ici  , fi 

û 

tout  reliant  d’ailleurs  même , on  entend  par  b le 
rayon  de  la  poulie,  & par  a celui  de  fon  ellieu  . 

Si  les  direclions  des  forces  appliquées  à la  pou- 
lie n’étoient  pas  parallèles  , le  frotement  fe  déter- 
mineroit , comme  nous  le  verrons  ci-deflbus  pour 
le  tour. 

XV.  Pour  montrer  la  maniéré  dont  le  frotement 
doit  être  évalué  dans  les  poulies  mobiles,  foient , 
PL  Mèch.  Fig.  84  , les  trois  poulies  mobiles  C , 
G , M,  égales , ayant  les  ellieux  égaux  ; & fup- 
pofons  que  les  cordons  BD,  AF , HE , I K, 
KO , NQ_,  foient  parallèles  & verticaux  . Dans 
le  (impie  état  d'équilibre  , & abliraâion  faite  du 
frotement  , les  cordons  DB  , FA,  font  tendus 
chacun  avec  noe  force  qui  ell  la  moitié  de  la  ten- 
fion  de  chacun  des  deux  premiers  & par  confé- 
quent  le  quart  du  poids  P , &c.  en  forte  que  la 
tenfion  du  cordon  Q_N,  ou  la  pnilTance  û,  ell  la 
huitième  partie  du  poids  P.  Mais,  lorfqu’on  a é- 
gard  au  frotement , les  tenlions  des  cordons  aug- 
mentent néceffairemenc . Nommons 

le  rayon  de  chaque  eflieu 
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celai  de  chaqoe  poulie i, 

le  report  da  frmemtnt  à la  preflTioa , 

les  cealions  rerpeâives  des  cordons  Fjf,  XJ, 

Q.N .x,r,z. 

les  parties  de  ces  reniions , dellindei  i vaincre 
les  fntmms  dans  les  trois  ponlies  C,  G, 

M 

Cela  poTd,  i°.  dans  la  poulie  C,la  prelTion  fur 
l’edieu  ell  , lit  par  confdqaent  le  frcitmtnt  eft 
n P . Nous  ne  faifons  pas  entrer  dans  cette  valeur 
du  frottment  la  force  x,  parce  que  la  poulie  dtant 
mobile , la  force  x tend  i la  foulever , & ne  paroît 
pas  devoir  contribuer  , du  moins  d'une  maniéré 
îenlible , au  fntimeiu  contre  l'e/Tieu  • On  aura  donc  ' 
M P M 

X X A P X»  , aa  *—  —J—  ; & par  confd- 

qnent  J5T.-=  ^ + x=  P 

2*.  Par  les  mêmes  raifons  , la  prefTion  dans  la 
poulie  G,  ell  & le  frotement  :rz  nX.  Ainfi , 

on  aura  » x fcsrJTxx,  ou  ; & par  con- 

b 

fdquent  r=  ^ + 7 = A^X  • 

j\  On  a de  même  dans  la  poulie  M ,x  X A=: 
a T* 

nTxt , ou  ; & par  confdquent  Z = 

-z—rx  ( 

> \ lA  y- 

Prenons  , pour  abroger  , (e  coefficient  confiant 

.1  « f . , ,,  *1 

7 — il  cft  clair  obon  aura  PXm  ^ 

2 V 

T:ziPxm' , Z—Pxm> -,  ainli  de  fuite",  s’il  y avoir 
un  plus  grand  nombre  de  poulies . On  voit  que  les 
coêfficiens  a» , m* , a»’ , vont  en  progrellion  géomé- 
trique . 

Si  le  dernier  cordon  NQ_  paffoit  fur  une  poulie 
fiie  de  renvoi  , on  feroit  entrer  le  frottment  de 
cette  poulie  dans  le  calcul, par  rarticle  précédent. 
Ici  il  n'efl  pas  queftion. 

Par  exemple,  foient  P = 8oo1Ë;  jrrj;a=:j  , 

• r,  8 ^ , 

& par  conféquent  — — — . On  trouvera  , à 

peu  de  chofe  près,  X~ni6,6y%  , r~227,55l6, 
^=121  ,3d1È.  Ainli,  la  teolion  Z , ou  la  puif- 
fance  Q_,  fera  d'un  peu  plus  de  I2iib  , au  lieu 
que  , fans  le  fntemtnt  , elle  n'auroit  été  que  de 
lOolE . 

Si  on  avoir  cru  devoir  faire  entrer  les  forces  *, 
y , Z , dans  les  valeurs  des  frotement  , on  auroit 
trouvé  des  réfultats  peu  diflérens  des  précédent  , 
parce  que  les  forces  x , y,z,  font  ftxt  petites  par 
raport  anx  forces  P,  X,  T,  Z. 

On  appliquera  facilement  les  mêmes  méthodes 
aux  autres  cas  des  poulies. 
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XVI.  Soient  le  poids  P & la  puifTance  Jg,,  PI. 
Mich.  Fig.  85  , appliqués  refpeaivement  au  cy- 
lindre T MC  , & à la  roue  D R B , d'un  tour 
dont  l’eUieu  eH  repréfenlé  par  le  petit  cercle  x. 
Je  fuppofe  qu'ils  agilTent  , ou  qu’ils  puillênt  être 
cenfés  agir  dans  un  même  plan . Si  cene  condition 
n’avoic  pas  lieu  , il  faudroit  avoir  égard  aux  deux 
différentes  diftances  des  direélioos  du  poids  & de 
la  puiHànce  aux  deux  apuis  , & déterminer  en 
conlifquence  les  prefTions  de  ces  apuis  , ainli  que 
les  frotement  qu’elles  occalionent  . Le  problème 
n’auroit  pas  plus  de  difficulté  que  dans  le  cas  oit  le 
poids  & la  puifTance  font  dans  un  même  plan  , 
comme  ;e  le  fuppofe  ici  , uniquement  pour  par- 
venir Â des  réfultats  plus  fimples. 

Imaginons  qu’d  la  place  des  deux  apuis  , qnt 
portent  l’effieu  par  fes  extrémités,  on  fubllitue  un 
apui  unique , fitué  dans  le  plan  du  poids  & de  la 
puifTance  . 11  elf  clair  d’abord  que  le  poids  P 
produit  fur  cet  apui  , une  prcfTion  verticale  XO  - 
Soit  Q_  la  force  fimplemenr  requife  pour  faire  é- 
quilibre  au  poids  P ; & que  y foie  la  petite  force 
qu’il  faut  ajouter  A iQ,,  pour  vaincre  le  frotement . 
Repréfentons  la  force  D E décom- 

pofoos-la  en  deux  autres  DK,  DH,  l’une  verti- 
cale , l’autre  horizontale  . La  force  verticale  DK 
produit  fur  l’apui  une  preffioa  égale  A elle-mê- 
me ; en  forte  que  fi  l’on  prolonge  XO  de  la  quan- 
tité O N—D  K , la  preffion  totale  de  l’apui , fui- 
vant  la  verticale  , fera  repréfentée  par  Jf AT.  De 
même, la  force  horizontale  DH  produit  fur  l'aput 
une  preffion  horizoutale,  égale  A elle  meme;  je  la 
repréfente  par  XL  , perpendiculaire  i X N . Par 
confequent  , fi  l’on  achève  le  parallélogramme  re- 
dangle  XLFN,  & qu'on  tire  la  diagonale  , 
elle  exprimera  la  preffion  réfultante  contre  le  point 
7 , où  la  furface  de  l’efCeu  louche  l’apui  ou  le 
moyeu  fixe  . Cette  preffion  occafione  le  frettment 
qu'on  doit  regarder  comme  une  force  qui  touche 
en  7 le  cercle  x.  Nommons 

le  rayon  Xy  ie  l’effieu x, 

le  rayon  X M ia  cylindre . A, 

le  rayon  XD  At  la  roue e, 

le  raport  du  frotement  A la  preffion  . ...  », 

le  linus  total t , 

le  linus  de  l’angle  donne  HOE  • /, 

Ton  co-finus g , 

11  efl  clair  qu’on  aura  , force  D K ou  O Hiti 
(C.-|-y) /;  force  D H ou  XL  — {Q_-\-q)  gx 
foKt  XN—P4-  (.QA-y)  f ’t  foKtXF  — V 

i { C.4-  a)*  g'  + (.P  Ai  â+y  ) fy  ] i frotement 

=nV[(.Q.Ayyg'A  (/’+ca-H?)/)’]* 

Donc , puifque  le  moment  de  la  force  Q_  doit  être 
égale  au  moment  du  frottment  , on  aura  ( A ) 
e y=x  » V [ ( ? )• -r*  + ( -K  C.-fy  ) /)’ ] ; 

ou  bien  ( en  élevant  tout  au  carré  , & conudérant 
que I ),  e*  ÿ*=:x’ »’[(û.-f-y)*  + 
i’r.f-xi’/Cg.-J-f  )Ji  d où  l’on  dre  facilement  r 
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( . C c e + 

P 2_)( £•—*’»’)  + *'"*(  P-hf  P)']' 

Cette  formule  gifnerale  eil  un  peu  compliquée  . 
Mais  nous  oblérverons  que  dans  la  plupart  des  cas 
qui  ont  réellement  lieu  dans  la  pratique , le  rayon 
de  l’cnieu  étant  très-petit  par  rapott  à ceux  du 
cylindre  & de  la  roue,  la  force  requife  pour  vaincre 
le  freterrunt  , doit  auffi  être  très-petite  par  râpent 
il  P il.  i Q:  D’oît  >1  radical  de 

l’équation  ( A ) , on  peut , lans  craindre  beaucoup 
d’erreur  , négliger  les  termes  qui  contienent  7. 
Alors  cette  équation  devient  c 7=  a »V  liÿd*  + 

( P -J- 3 > O"  1’’®“  ^ + 

zfPQ_];  ou  bien  encore  (en  mettant  pour  2.  fa 

valeur  [i*  + i-  + zfic]. 

formule  d’un  ufage  allez  commode  . Faifons-en 
l’application  à un  exemple  . 

Soient  F — poollüy  a— i,*  i — io>  c — doy 

B=zi,l’angleHD£=45%o'i/=“  ^ • On 

trouvera  7 = 3,3716  environ  : il  faut  donc  ajouter 
h la  puiflance  environ  36  Se  TôVô  POu®  vaincre 
le  frottment;  ainli,  cette  puilfance  qui  , fans  le 
frôlement,  n’auroit  été  que  de  150  livres,  fera  de 
J 53 , 37zfe  , en  ayant  ^ard  au  frôlement  . 

325.  Lorfque  la  direffion  de  la  puiflance  Q_  efl 
verticale,  on  a f = o,  [—  1 & 1 équation  (B) 
donne  en  prenant  le  ligne  fupéneur  du  radical  , 

T an  (.P  + QJ  (c-f 

^°^‘>--7ï7^rT;rr- 

Soienr , comme  dans  l’exemple  précédent , P — 
9006;  a=t;  i=  io,f  = <5o.-  » = 4.  On  trou- 
vera 9=3,516,  i peu  près. 

Du  frôlement  fur  le  plan  inetini. 


XVII.  Soit  un  poids  P,  PI.  Mlch.  pig.ii  ,peSi  \ 
fur  un  plan  incliné,  dont  HG  efl  la  longueur , H/ 
la  hauteur,  St  /G  la  bafe;  que  le  corps  foit  re- 
tenu en  équilibre  au  moyen  de  la  puiflance  Ç., 
dont  1a  direélion  fait  avec  la  longueur  du  plan  in- 
cliné l’angle  2 le  prends  fur  la  verticale 
P J abaiflée  par  le  centre  de  gravité  du  corps , la 
partie  i*./#  pour  repréfenter  le  poids  F de  ce  corps, 
& je  décompofe  la  force  P ^ en  deux  autres  P VW, 
PIV;  l’une  perpendiculaire,  l’autre  parallèle  i la 
longueur  CH  du  plan  incliné  y de  même,  fur  la 
diteèlicn  de  la  force  2.»  partie  P £ pour,  la 
repréfenter  ; St  ie  décompofe  cette  force  en  deux 
autres  PC,  PD;  l’une  perpendiculaire  , l’autre 
parallèle  à G H.  Nommons  a le  raport  do  frott- 
ment ilaprefllony  i lefinus  total;  7 l’angle  HC  f 
d’inclinaifon  du  plan  ; z l’angle  Q_R  H de  la  di- 
reàion  de  la  puiflance  avec  la  longueur  du  plan 
incliné.  Il  efl  clair  qu’on  aura  force  P N —P  Cm. 
rji  force  PM=P  co-f.  ? ; force  PC  = H fin. 


F R O 

x;  force  PD  — Q.  co-f.  z.  De  plot,  Pexcès  de  fa 
force  P M fur  la  force  P C , produit  fur  le  plan 
incliné  un  frôlement,  lequel  a par  cooféquent  pour 
valeur  » (P  co-f. 7 — £ fin.  z) . Ce  frotemtnt  io\t 
être  regardé  cotnaie  une  force  dirigée  fuivant  HG  ; 
Sc  pour  que  le  corps  commence  à monter  le  long 
du  plan  incliné  , il  faut  que  la  force  P D foit 
égale  à la  fomme  de  la  force  P JV  & du  froten 
ment  n (P  co-f.  7 — 2.  fin-  «)• 
l’équation  2-CO-f.  z — P fin.  7 -f"  » (P  co-f.  7 ~ li 
P fin.  7 + n P co-f.  7 
fin.  z);  d’ob  l’on  tire  Q.-  ‘ 

Si  on  veut  conno’rre  l’angle  z qui  donne  la  plus 
petite  puiflance  2.  propre  à retenir  le  corps  en 
équilibre  , on  fuppofera  2.—  minimum  , ou  d 
— O ; ic  par  conféqoent  ( P , 7 , n étant  des  quan- 
tités confiantes) — dz  fin.  z-f-ndz  co-f.  a=o.- 
» 

d’oh  l’on  tire  fin.  i = ; 


V”  ( I -J-  n*  ) 

Soit  , par  exemple,  « = 7:  on  trouvera  que 
l’angle  z efi  d’environ  18  degrés  Sc  demi. 


Du  frotement  dam  la  vit, 

XVIIl.  Suppofons,  PL  MM.  Fig.Sy  Sc  88,  une 
vis  verticale  8c  fixe,  autour  de  laquelle  «ne  puif- 
fance  2.  appliquée  perpendiculairement  à la  bire 
C2.»  'end  à faire  tourner  l’écrou  chargé  d’un 
poids  P qui  nous  repréfente  ici  les  réfiiTances  à 
vaincre  dans  l’effet  de  la  vis.  Je  comprends  dans 
ce  poids  celui  de  l’écrou . Imaginons  que  le  poids 
P mit  décompofe'  en  une  infinité  de  petits  poids 
P répandus  fur  les  filets  de  la  vis , & que  pareil- 
lement la  puiflance  Q_  foit  décompofée  en  une  in- 
finité de  petites  puiflances  7 correfpondantes  cha- 
cune à chacun  de  ces  petits  poids  . Subfiituons 
d’abord,  à la  place  d’une  puiflance  7 , une  puif- 
fance  r qui  lui  foit  parallèle , & qui  foit  appli- 
quée immédiatement  au  poids  p,  fuivant  une  di- 
reflion  tangentiele  à la  circonférence  du  cercle 
dont  C P efi  le  rayon . La  puiflance  r étant  dans 
le  cas  d’une  puiflance  qui  retiendroit  ira  corps  en 
équilibre  fur  un  plan  incliné  , en  agiflant  paral- 
lèlement à' fa  bafe  , on  auroit , abfirattion  faite 

du  frôlement,  r=p  ( ^770:  Vis). Mail 

ici , ofi  il  faut  avoir  égard  au  frotement , oa  voit 
par  Tarticle  précédent,  quVn  nommant  r la  poif- 
fancc  qui  fait  équilibre  au  poidsp  & zufrùttment\ 
n le  raport  du  frotement  à la  preffion;  on  aura 
P X ( JB  4*  ” X 

cire,  C P — r w X , 

Maintenant  , à la  place  de  la  puiflance  r , 
fubfiituons-en  une  autre  7'  qui  agifle  en  2.>  '“‘vant 
une  direôion  perpendiculaire  1 Ç 
un  plan  perpendiculaire  à l’axe  de  la  vis  . On 

, 

aura  f:  9:1  C Q,:  Cp,  ou  bien  7 =r  X — . 

Donc 
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Donc,  en  mettant  pour  i 
Cp  X ( AB  4-‘n  X cirC' 


Ta  valeur  , 
C/>) 


9'  = P X 


C e.  X (cire.  Cp  — nt  AB 
Dans  cette  expreffton  de  q\  It  ligne  Cp  e^l 
inconnue  & variable.  Mais  cornrne  le  poids  total 
P ei\  diftribuc  fur  tout  le  filet  de  la  vis  , nous 
pouvons  fuppofer  , fans  craindre  d’erreur  fenfiblc 
dans  la  pratique,  que  ce  même  poids  ell  placé 
fur  la  circonférence  d’un  cercle  qui  a pour  rayon 
la  moyene  arithmétique  entre  le  rayon  du  cylindre 
à nu , & le  même  rayon  augmenté  de  l’épainéur 
formée  par  le  relief  du  filet  de  la  vis.  Sappo- 
fons  que  C p foit  cette  moyene  arithmétique  , 
qui  eli  une  quantité  confiante  & donnée  j & nom-  ' 
mons  d la  iomme  de  toutes  les  puilfances  7’  qui 
font  équilibre  è la  fomme  de  tous  les  poids  p, 

& au  frotement  j nous  aurons  fenfiblement  , 2 — 
Cp  X ( AB  + n X cire.  C 

I CC.X  (cire.  Cp  — »X  AB)' 
doit  avoir  la  puiflance  Cl,  appliquée  en  C.i  PO**' 
que  l’écrou  foit  au  moment  de  tourner  , & le  poids 
de  s’élever  le  long  des  filets  de  la  vis,  mal-gré  fa 
pefanteur  & la  réiillance  du  frotement . 

XJ*  frottmtnt  dttii  It  Ceia. 

XVIV.  L’elTai  de  calcul  que  je  vais  donner 
pour  déterminer  le  frotement  dans  le  coin  , ne 
doit  être  regardé  que  comme  un  problème  de 
Géométrie , qui  efi  limplement  relatif  i la  matière 
en  quellion,  & qui  vrai-femblablement  n’aura  ja- 
mais d’application  dans  la  pratique  ; car  la  théorie 
mathématique  de  l’équilibre  de  cette  machine  étant 
encore  imparfaite,  comme  nous  l’avons  remarqué, 
on  fent  que  celle  de  fon  frotement  doit  litre 
bien  davantage.  Quoi  qu’il  en  foit,  voici  comment 
on  pouroit  évaluer  le  frotement 'dans  le  coin  , fi 
cet  inllrument  & les  parties  du  corps  il  fendre 
étoient  d’une  dureté  & d’une  infleiibilité  parfaites. 

Soit  un  coin ifofcele  AED,  PI.“Mkh,  Fig.  89 , 
introduit  dans  la  fente  d’un  corps  MN , & chargé 
au  milieu  de  fa  tite  horizontale  A D , d’un  poids 
P qui  feroit  en  équilibre  avec  les  réfiltances  du 
corps  i fendre  , s’il  n’y  avoir  point  de  frote- 
ment . Suppofons  que  pour  vaincre  le  frotement  , 
ou  pour  faire  gliiïer  les  faces  du  coin  le  long  de 
celles  de  la  fente,  il  faille  ajouter  au  poids  P 
un  autre  poids  p.  Repréfentons  le  poids  réfultant 
•P  + P > P*e  la  partie  fl  f de  fa  direflion  ; & 
décompofons-Ie  en  deux  autres  forces  fl  C , B K, 
perpendiculaires  aux  points  d’attouchement  des 
faces  du  coin  avec  celle  de  la  fente  . Chacu- 
ne de  ces  deux  forces  égales  fera  exprimée  par 
AE 

(P  -f-  p)  X -j-r  ; & elles  produiront  chacune  un 

.>3  D 

frotement  qui  fera  exprimé  par  » (P+p)  X 

, n étant  toujours  le  raport  du  frotement  à 

la  prefTion.  De  ces  deux  froteraens  égaux  que  je 
MathénuûqKtt , Terne  II, 
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repréfent*  par  les  cfttéi  E g , Eh,  du  parallélo- 
gramme lofange  Eg  f h,  réfulte  , dans  le  feo» 
vertical  EO,  une  réfifiance  exprimée  par  It  dia- 
gonale Ef,  réfifiance  qui,  à caufe  ie  Ef  dou- 
ble de  Et,  & des  triangles  femblables  E gt , 
EAO,  a évidemment  pour  valeur  1 n(  P-f-p)  X 

Il  + 

cette  même  réfifiance  doit  être  égale  an  poids  p 
defiiné  ï loi  faire  équilibre  , oq  aura  p = a » 

(P-f-p)  X d’oîl  l’on  tire,  p = 

AD  — I » X EO' 

JÜC.  M.  Nccker  Germani  a réfoin  le  problème 
des  tautochrones  (Pi  TAOToctiaoNX  ) , en  .lyant 
égard  an  frotement,  & en  fuppofant  que  le  corps 
fe  meuve  ou  dans  le  vide,  ou  dans  un  milieu 
fifiant  comme  le  carré  de  la  viteffe , ou  dans  nn 
milieu  réfifiant  comme  une  fonâion  quelconque 
de  la  viteffe , pourvu  que  dans  le  dernier  cas  la 
réfifiance  foit  très-petite . Pii/ez  fm  beau  teUmaîn 
dent  te  tom.  /P  des  pièces  prifenties  à Vacadimh 
des  f citâtes . 

JCXI.  Perfone  n’a  autant  aprofondi  la  nature 
du  frotement , & les  moyens  d’y  avoir  égard  danc 
le  calcul  des  machines  que  l’a  fait  M.  Coulomb  , 
de  l’Académie  Royale  des  Sciences , dans  une  ex- 
cellente picce  qui  remporta,  en  ^ le  prix 
double  de  l’Académie , & qui  doit  paroftre  incef- 
fament  dans  te  recueil  des  mémoires  préfentés  i 
celte  compagnie  . On  donne  dans  cet  ouvrage 
une  fuite  nombreufe  d’expériences  laites  en  grand, 
avec  tout  le  foin  pofiible  , fur  tes  differens 
cas  du  frotement  ; Nous  y renvoyons  nos  le- 
Seurs.  (i-  fl.) 

FRUSTUM,  f.  n.  (C/ons.);  terme  latin  qui  &• 
gnifie  moreseu,  & que  quelques  auteurs  ont  em- 
ployé pour  lignifier  ce  que  l'on  défigne  pins  com- 
munément par  le  mot  tronquic  ainli,  ils  ont  ap- 
pelé frujlum  de  câne , de  ppramide,  ce  qu’on  nom- 
me c6ne  troyujué,  p/rantiae  treiupAe  , &C.  Vejftx 
TaoNooÉ  & Segment.  (O). 

FUNICULAIRE  , adj.  ( MMan,  ):  on  appelé 
machiac  funiculaire,  un  alfemblage  de  cordes,  par 
la  moyen  derquelies  deux  ou  plufieuTS  puilTancea 
fouiienont  un  ou  plufieurs  poids . Cette  machine  eft 
au  nombre  des  forces  mouvantes , & elle  efi  regar- 
dée comme  la  plus  fimple.  P<>/«  Foaci  mouvante. 

Pour  trouver  les  |oix  de  l’équilibre  dans  cette 
machine  , il  faut  i“.  prendre  tontes  les  puilfances 
qui  concourent  en  un  même  point  , & les  réduire 
toutes  à une  feule  par  le  principe  de  la  comp^ 
lition  des  forces . Feyez  CoMPOsrTïOK . Cette  puif- 
fance  doit  tirer  dans  la  dircèlion  de  la  corde  , 
ce  qui  efi  évidemment  nécefiaire  pour  l’équilibre  ; 
première  conditim.  î“.  En  fuivant  cette  même  mé- 
thode , on  réduir»  toutes  les  puilfances  qui  agif- 
fent  fur  diffétens  points  de  la  corde,  i un  fyliè- 
me  de  pnillances  qui  agillént  toutes  fur  un  md- 
Q 
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me  point  (on  doit  regarder  les  poids  s’il  y en 
a plulieurs  , comme  autant  de  puifTances  ) ; rd- 
dmCant  enfuite  par  le  principe  de  la  compoG- 
tion  des  forces,  ces  dernieres  puiiïances  qui  agif- 
fent  fur  un  même  point  , on  arivera  enfin  i deua 
puillânces  uniques  qui  doivent  dtre  égales  & dire- 
«ement  contraires , pour  qu’il  y ait  équilibré  ; ft- 
€9nâe  condition  • Voyez  la  mèchaniquc  de  M.  l’abbé 
BolTut  j voyn  aufu  J’artidt  Ch**nitx  ob  nous 
avons  indiqué  une  autre  méthode  pour  trouver 
les  loir  de  l’équilibre  dans  la  machine  funicu- 
tain.  (O). 

Fuseau , ( Ciom.  ) : quelques  géomètres  ont  ap- 
pelé ainfl  le  fotide  que  forme  une  courbe  en  tour 
nant  autour  de  fon  ordonée^  comme  le  fufeau  pa- 
rabolijkt,  autrement  nommé  pyramiJoïde  . ^oyn 
ce  mot.  D’autres  ont  appelé  fuftau  le  folidc  que 
forme  une  courbe  en  tournant  autour  de  fa  tan- 
gente au  fommet  j d’autres  le  folide  indéfini  que 
lorme  une  courbe  de  longueur  inhnie  comme  la 
parabole  ou  l’hyperbole , en  tournant  autour  de 
fon  axe  . Dans  tous  ces  cas  , fi  on  appelé  z n 
le  raport  de  la  circonférence  au  rayon  , u les 
parties  de  l’axe  de  rotation  , z les  ordonées  i cet 
axe  , l’élément  du  folide  fera  n z z d u ; & 
comme  on  aura  par  l’équation  de  la  courbe  la 
valeur  de  z en  a,  le  refle  s’achèvera  par  le  cal- 
cul intégral  : l’élément  de  la  furface  folide  fera 

an  V qu’on  intégrera  de  la  même 
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maniéré  qnand  cela  fera  pofTible , Fi^ec  latrésRAL, 
QuADasTuae,  (yc.  {O), 

Fusxao,  {jfflron.)-,  nom  d’une  conftellation  ap- 
pelée auffi  la  chévelure  de  Bérénice . 

Fusxau  de  globe,  Fig.fjder  Planchts  cCAJiron. 
Segment  de  fpnere  repréfenté  fur  un  plan  , pour 
dtre  collé  fur  une  boule  . On  en  verra  la  defcri- 
ption  détaillée  dans  le  didionaire  des  arts  , qui 
contiendra  la  confirudiion  des  globes,  mais  noos  y 
afouterons  ici  les  dimcnfions  d’un  fufeau  , telles 
qu’on  doit  les  marquer  liir  le  cuivre,  afin  que  par 
l’imprellion  & le  collage , il  approche  le  plus  qu’il 
efi  pofiTible  de  la  figure  fphérique  , ou  de  la  cour- 
bure qu’il  doit  prendre  fur  le  globe  ; ces  dimcn- 
fions  font  celles  que  M.  Bonne  a trouvées  en  em- 
ployant le  papier  du  nom  de  Jéfus  , dans  fon 
globe  d’un  pied  de  diamètre  . En  fuppofant  que 
le  rayon  du  globe  contietie  yzo  parties  la  demi- 
largeur  do  fufeau  efi  AG—iü  , la  diflance 
AC  pour  le  parallèle  de  io°.  prile  fur  la  ligne 
droite  LM  elt  de  izS,  i , le  petit  écart  du  pa- 
rallèle de  IC*,  dans  le  milieu  du  fufeau,  ou  la  floche 
CD  efi  de  4;  la  ligne  A B N efl  droite,  le  rayon 
du  parallèle  de  icv.  ou  du  cercle  C £ F efi  de 
4o8j  j & ainfi  des  autres  rayons  qui  font  marqués 
fur  la  figure  ; la  petite  calote  circulaire  qui  fe 
place  au  defibus  de  /f  a pour  rayon  z;q  , au  lieu 
de  247  qu’elle  aurait  , £ le  finus  de  zo°,  dévoie 
être  en  le  rayon. 
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(jALAXIE,  f.  f.  voie  laftee,  trace 

blanche  & lumincuTe,  qui  fait  tour  le  cour  du  ciel, 
& qui  fe  remarque  airemcor  dans  une  nuit  claire 
& iWeine,  iur  tout  quand  il  ne  fait  point  delune« 
Les  Grecs  lappeloienc  aioH  du  mot  /«ir, 

à caufe  de  fa  couleur  blanche;  les  Latins,  pour  la 
même  raifon  , Tappeloiept  via  USha  ^ & c'eli  pour 
cela  que  nous  l’appelons  voie  laèUe:  cette  derniere 
dénomination  efl  aujourd’hui  la  plus  en  ufage . 

GANIMEDE,  nom  que  quelques  au> 

leurs  ont  donné  à la  conÜellarioQ  d’AntiooUs,  d’au- 
tres à celle  du  verfeau. 

GARDES,  {j4flron,);  c’eD  le  nom  qu’on  donnolt 
autrefois  aux  JattlîUes  de  Jupiter. 

On  appelé  aulTi  f^auics  de  la  petite  ourfe  les 
étoiles  éf  Hc  y i l’épanle  de  cette  conüeilation  • 
GARÜE-KILET,  boîte  de  cuivre  fuf- 

pendue  librement  au  centre  d’un  quart  de  cercle 
mobile,  deOioce  à contenir  le  hl-à-plomb  & À le 
garantir  de  l’agitation  du  vent;  le  garde- filet  s’ou- 
vre par-en~liaut  pour  vifîter  la  furpenlioo  , bc  par- 
en  bas  pour  y placer  un  vafe  d'eau  oîï  pend  le 
ü!  à-plomb  ; il  fuit  tout  les  mouvemens  du  fil, 
& prend  tou|our$  la  fituation  verticale  , à quelle 
hauteur  que  l’on  dirige  le  quart  de  cercle.  Voyez 
plancher  d' Afironornie  ^ Fig.  178.  (D.  L<) 

GEMEAUX,  gemini  ; troilieme  conllellation  du 
zodiaque  . Les  gémeaux  portent  différens  noms 
dans  les  anciens  auteurs  ; c’eA  Callor  & Pollux  , 
Apollon  & Hercule  , Triproleme  & Jafon  , Am- 
phion  5c  Ze'thus,  Théfée  5c  Pirithoiis  ; il  fcmble 
qu’on  ait  voulu  placer  dans  le  ciel  le  fymbole  de 
l’amitié:  fuivant  M.  Schmidt  , ce  font  deux  divi- 
nités égvptieocs  , Horus  & HarprcKrars  que  l’on 
ne  féparuit  jamais  mais  il  paroit  plutôt  que  c’efl 
le  fymbole  de  la  fécondité. 

Les  Orientaux  ont  peint  deux  chevreaux  dans 
cerre  coBOeilation  . On  la  repréfente  par  le  cara- 
ftere  y : elle  el^  compofée  de  85  étoiles  dans  le 
catalogue  de  Flamlleed.  f D.  L.  ) ; 

GÉNÉRATEUR  , GÉNÉRATRICE  , adieft. 

( GVem.  ) , fe  dit  de  ce  qni  engendre  par  fon  mouve  ! 
ment , foit  une  ligne  , foit  une  furface  , Ibit  un  ! 
folide:  ainfi,  on  appelé  etnte  générateur  de  U rj-  i 
(Imdt,  le  cercle  qui  dans  fon  mouvement  trace  la  I 
cycloïde  par  un  des  points  de  la  circonft'rcncc . I 
yayez  Cvccotni,  On  appelé  ti^ne  génératrice  tCune  * 
furface,  la  ligne  droite  ou  courbe  qui  par  fon  mou- 
vement eraendre  cette  furface,  tTc.  (O).  I 

GÉNÉRATION,  f.  f.  ( Céam.  ) . elHa  forma-  | 
lion  qu’on  Imrsine  d’une  ligne,  d’un  plan, ou  d’un  ; 
folide,  par  le  mouvement  jun  point,  d’une  ligne, 
mi  d’une  furface*  Voyttt  Ligne,  Point,  Surface. 
Pae  exemple , op  peut  imaginée  qa’nne  fpheie  ell 


foritide  par  le  mouvement  d'un  demi-cercle  autour 
de  fon  diamètre  ; on  appelé  pour  lots  ce  diamètre, 
axe  de  révnluiim  ou  de  rotation  . De  mdme  on 
peut  regarder  un  parallélogramme  comme  engendré 
par  le  mouvement  d'une  ligne  droite  qui  fe  meut 
toujours  parallèlement  i elle-même  , & dont  tous 
les  points  fe  meuvent  en  ligne  droite:  dans  ce  der- 
nier cas,  la  ligne  fuivant  laque!  e le  mouvement 
fe  fait  , s’appele  quelquefois  direSrite  . léajtez  Di- 
rectrice . 

GÉNÉTHUOLOGIE  ; art  de  prédire  l’avenir 
par  le  moyen  des  alires , en  les  comparant  avec  1a 
naiiïance  ou  la  conception  des  hommes  . Ce  mot 
vient  de  ytriixx , génération  . ('ojt,  AsTRorociE  . 

GENOU, ( -é//rii».  );  pièce  de  cuivre  qui  a plu- 
Ceurs  mouvemens  , & par  le  moyen  de  laquelle 
on  met  un  quart  de  cercle  à différentes  hauteurs 
8c  meme  dans  differens  plans  ; le  genou  (Impie  ell 
un  axe  vertical.  G,  Fig.  182  der  PUnthet  d'Ajlro- 
nomit  , portant  une  ouverture  horizontale  S à fa 
partie  fupérieure.  L’axe  tourne  dans  une  cavité  du 
pied  de  i'indrument  , & l’ouverture  fupérieure  re- 
çoit le  cylindre  qui  eif  fixé  au  centre  du  quart  de 
cercle  , 8c  qui  y tourne  à frotement  . Le  genou 
double  contient  une  antre  pièce  femblable  , itoyeat 
Fig.  180,  qui  tourne  dans  la  précédente  , 81  qui 
fert  à incliner  le  plan  du  gttatt  de  cerete  . On  fe 
fert  dans  les  graphometres  , les  boufiules  8c  autres 
inifrumens  légers , d'un  genou  plus  fimple , I , Fig. 
219,  qui  ne  confide  qu'en  une  boule  fixée  par  une 
tige  à la  partie  inférieure  de  l’inllrument  , & qui 
ell  reçue  dans  une  concavité  du  pied  ou  du  fup- 
port,  où  elle  tourne  à frotement  ç on  rend  le  fro- 
tement plus  ou  moins  dur  en  ferrant  avec  des  vis 
K K les  deux  calotes  ou  hcmifpheres  qui  forment 
cette  concavité  fut  le  pied  de  rindrument  de  tc- 
lefcopc . (O.  L.) 

GENRE,  en  Géométrie:  les  lignes  géométriques 
font  dillitlguécs  en  genres  ou  ordres  , félon  le  de- 
gré de  l'équation  qui  exprime  le  raport  qu'il  y * 
entre  les  erdonées  X les  abfci(l'es  . yoge%  Courbe 
Cf  GeonfîRictuE ■ 

Les  lignes  du  fécond  ordre  ou  fcSioiis  conîauss , 
font  appelées  courbes  du  premier  genre,  las  Imnes 
du  troific-me  ordre,  courbes  du  fécond  ^cnrr  , 8c  s. n(i 
des  autres  . 

Le  mot  genre  s’emploie  an(T!  quelquefois  en  par- 
lant des  équations  8c  des  quantités  dilTérenîieles  ; 
ainfi,  que  ques-uns  appeleni  Irjuations  du  fécond, 
du  troifieme  genre  , 8tc.  ce  qu’on  r,'pe!e  aujour- 
d'hui plus  ordinairement  ét/uttims  du  fe/'-nd  , du 
troifieme  degré,  &e.  Voymo  Degré  FrruaTiOK. 
Et  on  appelé  auffi  quelquefois  d-frérrntieles  du 
tecoad,  du  «oiCeme  irnre  , 8cc.  ce  qu'on  appelé 
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plut  communément  diffirentUUi  du  fécond  , du 
Itoi/îeme  ordre.  Voye-t  OiFitRiKTiF.i..  (O). 

GEOCENTKIQUE  , ad;,  (.^irow.),  fe  dir  du  lieu 
d’une  piaoete , en  tant  qu'on  1a  conlidere  par  ra- 
port  i la  terre . 

Le  mot  £hcenirii/kt  n'ell  en  ufage  dans  la  nou- 
vele  ADronouiie  , que  pour  lîgniüer  la  longitude 
^oeentriijMt  d'une  planete,  c'eit  à-dire  , le  lieu  de 
Tdcliptique  auquel  répond  la  planete  vue  de  la 
«erre.  Et  pour  la  latitude  s/oceatri<piie,  c’ell l’angle 
que  fait  une  ligne  qui  joint  la  planete  & la  terre 
avec  le  plan  de  l'orbite  terreiire  qui  ell  la  véri- 
table écüptique  : ou  , ce  qui  ell  la  même  chol'e, 
c’elt  l'angle  que  la  ligne  qui  ;oint  la  planete  & la 
terre  , larme  avec  une  ligne  qui  abouiiroit  è la 
perpendiculaire  abailTée  de  la  planete  fur  le  plan 
de  l'ccliptique.  f'oyn  PtANtTi. 

GÉOCYCLIQUE  (adj.  ) , fe  dit  de  la  machine 
propre  i reptél'enicr  le  mouvement  de  la  terreau- 
tour  du  foieil  , & lirr-tout  l’inégalité  des  faifons 
par  le  parallelifme  conliant  de  l’are  de  la  terre. 

On  trouve  une  machine  de  cette  efpece  décrite 
par  Nicciâr  Muter  dans  l’édition  qu’il  a rJonnéeen 
idi7  du  livre  de  Copernic  : il  y en  a une  dans 
FeigulToo  ( Afitmomy  Exptaineet  , 17154)  , & il 
n’eli  pas  dilBcile  d’en  imaginer  de  différentes  ef- 
peces  ; mais  il  fuffit  pour  repréfenter  le  parallé- 
Jirme  de  la  terre,  que  ion  axe  foit  placé  fiiement 
fur  une  poulie  , ic  qu’au  centre  du  foieil  il  y ait 
«ne  poulie  ^ale  i l’autre  , avec  un  cordon  fans 
fin , qui  palfc  fur  ces  deux  poulies  , & qui  ferre 
l’une  & l’autre  t alors  on  poura  faire  tourner  la 
terre  tout  autour  du  foieil , fans  que  fon  axe  celle 
d’étre  incliné  & dirigé  vers  la  même  région  du 
ciel,  & parallèle  à lui-même.  On  trouve  des  globes 
ainfi  montés  chez  M.  l’Abbé  Grenet  , au  collège 
de  Lifieux  , & chez  M.  Lamarche  au  collège  oe 
Maître  Gervan,  rue  du  foin.  ( D.  X.) 

GEODESIE , f.  f.  c’ell  proprement  cette  partie 
de  la  Géométrie  pratique  qui  enfeigne  i divifer  S^ 
partager  les  terres  & les  champs  entre  pluliears 
propnétaires , 

Ce  mot  vient  de  deux  mots,  pî,  trrra , terre , & 
d’ale , divido  , je  divife . 

Ainfi , la  G/odtfit  ell  proprement  l’art  de  divifer 
une  figure  quelconque  en  un  certain  nombre  de 
parties  . Or  cette  opération  ell  toujours  poflible , 
eu  exactement  , ou  au  moins  par  approximarion  . 
Si  la  figure  ell  reêliligne  , on  la  dirifera  d’abord 
CD  œangles  y qui  amnt  un  fommet  commun  pris 
ob  l’on  voudra  , loit  au  dedans  de  la  figure  , foit 
for  Ia  circonfilrence  . On  calculera  par  les  mé- 
thodes connues  l’aire  de  chacun  de  ces  triangles , 
St  par  conféquenc  on  aura  la  valeur  de  chaque 
partie  de  la  Airface  & on  connoîtra  pat-là  de 
nelle  maniéré  il  faut  divifer  lar  figure  ; route  la 
ifficulté  fie  réduira  dans  tous  les  cas  à divifer  un 
triangle  en  rdfoa  donnée.  C’ell  ce  ^it  ell  nécef- 
faire  de  déveloper  nn  peu  plus  au  loog . 

Soir  propofd,  par  exemple,  de  divifer  nn  hexa- 
gone P»  une  figue  qui  parce  d’un  de  fo  wgles. 
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en  deux  parties  qui  foieut  entr’elles  comme  m à » ; 
en  divifera  d'abord  cet  hexagone  en  quatre  trian- 
gles par  des  lignes  qui  partent  du  point  donné  ; 
enfuite  foit  ^ l’aire  de  l'hexagone,  ït  p A,  q Ay 
r A,  s A,  l’aire  de  chacun  des  triangles;  comme 
les  aires  des  deux  parties  cherchées  "doivent  être 

m A Sin  A y fuppofoos  que^-^^  foit  ^ — il  s’en- 
r -f-r 

fuit  qu'il  faudra  prendre  dans  le  triangle  q A une 

partie  xA,  telle  que  — ” foit  ; d’où 

r ~i-s  -f-x  a’ 

l’on  tire  (p-f-y)«  — (r-j-r)m  = m x -f-  n x, 

O c-  — '■  + r)ns  „ 

& par  confequent»= — C — . H 

m-f-n 

s’agit  donc  de  divifer  le  triangle  qA  en  deux  par- 
ties & (y —*)  ./é,  qui  l'oient  entr’clles  com- 
me * ell  à y — »,  de  par  conféquent  en  railbn 
donnée , puilque  x ell  connue  par  l’équation  qu'oia. 
vient  de  trouver.  Or,  pour  cela,  il  iuffit  de  divi- 
fer le  côté  de  l'hexagone  , qui  ell  la  bafe  de  ce 
triangle  q A , en  deux  parties , qui  foient  entr’el- 
les comme  * à y — » , opération  très-facile . Veyn 
Txiangle  . 

Le  problème  n’auroit  pas  plus  de  difficulté  , fî 
le  point  donné  ctoit  non  au  fommet  des  angles , 
mais  fur  un  des  côtés  de  la  figure  à volonté. 

Si  ia  figure  que  l’on  propofe  de  divifer,  ell  cur- 
viligne , on  peut  quelquefois  la  divitér  géométri- 
quement en  raifoo  donnée,  mais  cela  ell  rare  ; & 
en  général  la  méthode  la  plus  Cmple  dans  la  pra- 
tique confille  à divifer  la  circonférence  de  la  ligu- 
re en  parties  fenfibiement  reèlilignes , à regarder 
par  conféquent  la  figure  comme  reâiligne , & à 
ia  divifer  enfuite  félon  la  méthode  précédente. 

Quelquefois , au  lieu  de  divifer  un  triangle  en 
raifon  donnée  par  une  ligne  qui  palfc  par  le  fom- 
met , il  s'agit  de  le  divifer  en  raifon  donnée  par 
une  ligne  qui  palfe  par  un  point  placé  hors  du  fom- 
met , foit  fur  l’on  des  côtés , foit  au  dedans  du 
triangle,  foit  au  dehors;  alors  le  problème  ell  un 
peu  plus  difficile  ; mais  la  Géométrie,  aidée  de 
ranalyfe,  fournit  des  moyens  de  le  réfoudre.  Voyert 
dans  t'appUeation  de  FAlgehtt  d le  Ciomitr'te  de 
M.  Guilnée  la  folution  des  problèmes  du  fécond 
degré,  vous  y trouverez  celui  dont  il  l’agit.  11  ell 
réloln  & expliqué  fort  en  détail  ; & il  fervira  , 
comme  on  le  va  s'oir,  à divifer  une  figure  quel- 
conque en  raifon  donnée  par  une  ligne  menée  d’un 
point  donné  quelconque. 

Si  le  point  par  lequel  palfe  la  ligne  qui  doit  di- 
vifer une  figure  quelconque  en  raifon  donnée , ell 
fiiué  au  dedans  ou  au  dehors  de  la  figure , alors  il 
ell  évidenr  que  le  problème  peut  avoir  plulieurs 
fo  uiions , ou  an  moins  dans  un  grand  nombre  de 
cas , & quelquefois  être  impoffible  . Pour  le  fen- 
tir  il  fnffit  de  remarquer  que  fî  la  figure  , par 
exemple,  ell  régulière  & d’un  nombre  pair  de  cô- 
tés , que  le  point  donné  foit  le  centre , & qu’il 
taille  divifer  la  figure  en  deux  parties  égales  j 1« 
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problème  eft  ind^termio^,  puifque  tome  ligne  ti> 
rtfc  par  le  centre  reVoudra  ce  problème  ; que  fi  les 
deux  parties  doivent  erre  inégales , le  problème  ell 
impoiïible;  Sc  que  fi  dans  ce  dernier  cas  le  point 
efi  placé  hors  de  la  figure  , Toit  régulière,  foit  ir- 
régulière , le  problème  a toujours  deux  Iblutioos  , 
dont  Tune  s’exécutera  par  une  ligne  tirée  à droite, 
ik  l'autre  à gauche  , toutes  deux  partant  du  point 
donné.  Or  menant  du  point  donné  à tous  les  an- 
gles de  la  figure  des  lignes , qui  prolongées  , s’il 
efi  néccHaire,  au  dedans  de  la  figure,  partagent 
cette  figure  en  quadrilatères , ce  qui  e(t  loueurs 
poflible  , on  von  évidemment  que,  comme  la 
quellion  s’e(l  réduite  dans  (e  premier  cas  à parta- 
ger un  triangle  en  raifon  donnée  , par  une  ligne 
oui  parte  d'un  point  donne  ; de  meme  la  quelhon 
U réduit  ici , après  avoir  calculé  féparément  les 
furfaces  de  tous  ces  quadrilatères,  à partager  l’un 
d’eux  en  raifon  donnée  par  une  ligne  tirée  du  point 
donné . Il  y a donc  ici  trois  chofes  à trouver  , 
lo*  quel  efi  le  quadrilatère  qu’il  faut  partager  j 
a*’,  quelle  efi  la  raifon  fuivant  laquelle  il  faut  le 
partager  ; comment  on  partage  un  quadrilatère 
en  raifon  donnée  par  une  ligne  menée  d’un  point 
donné , qui  fe  trouve  au  concours  des  deux  côtés 
du  quadrilatère . Les  deux  premiers  de  ces  problè- 
mes fe  réfoudront  par  une  méthode  exaftement 
fembiable  k celle  qu'on  a donnée  ci-defTus , pour 
Je  cas  de  la  divjfion  de  la  figure  en  triangles.  Le 
troifieme  demande  un  calcul  analytique  nrt  fim- 
ple , & tout-à-fait  analogue  à celui  que  M.  Guif- 
née  a employé  pour  refondre  le  même  problème 
par  raport  au  triangle . Nous  y renvoyons  le  le- 
éleur , afin  de  lui  lailfer  quelque  fujet  de  s’exer- 
cer à l’analyfe  géométrique  : mais  fi  Ton  veut  fe 
difpenfer  de  cette  peine  ^ on  poura  réduire  le  pro- 
blème dont  il  s’agir,  au  cas  de  ladivifiondu  trian- 
gle de  la  maniéré  fuivante . On  prolongera  les  deux 
côtés  du  quadrilatère  qui  ne  concourront  pas  au 
point  donné , & oo  formera  un  triangle  extérieur 
au  quadrilatère  qui  atzra  un  des  autres  côtés  du  qua- 
drilatère pour  bafe , & qui  fera  avec  le  quadrila- 
tère en  raifon  donnée  de  à x , è;  étant  un  nom- 
bre quelconque  entier  ou  rompu.  Cela  pofé,  foient 
f A y q A les  deux  parties  dans  lefquclles  il  faut 
divifer  le  quadrilatère,  il  efi  évident  que  le  qua- 
drilatère total  fera  p A q A ; que  le  triangle 
fera  k {p  A q A ) j & que  le  triangle  joint 
au  quadrilatère  ( ce  qui  formera  un  nouveau  trian- 
gle qui  aura  le  quatrième  côté  du  quadrilatère 
pour  oafe  ) , fera  (4-j-  i){pA-\'qA')»\\ 
s’agit  donc  , en  menant  une  ligne  par  le  point 
donné,  de  divifer  ce  triangle  en  deux  parties,  dont 
l’une  foit  k{pA^oA')-^p  A y & l’autre 
f Ai  c’efi-à-dire,  que  le  pr^leme  fe  réduit  à di- 
viier  un  triangle  connu  & donné,  en  deux  parties 
qui  foient  entr’clles  comme  + 

à q par  une  ligne  qui  pafie  par  un  point  donné 
hors  du  tri.'^ngle  ; or  on  a dit  ci-defius  comment 
on  peut  réfoudre  ce  problème . 

Si  le  point  donné  efi  placé  dans  la  figure  , on 
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mènera  par  ee  point  à tous  les  angles  de  la  figu* 
re , des  lignes  terminées  de  part  & d'autre  à cette 
figure  y ôc  on  divifera  par  ce  moyen  la  figure  en 
triangles  dont  chacun  aura  fonoppofé  au  fommet. 
Cela  pofé,  on  cherchera  les  aires  de  ces  triangles, 
& on  aura  les  aires  de  chaque  partie  de  la  figure 
terminées  par  une  des  lignes  tirées  du  point  don- 
né j lignes  qu'on  peut  appeler,  quoiqu’impropre- 
ment  diamètres  dt  ta  fig»*re,  Connoiffant  ces  aires, 
on  cherchera  quels  ibnt  les  deux  diamètres  voifins 
ui  divifent  la  figure,  l’un  en  plus  grande  rMlbn, 
'autre  en  plus  petite  raifon  que  la  raifon  donnée; 
ôc  par-là  on  faura  que  la  ligne  cherchée  doit  paf- 
fer  dans  l’angle  formé  par  ces  deux  diamètres  ; & 
comme  il  peut  y avoir  plufieurs  diamètres  voifras , 
qui  divifent  ainlî  la  figure  , l’un  en  plus  grande 
raifon , l’autre  en  plus  petite  raifon  que  la  raifon 
donnée , il  s’enfuit  que  le  problème  aura  autant 
de  foluiioos  poffiblcs  qu’il  y aura  de  tels  diamè- 
tres. Cela  pofé,  foie  A l’aire  de  la  figure  totale; 
P A l’aire  d'un  des  triangles  formé  par  les  deux 
diamètres  voifins  ; q A l’aire  du  triangle  oppofé 
au  fommec  de  celui-ci , & que  je  fuppole  lui  être 
inférieur  \ m A l’aire  de  la  partie  de  la  figure  qui 
efi  à droite  de  ces  deux  triangles , n A 1 aire  de 
la  partie  oui  eft  à gauche,  on  aura  m A p A 
-f“  n A -f-  q A pour  l’aire  de  la  figure  entière  ; 
en  forte  ^ue  m ^ p -f-  n q fera  = i , & il 
fera  quefiion  de  mener  entre  les  deux  diamètres 
donnés , & par  le  point  donné  oô  ces  diamètres 
fe  coupent , une  ligne  qui  divife  les  deux  trian- 
gles oppofés  au  fommet  en  deux  parties  ; fas’oir  , 
X A èe.  P A — X A y d’une  part , & de  l’autre 
zAtkqA-^zAy  Sc  qui  foient  telles  que 
mA’{-pA^xA‘{'zA  foit  à nA^q  A 

Z A X A en  raifon  donnée  , par  exemple 
de  s h I , que  nous  fuppofoos  être  la  raifon  de- 
mandée • On  aura  donc , i**.  m + p-*  + z: 
w -f-  y — s + * : : J : t ; ce  qui  donner,  une 
première  equïtioo  entre  * & * : or  comme  let 
triangles  x ji  & font  oppofds  au  fommet,  & 
font  partie  des  triangles  donnés  & auffi  oppofés  au 
fommet  f A &L  q A,  <ya  trouvera  facilement  une 
autre  équation  générale  entre  rr  & s , puifque  x A 
étant  connue,  z A le  fera  nécefTairement  : c’eft 
pourquoi  on  aura  deux  équations  en  ar  & en  e , 
par  le  moyen  defquelles  on  trouvera  »,  & il  ne 
s’agira  plus  que  de  divifer  la  bafe  du  triangle  p A 
en  raifon  de  x i p ce  qui  donnera  la  folution 
complété  du  problème. 

S’il  falloir  divifer  une  figure  en  raifon  donnée, 
par  une  ligne  qui  ne  paffat  pas  un  point  donné, 
mais  qui  fût  parallèle  a une  ligne  donnée  , oa 
commenceroit  par  divifer  la  figure  en  trapéioïde, 
par  des  lignes  menées  de  tous  les  angles  de  cette 
figure  , parallèlement  k la  ligne  donnée , & il  elb 
évident  qu’il  ne  s’agiroit  plus  que  le  divifer  en 
raifon  donnée  un  de  ces  trapéaoïdes,  ce  qui  feroic 
très-facile. 

Voilà  1a  méthode  générale  pour  divifer  une  fi- 
gure en  raifon  donnée,  méthode  qni  réofCia  in- 
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/aiiliblemeDt  dans  tous  les  cas  v métho- 

de i^ut  être  abr^^e  en  plulîeurs  occaHons  y fcloo 
la  nature  de  la  Bgure  propofée.  Ceux  qui  vou> 
dront  en  trouver  ées  exemples , n'auront  qu'à  lire 
2e  trëUé  de  Géométrie  fur  le  terrain  y de  M.  le 
Clerc  y imprimd  à la  foire  de  fa  Géométrie  proti- 
de , ou  pratique  de  la  Géométrie  fur  le  papier  & 
jur  le  terrain  y par  le  même  auteur.  Ils  trouveront 
dans  le  cliap.  v de  ce  traité  de  Géométrie  , des 
pratiques  abrogées  pour  dlvifer  dans  plulîeurs  cas 
les  iîgures  données  en  differestes  parties.  Ccchap.  v 
a pour  titre  divifton  des  plans  ; le  chap,  h<  qui 
le  précédé  y 8c  qui  mérite  aullî  d'erre  lu , a pour 
obier  la  réduSlion  ou  transfiguration  des  plans  y & 
l’auteur  y enfeigoe  principalcmenr  à changer  en 
triangle  une  figure  donnée  ; ce  qu’il  exécute  pour 
l’ordinaire  fort  limplement  au  moyen  de  cette  pro* 
polîtion,  que  deux  triangles  de  même  bafe  8c  en 
sre  mêmes  parallèles , font  égaux . Un  coup  d’ccii 
Xte  fur  les  propofirions  de  ce  ehap.  iv  en  appren- 
dra plus  que  tout  ce  que  nous  pourions  dire.  Cet- 
te réduê^ioti  ou  changement  des  figures  en  trian- 
gles ell  fort  utile  à l’auteur^  dans  le  ehap.  v dont 
il  s’agit  principalement  ici , pour  la  divifion  des 
figures  ; & il  y fait  aulfj  on  grand  ufage  de  l’é- 
galité des  triangles  de  même  bafe  entre  mêmes 
parallèles  . Le  chap*  v}  a auflî  raporr  à la  ma- 
tière dont  nous  traitons  ; il  a pour  titre , comment 
an  peut  affembhr  les  plans  y les  retrancher  les 
mets  des  autres  , Ù*  les  agrandir  ou  les  diminuer 
félon  quelque  quantité  propefée , L’autcur  réfout 
les  problèmes  relatifs  k cet  objet  , avec  la  mê- 
me élégance  que  ceux  des  deux  chapitres  qui  pré- 
cédent . 

Cet  ouvrage  de  M.  le  Clerc,  one  des  meilleu- 
res Géomc'rnes  pratiques  que  nous  connoilTons , eft 
devenu  rare  j & les  gravures  agréables  dont  l’au- 
teur la  acomparné,  le  rendent  allez  cher,  eu  é- 
gard  à fon  volume:  il  feroit  à foiihaîtcr  qu’on  le 
léimpriraâf,  en  fupprimant  les  gravures  pour  di- 
minuer le  prix  du  livre;  Tutilité  de  l’ouvrage,  & 
fa  clarté,  en  airnrerotent  le  débit.  L’édition  que 
■ous  avons  fous  les  ieux,  efl  celle  d’Amlierdam, 
en  1^94,  qu’on  ponroit  prendre  pour  modèle.  On 
pouroit  même  fe  contenter , pour  rendre  l’oovragc 
encore  moins  cher  , de  réimprimer  le  feu!  traité 
de  Céom^rie  fur  le  terrain  ; car  la  Géorrréfrie  pra- 
tique qui  le  précède,  8c  quî  eft  imprimée  à Am- 
âerdam  en  zàçty  ne  contient  rjen  ou  prefque  rien 
qu’on  ne  trouve  dans  la  plupart  des  élémens  de 
^ométrie  pratique. 

Quoique  le  mot  Géodé/ie  ait  principalement  l’ac- 
tepoon  que  nous  lut  avons  donnée  dans  cet  arti- 
cle, de  la  fcience  de  partager  les  terres  , cepen- 
dant il  fe  prend  au/H  alfez  communément  8c  en 
général  pour  la  fcience  pratique  de  la  mefure  des 
terrains,  foie  quant  à leur  circonférence,  foie  quant 
à leur  forfxe  ; mais  cette  derniere  fcience  s’appe- 
le  encore  plus  communément  arpentage . Vopry.  Aa- 
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étendu  qu’oti  pulllê  lui  donner , n'efi  proprement 
autre  chofe  que  la  Géométrie  pratique  , dont  elle 
embralTe  toutes  les  parties  ; ainlî , les  opérations 
géométriques  ou  trigonométriques  nccelTaires  pour 
lever  une  carte,  lôit  en  périr,  foit  en  grand, 
feront  en  ce  dernier  fens  des  opérations  de  Céo- 
défte  y ou  pouront  être  regardées  comme  telles. 
C’ed  pour  cette  raifon  que  quelques  auteurs  ont 
appelé  opérations  géodéjiques  , celles  qu’on  fait 
pour  trouver  la  longueur  d'un  degré  terrcitre  du 
méridien , ou , en  général  , d’une  portion  quelcon- 
que du  méridien  de  la  terre . Ils  les  appelent  ain- 
li  , pour  les  dilHnguer  des  opérations  ajtronomi- 
quis  y que  Ton  fait  pour  trouver  l'amplitude  de  ce 
mêm^  degré.  Voyez  Degré,  Figure  uk  la  tirre. 

CEODESIQUE  , adj.  (OVom.  prjr. ),  fe  dit  de 
tout  ce  qui  apartient  à la  Geoddie;  amfi  , on  dit 
mefure  gèodéfujue  y opération  géodéfujue  : & comme 
on  a vu  au  Géodésie,  que  ce  mot  peut  avoir 
dillérentef  acceptions  plus  ou  moins  étendues  , il 
s’enfuit  que  le  mot  géorléfique  a'  aulTi  differentet 
acceptions  relatives  à celles-là.  (O). 

GEOMETRAL  , adj.  (Opr.  ).  On  appelé  ainll 
la  repréfentatioa  d’un  objet , faire  de  maniéré  que 
les  parties  de  ces  objets  aient  entr’clles  le  mê- 
me raport  qu’elles  ont  réellement  dans  l’objet 
tel  qu’il  efi  ; à 1a  diffuence  des  repréfentations  en 
perfpeÜhey  ob  les  parties  de  l'objet  font  reprefen- 
tées  dans  le  tableau  avec  les  proportions  que  la 
perfpeélive  leur  donne.  Voyez  Perspective.  Il  cil 
clair  par  cette  dcfiniiioa  qu’il  n’ell  polfible  de  re- 
préfenter  géométraleme/tt  que  des  furlaces  planes  , 
comme  la  bafe  ou  le  frontifpice  d’un  bâtiment  ; 
8c  cette  reprcl'entation  retombe  dans  le  cas  des 
projeêlioDS  orthographiques  . Vopez  Plan  céomé- 
THAL,  au  mot  Plan  Orthocraphk^uc  , fV  Pro- 
jection , ( O) . 

GÉOMÈTRE,  f.  m.  (Mathématiq.)y(e  dit  pro- 
prement d’une  perfone  verlïe  dans  la  Gifometrie  j 
mats  on  applique  en  general  ce  nom  à tout  ira- 
thdmaticicn  , parce  que  la  Gdometrie  «ftant  une 
partie  cfTottiele  des  Wbthcmatiques  , & qui  a fur 
prcrqtie  toutes  les  autres  une  influence  ncceflaire  , 
il  elt  difficile  d’être  verfe  profondément  dans  quel- 
que point  des  Mathématiques  que  ce  foit  , fans 
l’étre  en  même  temps  dans  la  Gefometrie.  Ainfi  , 
on  dit  de  Newton  , qu'il  iftott  grand  géemirt  , 
pour  dire  qu’il  t'toit  grand  Mathématicien  . 

Un  g^cmetre,  quand  ii  ne  voudrait  que  fe  bor- 
ner à entendre  ce  qui  a été  trouvé  par  d’autres  , 
doit  avoir  plulîeurs  qualités  aflex  rares  ; la  juAcfle 
de  l’cfprit  pour  faifir  les  raifonemens  & ddmêler 
les  paralogilrnes,  la  facilité  de  la  conception  pour 
entendre  avec  promptitude  , l’dtendue  pour  em- 
bralîer  k la  fois  les  differentes  parties  d’une  ddmon- 
llration  compliquée  , la  mémoire  pour  retenir  les 
propoCtions  principales  , leurs  démonflrations  mi- 
mes , ou  du  moins  l’efprir  de  ces  démonifiratioos  , 
8c  pour  pouvoir  en  cas  de  befoin  , fe  rapeler  les 
; unes  £c  les  autres  , 8c  en  faire  ufage  . Mais  le 
\^éomttre  qui  ne  fe  cdDteateta  pas  de  lavoir  ce  qui 
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a M fait  avant  lui  , & qui  veut  ajouter  aux  dé- 
couvertes de  fes  prédéccfleurs  , doit  joindre  i ces 
différentes  parties  de  l’clprit , d'autres  qualités  en- 
core moins  communes,  la  profondeur,  l’invention, 
la  force,  & la  fagacité. 

Je  ne  fuis  pas  éloigné  de  penfer  avec  quelques 
écrivains  modernes , que  l’on  peut  apprendre  la 
Géométrie  aux  enfans  , & qu'ils  font  capables  de 
s’appliquer  i cette  l'cience , pourvu  qu’on  le  borne 
aux  feuls  élément, qui,  étant  peu  compliqués,  ne 
demandent  qu'une  conception  ordinaire  ; mais  ces 
qualités  médiocres- ne  fuflilen:  pas  dans  l'étude  des 
Mathématiques  tranl'cendantes  : pour  être  un /avant 
géomètre  , &.  même  pour  n'être  que  cela  , il  faut 
un  degré  d'efprit  beaucoup  moins  commun  -,  & 
pour  être  un  grand  géomètre  ( car  le  nom  tfe  grand 
ne  doit  être  donné  qu’aux  inventeurs  ) , il  faut  plus 
que  de  refprit , il  faut  du  çénie , le  génie  n'étant 
antre  chofe  que  le  talent  d inventer  . Il  eil  vrai 
que  l’efprit  dont  nous  parlons  ed  différent  de  ce- 
lui qu'il  faut  pour  une  épigramme  , pour  un  poè- 
me , pour  une  picce  d’éloquence , pour  écrire  l’hi- 
floire  ; mais  n'y  a-t-il  donc  d'efprit  que  de  cette 
derniere  efpece  l l^oyez  Esprit  . Et  un  écrivain 
médiocre  , ou  même  un  bon  éaivain  , croira-t-il 
avoir  plus  d’efprit  que  Newton  & que  Defeartes  l 

Peut-être  nous  fera-t-il  permis  de  reporter  à cet- 
te occafion  une  réponfe  de  feu  M.  de  la  Motte  . 
Un  géomètre  de  fes  amis,  apparemment  ignorant, 
ou  de  mauvaife  foi  ,parloit  avec  mépris  du  grand 
Newton,  qu’il  auroit  mieux  fait  d’étudier  ; Afpi«ro«, 
difoit  ce  géomètre  , n'étoit  qu'un  boeuf  : cela  fe 
peut , répondit  la  Motte  ; maie  c'étoit  te  premier 
boeuf  de  fm  fucle. 

On  (murait  demander  s’il  a fallu  plus  d’efprit 
pour  faire  Cinna , Héraclius , Rodogune  , Horace , 
& Polieuâe , que  pour  trouver  les  loix  de  la  gra- 
vitation . Cette  queliioh  n’efl  pas  fufceptiblc  d'érre 
réfolue  , ces  deux  genres  d’efprit  étant  trop  diffe- 
rens  pour  être  comparés  ; mais  on  peut  demander 
s’il  n’y  a pas  autant  de  mérite  i l’un  qu'd  l’au- 
tre; & qui  auroit  b choifir  d'être  Newton  ou  Cor- 
neille, ferait  bien  d’être  embaraffe,  ou  ne  métite- 
roit  pas  d’avoir  1 choifir.  Au  refte,  cette  queftion 
ell  décidée  tous  les  jours  par  quelques  littérateurs 
obfcurs , quelques  fatyriqnes  fubaliernes  , qui  mé- 
prifent  ce  qu’ils  ignorent , & qui  ignorent  ce  qu’ils 
croient  favoir  ; incapables , je  ne  dis  pas  d’appré- 
cier Corneille  , & de  lire  Newton  , mais  de  juger 
Campillron  & d’entendre  Euclide. 

Si  l’efprh  nédef&ire  au  géomètre  n'e.^  pas  le 
même  que  celui  dont  on  a befoin  pour  réulfir 
dans  la  Litténtnie  , ils  ne  s’excluent  pas  l’un 
Tautre  . Néanmoinai  «.  quand,  on  veut  louer  par- 
mi nous  un  mitlMwgaiticien  , on  dit  de  lui  que 
c’eft  un  grand  gétmetrt  , & cependant  homme 
d’e-fprit  & de  godt  ; on  croit  lui  faire  beaucoup 
d’honeur  : & on  fe  fait  quelque  gré  du  bon  mot 
qu’on  s’imagine  avoir  dit . Cet  façons  de  parler 
fi  connues  , lourd  eommeun  géomètre  , ignorant  com- 
me un  poète  f rr.font  devenues  des  eipeces  de  pto- 
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verbes,  & mfque  des  phrafes  de  la  langue,  aulfi 
équitables  l'une  que  l’autre  ; les  exemples  qui  en 
prouvent  rinjuliice  ne  font  pas  rares  ; & pour  ne 
parler  ici  que  des  mathtfmaticieos  , Paicaf  à qui 
la  Géomdcrie  doit  un  fi  bel  ouvrage  fur  la  Cydoï- 
de,  & qui  auroit  peut-^tre  etc'  ie  plus  grand 
mttre  de  Tunivers  , fi  une  devorion  trop  fdvere 
ne  lui  eut  fait  abaadoner  Ton  talent  ; Pafcal 
toit  en  même  temps  un  trêir-bcl  «Iprit  . Ses  Pro- 
vinciales font  un  chef-d’œuvre  de  plaifanrerie  & 
dVioquence  , c>fi-à  dire  , un  .modelé  dans  les 
deux  genres  d’ecrire  qui  paroi/Tent  les  plus  oppo> 
fds.  On  dira  peut  être  que  Pafcal  n’ell  qu’une  ex- 
ception i il  eft  malheureux  que  rexceprim  démen- 
te n formelement  la  réglé  qubn  voudroft  établir  ; 
mais  croit-on  que  cette  exception  loir  la  feule  ? 
Nous  ne  citerons  point  M.  de  h'onteneile  , ^u’on 
voudra  peut  ccre  ne  regarder  que  comme  un  bel 
efprit  devenu  géomètre  par  accident  ; mais  noos 
renverrons  les  détraâears  de  ia  Geomérrie  aux 
ouvrages  phîlolbptnqucs  de  Defcartes,fi  bien  écrit» 
pour  leur  temps  ^ i ceux  de  Malebranche  , qui 
lont  des  chefs-d'œuvre  de  fiyle  aux  poéfies  de 
Manfrcdi  , que  M.  de  Fontcnelle  a fi  ionemenr 
célébrées  y aux  vers  <}ue  M.  flalley  à mis  à Ja 
tête  des  principes  de  Newton  , & a tant  d'autres 
que  nous  pourions  nommer  encore  - Si  ces  jçéoiMe- 
trtf  n'etoient  pas  des  hommes  d'efprit , qu'on  nous 
dife  en  quoi  Tefprit  confiile  , & à quoi  il  fe 
borne  - 

On  connoît  la  ridicule  quefiion  du  P.  Boiihours, 
fi  un  alUmûnd  peut  avoir  de  Vefpth  } î.cs  Alle- 
mands y ont  répondu  comm,*  ils  le  dévoient , par 
cette  queÜion  non  moins  ridicule  , fi  u>t  fran^nit 
peut  avoir  le  fens  tommun  l Ceux  qui  font  aux 
éçéometres  le  meme  honeur  que  Je  P.  B'  uhours  a 
fait  aux  Allemands  , mcriterrâent  q^u'on  îcu«-  de- 
mandât aujfi,  fi  on  peut  ignorer  la  Geomètri:  ^ 
raifoner  jufie  ? Mais  , farts  répondre  aux  injares 
par  d'auires  , oppofons-y  des  fair«i  , Balrac  croit 
Uns  doute  un  bei  efprit,  dans  le  frns  oh  l'on  prend 
ordinairement  ce  mot  .*  qu'on  lifc  U*s  lettres  de 
Defeartes  a Balzac  , & celles  de  Balzac  à Defear- 
tes, & qu'on  décide  enfuite  , fi  on  cil  de  bonne 
foi,  lequel  des  deux  eft  l'homme  de  prit, 

Defeartes  , dit-on  , fit  en  Suède  d'affer.  mauvait 
vers  pour  un  divertürement  donné  à la  rvioe  Cri- 
rtine  ; mais  cVtoit  en  1649  ; & à l'exception  de 
Corneille  , qui  même  ne  réufliflbtT  pas  toujours  , 
quelqu’un  faîtbir-il  alors  de  bons  vers  en  Europe  ? 
Les  premiers  opéras  de  l’abbé  Perrin  ne  valoienc 
peut-être  pas  mieux  que  le  divenilTemenr  de  Def- 
eartes. Pafcal  , ajoure  t-on  , a rrcs-mal  ralfoné  fur 
la  Poefie  ; cela  eft  vrai  , mais  que  «'enfuir-il  de 
U ? C'eft  que  Pafcal  ne  fe  connoiffoir  pas  en 
vers, faute  peur  être  d'en  avoir  affez  Iü,&:  d'avoir 
réficchi  fur  ce  genre . La  Poéfie  eft  un  art  d'infti- 
tution  qui  demande  quelque  exercice  & quelque  habi- 
tude pour  en  bien  juger.*  or  Pafcal  n’avoit  lu  que 
des  livres  de  Géométrie  & de  piété  j & peut-être 
de  mauvais  vers  de  dévotion  qui  i'avoient  .prévenQ 
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contre  ta  Po^Ge  en  gitnéral  ; mais  fei  provinciales 
prouvent  t)u’il  avoit  d’ailleurs  le  laâ  tiïs-fin  & le 
oût  très-julte  • On  n’y  trouve  pas  un  icrnM  igno- 
le  , un  mot  qui  ait  vieilli  , une  plaifanterie 
froide . 

La  Gdomdtrie  , dit-on  encore  , donne  à refprit 
de  la  IcchereUe  ; oui , quand  on  y eft  déjà  prépa- 
ré par  la  nature  : en  ce  cas  , on  ne  fcroir  guere 
plus  fenlible  aux  beautés  des  ouvrages  d'imagina- 
tion , quand  mime  on  n’auroit  fait  aucune  ctude 
de  la  Ccoméiric  -,  mais  celui  à qui  la  nature  aura 
donné  avec  le  talent  des  Mathématiques  un  efprit 
flexible  à d’autres  objets,  & qui  aura  loin  d’entretenir 
dans  fon  efprit  cette  heureufe  flexibilité  , en  tout 
fens , en  ne  le  tenant  toujours  courbé  vers  les  li- 
gnes & les  calculs  , & en  l’exerçant  à des  matiè- 
res de  littérature , de  goût , & de  philofophie  , ce- 
lui-U  confervera  toui-À-la-fois  la  fenlîbiliié  pour 
les  chofes  d’agrément , & la  rigueur  néceflaire  aux 
démonilrations  ; il  faura  réfoudre  un  problème , & 
lire  un  poète  , calculer  les  mouvemens  des  planè- 
tes , & avoir  du  plaifir  à une  pièce  de  théâtre . 

L’élude  & le  talent  de  la  Géométrie  ne  nuifent 
donc  point  par  eux-mèmes  aux  talens  & aux  oc- 
cupations littéraires  . On  peut  même  dire  en  un 
fens  , qu’ils  font  utiles  par  quelque  genre  d’écrire 
que  ce  puifle  être;  un  ouvrage  de  morale,  de  lit- 
térature, de  critique,  en  fera  meilleur, ranr ex  cho- 
fts  d’aillturs  igclts , s’il  ell  fait  par  un  ghmttre , 
comme  M.  de  Fontenelle  l’a  très-bien  obfervéjon 
remarquera  cette  juflelTe  & cette  liaifon  d’idées 
laquelle  l’étude  de  la  Géométrie  nous  acoutu- 
me  , & qu’elle  nous  fait  enfuite  porter  dans  nos 
écrits  fans  nous  en  apercevoir  & comme  mal-gté 
nous. 

L’erude  de  la  Géométrie  ne  peut  fans  doute  ren- 
dre l'efprit  jufle  i celui  q^ui  ne  l’a  pas  j mais  aufli 
un  efprit  fans  jufleire  n’elt  pas  fait  pour  cette  étu- 
de , il  n’y  réunira  point  ; c’efl  pourquoi  fi  on  a 
eu  raifon  de  dire  que  !•  C/om/irie  ne  rtdrelfe 
que  tes  effritt  droits,  on  auroit  bien  fait  d'ajouter 
que  tes  ejpriis  droits  Jont  tes  Jeuts  propres  à ta 
Ciomètrie . 

On  ne  peut  donc  avoir  refprit  g/ometre,  c’efl-i- 
dire  , le  talent  de  la  Géométrie  , fans  avoir  en 
même  temps  l’efprit  giomitriijus , c’efl-i-dire , l’ef- 
prit  de  méthode  & de  juliefie . Car  refprit  giome- 
tre  n’efl  proprement  que  l’efptit;éci»étr/ÿne,appli- 
qué  i la  feule  Géométrie  , & il  efl  bien  difficile 
quand  on  fait  faire  ufage  de  cet  efprit  dans  les 
matières  géométriques  qu’on  ne  puilfe  de  même 
le  tourner  avec  un  fuccès  égal  vers  d’autres  objets. 
11  efl  vrai  que  l’efprit  géométrique  pour  fe  dés'e- 
loper  avec  toute  fa  force  & fon  aSivité , demande 
quelque  exercice  ; & c’efl  pour  cela  qu’un  homme 
concentré  dans  l’étude  de  la  Géométrie  , paroîtra 
n’avoir  que  l’efprit  g/ometre  , parce  qu’il  n’aura 
pas  appliqué  à d’autres  matières  le  talent  que  la 
nature  lui  a donné  de  raifoner  jufle  . De  plus  fi 
les  C/ometres  fe  trompent  lorfqu’ils  appliquent 
leur  logique  à d’auites  Icieoccs  que  la  Géométrie, 
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leur  erres»  efl  plutôt  dans  les  principes  qu’ils 
adoptent  , que  dans  les  conféquences  qu’ils  en 
tirent . Cette  erreur  dans  les  principes  peut  venir 
ou  de  ce  que  le  g/ometre  n’a  pas  les  conooiffanees 
préliminaires  fuffii'antes  pour  le  conduire  aux 
principes  véritables  , ou  de  ce  que  les  principes 
de  la  fcience  dont  il  traite  ne  forcent  point  de 
la  fphere  des  probabilités.  Alors  il  peut  ativet 
qu’un  efprit  acoutumé  aux  démonfltarions  rigou- 
reufes  , n’ait  pas  ï un  degré  fuffifant  le  taèl 
néceflaire  pour  diflinguer  ce  qui  efl  plus  probable 
d’avec  ce  qui  l’elt  moins.  Cependant  j’ofe  penfer 
encore  qu’un  g/ometre  exercé  à l’évidence  mathé- 
nutique , diflinguera  plus  aifément  dans  les  autres 
fciences  ce  qui  efl' vraiment  évident  d’avec  ce 
ui  n’efl  que  vrai-femblable  éc  conjeâural  ; & que 
e plus  ce  même  g/ometre  avec  quelque  exercice 
& quelque  habitude  , diflinguera  aulTi  plus  aifé- 
ment  ce  qui  efl  plus  probable  d’avec  ce  qui  l’efl 
moins  -,  car  la  Géométrie  a aufli  fon  calcul  des 
probabiliiés. 

A l’occafion  de  ce  caicnl , je  crois  devoir  faire 
une  réflexion  qui  cootre-dira  un  peu  l’opinion 
commune  fur  l’efprit  du  jeu.  On  imagine,  pour 
l’ordinaire  , qu’un  g/ometre  , un  favant  exercé 
aux  calculs , doit  avoir  l’efprit  du  jeu  dans  une 
degré  fupérieur  j il  me  l'emble  que  ces  deux 
efprits  font  fort  diflérens  , fi  même  ils  ne  font 
pas  contraires.  L’efprit  g/ometre  efl  fans  doute  une 
efprit  de  calcul  & de  combinaifon , mais  de  com- 
binaifon  fcrupuleufe  & lente  , qui  examine  l’un 
après  l’autre  tontes  les  parties  de  l’objet  , & qui 
les  compare  fuccefllvcment  enrr’elles,  prenant  gar- 
de de  n’en  omettre  aucune , êSc  de  les  raptocher  par 
toutes  leurs  faces  ; en  un  mot  ne  faifant  û la  fois 
qu’un  pas  , & ayant  foin  de  le  bien  aflurer  a- 
vant  que  de  pafler  au  fuivant . L’efprit  du  jeu 
efl  un  efprit  de  combinaifoh  rapide  , qui  embraf- 
fe  d’un  coup  d’œil  & comme  d’une  maniéré  ya- 
gue  un  grand  nombre  de  cas , dont  quelques-uns 
peuvent  lui  échaper  , parce  qu’il  efl  moins  aflo- 
jéii  i des  réglés , qu’il  n’efl  une  efpece  d’inflinèl 
perfeèiioné  par  l’habitude . D’ailleurs  le  g/ome- 
tre peut  fe  donner  tout  le  temps  néceflaire  pour 
réfoudre  fes  problèmes  ; il  fait  un  éforr , fe  repo- 
fe  & repart  de  11  avec  de  nouveles  forces . Le  jou- 
eur efl  obligé  de  réfoudre  les  problèmes  fur  le 
champ , & de  faire  dans  un  temps  donné  & très- 
court  tout  l’ufage  poflible  de  fon  efprit.  Il  n’efl 
donc  pas  furprenant  qu’un  grand  g/ometre  foit  un 
joueur  très -médiocre  ; êSc  rien  n’efl  en  effet  plus 
commun. 

La  Géométrie  a parmi  nons  des  cenfeurs  de 
tous  les  genres.  Il  en  efl  qui  lui  conteflent  juf- 
qu’l  fon  utilité  ; nous  les  renvoyons  à la  fr/fact 
fi  connue  de  l’hifloire  de  l’académie  des  Sciences  , 
ou  les  mathématiques  font  fuffilament  vengées 
de  ce  reproche , Mais  indépendament  des  ufages 
phyfiques  & palpables  de  la  Géométrie  nous  envi- 
figetons  ici  fes  avantages  fous  une  autre  face  , i 
laquelle  ob  n’a  peut-êue  pu  fait  encore  aflez  d’at- 
tention 
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tention;  c'eft  l'utilité  dont  cette  dtude  petit  Être 
nour  préparer  comme  infenliblemeiit  les  voies  è 
l’efprit  philorophiqoe  I & pour  diTporer  toute  une 
mcioa  i recevoir  la  lumière  que  cet  eiprit  peut  y 
rdpandre . C’efi  peut-dtre  le  feul  moyen  de  diflîper 
peu  i peu  dans  certaines  conirdes  de  l’Europe  les 
tdnebres  de  l'ignorance  profonde  qui  les  envelope. 
Faites  naître,  s’il  ell  pofTible,  des  gdbmetres  par- 
mi ces  peuples  ; c’efl  une  femence  qui  produira 
des  philorophes  avec  le  temps  , & ^efque  fans 
qu’on  s’en  aperçoive  . Bientôt  l’dtude  de  la  Géo- 
mdtrie  conduira  à celle  de  la  méchanique  ; celle- 
ci  mènera  comme  d’elle-mdme  & fans  obUacle,  à 
l’étude  de  la  faine  Phyfique  ; & enfin  la  faine 
Phyfique  i la  vraie  Philofophie,  qui  dilTipera  les 
ténèbres;  & une  lumière  générale  & prompte  fe 
répandra  dans  toute  la  nation. 

Croira-t'On  que  nous  parlons  férienfement , fi 
nous  employons  les  dernieres  lignes  de  cet  article 
à juftifier  les  Céometret  du  reproche  qu'on  leur  fait 
d’ordinaire , de  n’étre  pas  fort  portés  i la  foumif- 
iîon  en  matière  de  foi  l Nous  aurions  honte  de  ré- 
pondre à cette  imputation , fi  elle  n’étoit  malheo- 
reofement  auffi  commune  qu’elle  ed  injufle.  Bayle 
qui  doutoit  & fe  moquait  de  tout,  n’a  pas  peu 
contribué  i la  répandre  par  les  réflexions  malignes 
qu’il  a hasardées  dans  l’article /’a/ref,  contre  l’or- 
modoxic  des  Mathématiciens,  & par  les  lamen- 
tatioas  fur  le  -malheur  que  les  Géemerrer  ont  eu 
jufqu’ici  de  ne  voir  aucun  de  leurs  noms  dans  le 
calendrier  ; lamentations  trop  peu  férieufes  pour 
£tre  reportées  dans  un  ouvrage  auffi  grave  que 
celui-ci . Sans  répondre  i cette  mauvaile  plaifan- 
terie  par  quelque  autre , il  ell  facile  de  fe  con- 
vaincre par  la  leâure  des  éloges  académiques  de 
M.  de  Fontenelle,  par  les  vies  de  Defcanei , de 
Pafcal , & de  plufieurs  mathématiciens  célébrés , 
qu’on  peut  être  g/omttre , fans  être  pour  fes  frétés 
en  fujet  de  fcandale.  La  Géométrie  à la  vérité  ne 
nous  difpofe  pas  1 ajouter  beaucoup  de  foi  aux 
raifonemens  de  la  Médecine  fyllc'matique,  aux  hy- 
pothefes  des  phylîciens  ignorans,  aux  fuperflitions 
& aux  préjugés  populaires;  elle  acoutume  à ne 
pas  fe  contenter  aifément  en  matière  de  preuves; 
mais  les  vérités  que  la  révélation  nous  découvre  , 
font  fi  diflérentes  de  celles  que  la  raifon  nous  ap- 
prend , elles  y ont  fi  peu  de  raport , que  l'évi- 
dence des  unes  ne  doit  rien  prendre  fur  le  refpeft 
qu’on  doit  aux  autres . Enfin  la  foi  el)  une  grUce 
qiK  Dieu  donne  i qui  il  lui  plait  ; & puifque 
rEvangile  n’a  point  défendu  l'étude  de  la  Géomé- 
trie , il  efi  11  croire  que  les  Géomelrti  font  auffi 
fofceptibles  de  cette  grice  que  le  relie  du  genre 
humain  ■ (O), 

GEOMETRIE,  f.  f.  efi  la  feience  des  proprié- 
tés de  l'étendue,  en  tant  qu’on  la  confidere  com- 
me fimplement  étendue  & figurée. 
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Ce  mot  efl  formé  de  deux  mots  grecs,  oa 
7^ , terre  , & itWfu , mefure  ; & cette  étymolo- 
gie femble  nous  indiquer  ce  qui  a donné  naiffan- 
ce  i la  Géométrie:  imparfaite  & cAfeure  dans  fon 
origine  comme  toutes  les  autres  feirnees  , elle  a 
commencé  par  une  efpece  de  lôtonement,  par  des 
mefures  & des  op^ations  grôffieres  , & s’efi  éle- 
vée peu  i peu  à ce  degré  d’exaôitude  & de  fubli- 
mité  ob  noos  la  voyons . 

Hifloire  abrégée  de  le  Géométrie.  11  y a appa- 
rence que  la  Géométrie , comme  la  plupart  des  au- 
tres fciences , ell  née  en  Egypte , qui  paroît  avoir 
été  le  berceau  des  connoiffances  humaines , on  pour 
parler  plus  exadement  , qui  eO  de  tous  les  pays 
que  nous  connoiffons  , celui  ob  les  Sciences  pa- 
roiffent  avoir  été  le  plus  ancién^ent  cultivées  . 
Selon  Hérodote  & Strabon  , les  Egyptiens  ne  pou- 
vant reconoître  les  bornes  de  leurs  héritages  con- 
fondues par  les  inondations  du  Nil  , inventèrent 
l’art  de  mefurer  & de  divifer  les  terres,  afin  de 
difUnguer  les  leurs  par  la  confidération  de  la  fi- 
gure qu’elles  avoient  , & de  la  furface  qu’elles 
pouvoient  contenir.  Telle  fut,  dit-on,  la  premiè- 
re aurore  de  la  Géométrie . Jofeph  , hiflorien  rélé 
pour  fa  nation),  en  attriboe  l'invention  aux  Hébreux; 
d’autres  à Mercure.  Que  ces  faits  foietit  vrais  ou 
non , il  parole  certain  que  quand  les  hommes  ont 
commencé  h pofféder  des  tenes,  & b vivre  fous 
des  loix  diffifrentes  , ils  n’ont  pas  été  long-temps 
fans  faire  fur  le  terrain  quelques  opérations  pont 
le  mefurer  , tant  en  tondeur  qu’en  furface,  en 
entier  ou  par  parties  ; & voilà  la  Géométrie  dans 
fou  origme . 

De  l’Egypte  elle  palfa  en  Grèce , où  on  prétend 
que  Thalés  la  porta.  Il  ne  fe  ,'contenta  pas  d/ap- 
prendre  aux  Grecs  ce  qu’il  avoit  reyu  des  Egy- 
ptiens ; il  ajouta  à ce  qu’il  avoit  appris,  & enri- 
chit cette  fcience  de  plufieurs  propofitions . Après 
lui  vint  Pythagore,  qui  cultiva  aufli  la  Géométrie 
avec  fuccès , bc  à qui  on  attribue  la  fameufe  pro- 
pofition  du  carré  de  l’hypotc'hufe . Fé/fa  Hwore- 
NL'sx . On  prétend  qu’il  fut  fi  ravi  de  cette  dé- 
couverte, qu’il  facrifia  de  joie  cent  beeufs  aux  Mu- 
fes.  Il  y a appar.vice  , dit  on  auteur  moderne  , 
que  c’étoient  des  beeufs  de  cite  ou  de  pâte  ; ce 
Pythagore  défendoit  de  tuer  les  animaux  , en  con- 
féquence  de  fon  fyliéme  de  la  métempfychôfe , qui 
( pour  un  philofophe  païen  ) n’étoit  pas  l’opinion 
du  monde  la  plus  abi'urde . Ka>ea  MSTEHrsicHÔst. 
Mais  il  y a plus  d’apparence  encore  que  le  fait 
n’ell  pas  vrai  ; ce  qui  difpenfe  de  l’expliquer  . A- 
près  Pythagore , les  philorophes  & les  écoles  qu’ils 
formèrent,  continuèrent  à cultiver  l’étude  de  la 
Géométrie.  Plutarque  nous  'apprend  qu’Anaiagore 
de  Claromene  s’occupa  du  problème  de  la  quadratu- 
re du  cercle  danslaprifon  où  il  avoit  été  renfermé, 
& qu’il  compofa  même  un  ouvrage  fur  ce  fujet , (a) 
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Pia’on  qui  donnoit  à Anaxagore  de  grands  (!l<y 
gfs  fur  (on  habilerd  en  Ciométrie  , en  méritoit 
au/fi  beaucoup  lul-mdme  . On  fait  qu’il  donna  une 
folution  trds-limpic  du  probldmc  de  la  dnplication 
du  cube  . Fo/«  Dufiication  . On  fait  auflî  que 
ce  grand  philofophe  appeloit  Dieu  téo- 

mttrt  ( idée  vraiment  julle  & digne  de  l’Etre 
fupréme  ) , & qu’il  regardoit  la  Céimètrie  comme 
fi  ntfcefiaire  i l’diude  de  la  Philofophie, qu’il  avoir 
dcrit  fur  la  porte  de  fon  dcole  ces  paroles  mémo- 
rables , qu  aucun  ignorant  en  G/om^trie  n^entre  ici  . 
Entre  Anaxagore  & Platon^  on  doit  placer  Hippo- 
crate de  Chio  , qui  mérite  qu'on  en  falTe  mention 
par  fa  (ameufe  quadrature  de  la  lunule . 
Eunule  . Feu  M.  Cramer  , profelTeur  de  Philo- 
fophie  i Gcncve  , nous  i donné  dans  les  mémoi- 
res de  l’académie  des  Sciences  de  Prufie  pour  l’an- 
.née  1748  , une  très  bonne  diiïertation  for  ce  géo- 
mètre: on  y lit  qu'Hippocrate  dans  un  voyage  qu’il 
fit  i Athènes , ayant  eu  occafion  d’écouter  les  phi- 
lofophes , prit  tant  de  goût  pour  la  Chmétrie  , qu’il 
y fit  des  progrès  admirables  ; on  ajoute  que  cette 
étude  dévelopa  fon  talent,  & qu’il  avoit  pour  tout 
le  refie  l’efprit  lent  & bouché  ; ce  qu’on  raconte  aufii 
de  Clavius  , bon  géomètre  du  feizieme  fiecle  . Il 
n’y  a rien  d’étonant  à tout  cela  ; mais  le  comble  de 
l’ineptie  efi  d’en  faite  une  réglé. • 

Euclide , qui  vivoit  environ  cinquante  ans  aptès 
Platon , & qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  Euclide 
de  Mégare  , contemporain  de  ce  philofophe  , re- 
cueillit ce  que  fes  prédécefieurs  avoient  trouvé  fur 
les  élémens  de  Chm/trie  ; il  en  compofa  l’ouvrage 
que  nous  avons  de  lui  , & que  bien  des  modernes 
regardent  comme  le  meilleur  en  ce  genre  . Dans 
ces  élémens  , il  ne  conCdere  que  les  propriétés  de 
la  ligne  droite  & du  cercle  , & celles  des  furfaces 
& des  folides  reélilignes  & circulaires  ; ce  n'efi 
pas  néanmoins  que  , du  temps  d’Euclide  , il  n’y 
cAc  d’autre  courbe  connue  que  le  cercle  ; les  géo- 
mètres s’étoient  déjà  aperçu  qu’en  coupant  un  câne 
de  différentes  maniérés  , on  formoit  des  courbes 
différentes  du  cercle  , qu’ils  nommèrent  fcBimt 
conique!  . Voyez  Conique  & Section  . Les  diffé- 
rentes propiiété  de  ces  courbes  , que  plufieurs 
mathématiciens  découvrirent  fucceflivement , furent 
recueillies  en  huit  livres  par  Apollonius  du  Perge, 
qui  vivoit  environ  250  ans  avant  J.  C.  Koyre  A poc- 
EONitN  . Ce  fut  lui  , i ce  qu’on  prétend  , qui 
donna  aux  trois  fedlions  coniques  les  noms  qu’elles 
portent,  de  parabole^  tfellyp/e,  & cTbyperboie  , & 
dont  on  peut  voir  les  raifons  à leurs  articles  . A 
peu  près  en  même  temps  qu’Apollonius , flcurifibit 
Archimede,  dont  nous  avons  de  fi  beaux  ouvrages 
fur  la  fphere  & le  cylindre  , fur  les  conoïdes  & 
les  fphéroïdes , fur  la  quadrature  du  cercle  qu’il 
trouva  par  une  approximation  très-fimple  & tids- 
ingénieufe  (Voyez  QuAnaaruxE)  , & fur  celle  de 
la  parabole  qu’il  d^ermina  eraâement . Nous  avons 
auflî  de  lui  un  traité  de  la  fpirale  ^ qui  peut  paf- 
fer  pour  un  chef-d’ocuvre  de  fagacité  & de  péné- 
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(ration.  Les  démonfirations  qu’il  donne  dans  cet 
ouvrage,  quoique  trés-exaâcs,  font  fi  difficiles  à 
embrafler  , qu’un  favant  mathématicien  moderne, 
Bouillaud , avoue  ne  les  avoir  jamais  bien  enten- 
dues , & qu’un  mathématicien  de  la  plus  grande 
force,  notre  illufire Viere,  les  a injufiemenc  foup- 
(onées  de  paralogifme  , faute  de  les  avoir  bien 
comprifes.  Voyez  la  préface  de  Fanaty/e  des  in- 
finiment petits  de  M.  de  l’Hôpital . Dans  cette  pré- 
face , qui  efi  l’ouvTage  de  M.  de  Fontenelle , on 
a raporté  les  deux  paflages  de  Bouillaud  & de 
Viete , qui  vérifient  ce  que  nous  avons  dit  ici . On 
doit  encore  à Archimede  d’autres  écrits  non  moins 
admirables , qui  ont  raport  i la  Méchanique  plus 
qu’Â  la  Géométrie , de  aquiponderantibus , de  infi- 
dentibus  bumido  ; & quelques  autres  dont  ce  n’ell 
pas  ici  le  lieu  de  faire  mention. 

Nous  ne  parlons  dans  cette  hifloire  que  des  géo- 
mètres dont  il  nous  refie  des  écrits  que  le  temps 
a épargné  ; car  s’il  falloit  nommer  tous  ceux  qui , 
dans  l’antiquité  , fe  font  diftingués  en  Géométrie, 
la  lifie  en  feroit  trop  longue  ; il  faudroit  faire 
mention  d’Eudoxe  de  Çnide  , d'Archytas  de  Ta- 
rente , de  Philolails , d’Eratofihene , d’Arifiarque  de 
Samos,  de  Dinofirate,  fi  connu  par  fa  quadratrice 
( yoyez  QuADaATatcE  ) , de  Menechme  fon  frere, 
difciple  de  Platon  , des  deux  Arifiées , l’ancien  & 
le  jeune , de  Conon  , de  Thrafidée , de  Nicotele , 
de  Léon , de  Theudius  , d’Hermoame  , de  Nico-> 
mede  , inventeur  de  la  concholde  ( Voyez  Con- 
CHoIoE  ) , & un  peu  plus  jeune  qu’ Archimede  & 
qu’ Apollonius,  & de  plufieurs  autres. 

Les  Grecs  continuèrent  II  cultiver  la  Philofophie  , 
la  Géométrie,  & les  Lettres  , même  après  qu'ils 
eurent  été  fubjugués  par  les  Romains . La  Géo- 
métrie & les  Sciences  en  général  , ne  furent  pas 
fort  en  honeur  chez  ce  dernier  peuple  , qui  ne 
nfoit  qu’â  fubjuguer  & ^ gouverner  le  monde , 
qui  ne  commenfa  guere  a cultiver  l’éloquence 
même  que  ver}  la  fin  de  la  république.  On  a vu 
dans  l'article  EauniriON,  avec  quelle  légéreté  Ci- 
céron parle  d’A  rchimede , qui  pourtant  ne  lui  étoit 
point  inférieur;  peut  être  meme eft  ee  faire  quelque 
tort  à un  génie  aulTi  fublime  qu’ Archimede,  de  ne 
le  placer  qu’l  côté  d’un  bel  efprit , qui , dans  les 
matières  pnilofophiques  quil  a traitées , n’a  guere 
fait  qu'expofer  en  longs  oc  beaux  difeours , les  chi- 
mères qu'avoient  petuées  les  autres . On  étoit  fl 
ignorant  à Rome  fur  les  Mathématiques,  qu’on  don- 
noit  en  général  le  nom  de  mathématiciens,  comme 
on  le  voit  dans  Tacite  , i tous  ceux  qui  fe  mê- 
loient  de  deviner  , quoiqu’il  y ait  encore  plus  de 
difiance  des  chimères  de  la  Divination  & de  l’A- 
flrologie  judiciaire  aux  Mathématiques  , que  de  la 
pierre  pbilofôphale  à la  Chimie.  Ce  même  Ta- 
cite , un  des  plus  grands  efprits  qui  aient  jamais 
écrit , nous  donne  par  fes  propres  ouvrages  une 
preuve  de  l’ignorance  des  Romains,  dans  Tes  que- 
ftions  de  Géométrie  & d’Aflronomie  les  plus  élé- 
mentaires & les  pins  Amples.  Il  dit  dans  la  vie 
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d’Agricoti,  en  fairam  la  defcrtptlon  de  l'Angleterre , 
que  vers  l'excrdmitd  feprentriooale  de  cette  Ile, 
les  grands  jours  i'été  n’out  prefque  point  de  nuitj 
& voici  la  raifon  qu’il  en  apporte  ; ftilicet  t*trt- 
m»  & fUnâ  terrtnm  humili  umbrë  smi  trigm 
tcntbras  f infréfue  eaUm  & ftden  nox  ctdit.  Nous 
n'encreprenorons  point  avec  les  commentateurs  de 
Tacite , de  donner  un  fens  i ce  qui  n’en  a point  -, 
nous  nous  contenterons  d'avoir  monird  par  cet  exem- 
ple, que  la  manie  d’ctaler  un  faux  favoir  , & de 
parler  de  ce  qu’on  n’dntend  pas  , e(l  fort  anciene. 
Un  tradudeur  de  Tacite  dit  que  cet  hiflorien  re- 
mdc  la  terre  dans  ce  palTage  , comme  une  fpiere 
iSoiu  U bëft  rjl  xmiirm/t  d’exil  , &c.  Nous  ne  fa- 
vons  ce  que  c’ed  que  la  bafe  d’une  fphere. 

Si  les  Romains  cultivèrent  peu  la  Cdwndrrtr  dans 
les  temps  les  plus  fleuriflans  de  la  rdpubli()ue,  il 
n’eft  pas  furprenant  qu’ils  l’aient  encore  moins  cul- 
tivde  dans  la  de'cadence  de  l'empire  . Il  n'en  fut 
pas  de  mime  des  Crées  , ils  eurent  depuis  l’ere 
chrdtiene  mime,  & afl’ex  long-temps  aptis  la  tranf- 
lation  de  l’empire,  des  gdometres  habiles  . Ptold- 
mde  , grand  aflronome  & par  confdquent  grand 
gdometre,  car  on  ne  peut  itre  l'un  lans  l’autre, 
vivoit  fous  Marc-Aurele  y & on  peut  voir  au  mot 
Asthonomic  , les  noms  de  plulieurs  autres  . Nous 
avons  encore  les  ouvrages  de  Pappus  d’Alexan- 
drie , qui  vivoit  do  temps  de  Thdodofe  . Eutocius 
Afcalonite  , qui  vivoit  apris  lui  vers  l’an  540  de 
l’ere  chrdtiene  , nous  a donnd  un  commentaire  fur 
la  mefure  do  cercle  par  Archimede  . Proclos  qui 
vivoit  fous  l’empire  d’AnalIafe  aux  cinouicme  & 
fixieme  Cecles , ddmontra  les  thdorimes  d'Euclide , 
& Ton  commentaire  fur  cet  auteur  ell  parvenu 
jnfqu’i  nous.  Ce  Procius  dl  encore  plus  fameux 
par  les  miroirs  ( vrais  ou  fupMfds)  dont  il  fe  fer- 
vit,  dit-on  , pour  briller  la  note  de  Vitalicn  qui 
aflidgeoit  ConAantinople  . yoytz  Audint  & Mi- 
Rota.  Entre  Eutocius  & Pappus,  il  y a apparence 
qu'on  doit  placer  Diodes  , connu  par  fa  ciflbïde 
(l'o/ez  CissolDx)  , mais  dont  on  ne  coenoît  guere 
que  le  nom  , car  on  ne  fait  pas  prdcifdment  le 
lemm  oîi  il  a vécu. 

L’ignorance  profonde  qui  couvrit  la  furface  de 
la  terre  & fur-tout  l'occident,  depuis  la  dellruélion 
de  l’empire  par  les  Barbares , nuilît  h la  Giométrie 
comme  à toutes  les  autres  connoilTauces  ; on  ne 
trouve  plus  guere  ni  chez  les  Latins  , ni  mdme 
chez  tes  Grecs , d'hommes  verfds  dans  cette  partie  ; 
il  y en  eut  feulement  quelques-uns  t^u’on  appeloit 
favans  , parce  qu'ils  dioient  moins  ignorant  que 
les  antres  , & quelques-uns  de  ceux-u  , comme 
Gerbcrt  , Mflereni  pour  magiciens  ; mais  , dils 
eurent  quelques  connoiflânees  des  ddeouvenes  de 
leurs  prdddcePenrs,  ils  n’y  ajoutèrent  rien,  do  moins 
quant  è la  Giomlttit  ; nous  ne  connoilTons  aucun 
tVorême  important  dont  cette  fcience  leur  foit  re- 
devable : c’etoit  priocipalement  par  raport  b l’A- 
flronomie  qn’nn  dtudioit  alors  le  peu  de  Ghmittit 
qu’on  vouloir  favoir , & c’dtoit  principaiemenr  par 
lapott  au  calendrier  & au  compoc  ecclellaniqoe  ' 
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2n’on  dtudioit  rAflronomie  ; aioC  , l’dtode  de  la 
’/oméirit  n’dtoit  pas  poulTce  fort  loin  . On  peut 
voir  au  mot  Astronomii  , les  noms  des  principaux 
mathdmaticiens  des  Cecles  d’ignorance  . Il  en  e(l 
un  que  nous  ne  devons  pas  oublier  ; c’eC  Vitellion, 
favant  polonois  du  treizième  fiecle , dont  nous  avons 
on  traitd  d’Optique  trds-ellimable  pour  cetemps-li, 
& qui  fuppofe  des  connoiilances  gdomdtriques . Ce 
Vitellioo  noos  rapele  l’arabe  Alhafen,  ^ui  vivoit 
environ  on  fiecle  avant  loi  , & qui  cultivoii  auilî 
les  Mathdmatiques  avec  fuceds.  Les  Cecles  d'igno- 
rance chez  les  Chrdtiens  ont  dtd  les  Cecles  de  lu- 
mière & de  favoir  chez  les  Arabes  ; cette  nation 
a produit  depuis  le  neuvième  jufqu'au  quatorzième 
Cecle , des  allronomes  , des  gdometres  , des  géo- 
graphes, des  chimifles,  Il  v a apparence  qu’on 
doit  aux  Arabes  les  premiers  dldmeos  de  l’Alge- 
bre:  mais  leurs  ouvrages  de  GAmArie  dont  il  eC 
ici  principalement  quellion , ne  font  point  parvenus 
jofqo’d  nous  pour  la  plupart  , ou  font  encore  ma- 
nulcrits  . C’eft  fur  une  traduâioo  arabe  d'Apol- 
lonius , qu’a  dtd  faite  en  iddi  l’ddition  du  cin- 
quième , du  Cxieme  & feptieme  livre  de  cet  au- 
teur . f'o/tz  ArozLONixN  . Cette  tradoâion  dtoit 
d'on  gddmetre  arabe  nommd  Malphxt , qui  vivoit 
1 la  nn  du  dixième  Cecle  . 11  n’y  avoir  peut-être 
pas  altos  parmi  les  Chrdtiens  un  feul  çeometre 

Î|ui  fut  en  état  d’entendre  Apollonios  i il  auroit 
allô  d’ailleun,  pour  le  traduire  , bvoir  en  même 
temps  le  grec  & la  GAmArie  , ce  qui  n’ell  pas 
fort  commun,  même  dans  notre  Cecle. 

À la  renailuinee  des  lettres,  00  fe  borna  prefqu’u- 
niquement  b traduire  & b commenter  les  ouvrages 
de  CAmétrit  des  anciens  ; & cette  fcience  Ct  d’ail- 
leurs peu  de  progrès  jufqu’i  Defeartes  ; ce  grand 
Homme  publia  , en  idjy  , la  GAmArie  , & la 
commenta  par  la  folntion  d^in  problème  oà  Pappus 
dir  que  les  anciens  mathématiciens  dtoient  relids. 
Mais  ce  qui  eC  plus  précieux  encore  que  la  folu- 
tion  de  ce  problème  , c’eli  l’inCrument  dont  il  fe 
fervit  pour  y parvenir  , & qui  ouvrit  la  route  b 
la  folotion  d’dnc  infinité  d’autres  qoeCions  pins 
difficiles.  Nous  voulons  parler  de  l’application  de 
l’Algebre  b la  GAmArie  y application  dont  nous 
ferons  fentir  le  mérite  & l’ufage  dans  la  fuite  de 
cet  anicle  ; c’dtoit  là  le  plus  grand  pas  que  la 
GAmArie  eût  fait  depuis  Archimede  ; À c’eil  l’o- 
riçine  des  prt^ês  furprenans  que  cette  fcience  a 
faits  dans  la  mire . 

On  doit  à Defeartes  non  feulement  rappCcation 
de  l’Algebre  à la  Géomiir'it  , mais  les  premiers 
elTais  de  l’applicatfon  de  la  GAmArie  b la  Phy- 
Cqoe  , qui  a été  ptwUde  C loin  dans  ces  derniers 
temps.  Ces  effais  qui  fe  voient  principalement  dans 
fa  dioptriaue,  & oans  qœlqws  endroits  de  fesmé- 
i/ortt , faifoient  dire  à ce  philofophe  que  toute  fa 
phffigoe  n’dtoic  autre  chofe  que  G/omitrit  .*  elle 
n’en  auroit  valu  que  mieux  C elle  élit  eu  en  effet 
cet  avantage  y mai*  malheuresdement  la  phyfii^ne 
de  Defeartes  conlilloit  plus  en  hypothèses  qo’en 
calcolsj  & l’Aoaiyfe  a icDvcrfê  depuis  la  plupart 
R ii 
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4e  fej  hypothefes  . Aiofî  , la  Glmtitnt  ipii  doit 
tant  à Defcartes  , ell  ce  qui  a nui  le  plus  i fa 
phyfiqne . Mais  ce  grand  homme  n'en  a pas  moins 
la  gloire  d’avoir  appliqué  le  premier  avec  quelque 
fuccds  la  Clamitr$e  i la  fcience  de  la  nature  ; 
comme  il  a le  mdrite  d’avoir  penfé  le  premier 

Îiu’il  y avoir  des  loix  du  mouvement , quoiqu'il  fe 
oit  trompd  fur  ces  loix  . Vofn  Communication 
DU  Mouvcmcnt  . 

Tandis  que  Defcartes  ouvroit  dans  la  Ciomiirit 
une  carrière  nouvele  , d'autres  mathématiciens  s’y 
frayoient  aulTi  des  routes  i d’autres  égards , & pré- 
paroienl , quoique  foiblement , cette  Géométrie  de 
l’infini  , qui , à l’aide  de  l’Analyfe  , devoit  faire 
dans  la  fuite  de  fi  grands  progrès.  En  idyjjdeui 
ans  avant  la  publication  de  la  Géométrie  de  Def- 
cartes , Booaventure  Cavalier! , religieux  italien  de 
l’ordre  des  Jéfuates , qui  ne  fuhfifle  plus  , avoit 
donné  fa  géométrie  des  hdivlfi6let  ; dans  cet  ou- 
vrage , il  confidere  les  plans  comme  formés  par 
des  finies  infinies  de  lignes,  qu’il  appelé  tjuavutét 
indivifiblet , Sc  les  folides  par  des  fuites  infinies  de 
plans i & par  ce  moyen,  il  parvient  à trouver  la  fur- 
race  de  certaines  figures  Se  la  folidité  de  certains  corps. 
Comme  l’infini  employé  1 la  maniéré  de  Cavalier! 
dioit  alors  nouveau  en  Géométrie , & que  ce  reli- 
sieux  craignoit  des  coniradiâeurs , il  tâcha  d’a- 
doucir ce  terme  par  celui  d'indéfini,  qui  au  fond 
ne  fignifioit  en  cette  occafiou  que  la  même  chofe. 
Mal-gré  cette  efpece  de  palliatif,  il  trouva  beau- 
coup d’adverfaires,  mais  il  eut  aufii  des  paitifans  ; 
ceux-ci  en  adoptant  l'idée  de  Cavalier! , la  rendi- 
rent plui  exaâe,  & fubllituerent  aux  lignes  qui 
coropofoient  les  plans  de  Cavalier! , des  parallé- 
logrammes infiniment  netits  ; aux  plans  indivifi- 
bles  de  Casralieri,  des  folides  d'une  épailfeur  infi- 
niment petite  : ils  confidérereot  les  courbes  com- 
me des  polygones  d’une  infinité  de  côtés  & par- 
vinrent par  ce  moyen  i trouver  la  furface  de  cer- 
tains efpaces  curvilignes , la  reâification  de  certai- 
nes courbes,  la  mefure  de  certains  folides,  les 
centres  de  gravité  des  uns  & des  autres  ; Grégoire 
de  Saint  Vincent , & fur-tout  Pafcal , fe  dülingue- 
rent  l’un  & l’autre  en  ce  genre  ; le  premier , dans 
fôo  traité  intitulé  nuadroturo  circuli  hyperboid , 
1047,00  il  mêla  a quelques  paralogifmes  de  très- 
beaux  théorèmes  ; & le  fécond  , par  fon  traité  de 
la  Toulete  ou  ejteloïde  ( Voyn.  CicloIde  ) qui 
parole  avoir  demandé  les  plus  grands  éforts  d’ef- 
prit;  car  on  n’avoii  point  encore  trouvé  le  moyen 
de  rendre  la  Géométrie  de  l’infini  beaucoup  plus 
facile  en  y appliquant  le  calcul. 

Cependant  le  motr-cm  de  cette  heureufe  décou- 
verte approchoit}  Fermât  imagina  le  premier  la 
méthode  des  tangentes  par  les  diférences  ; Barrow 
la  perfeâiooa  en  imaginant  fon  petit  triangle  dif- 
férràtiel , & en  (é  fervent  du  calcul  analytique , 
pour  découvrir  le  report  des  petits  côtés  de  ce 
triangle,  & par  ce  moyen  la  fous-tangente  des 
courbes,  p'apn  DteanXHTiEi. 

D’un  autre  côté,  on  fit  réflexion  que  les  plans 
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oo  folides  infiniment  petits , dont  1er  furfaces  on 
les  folides  pouvoient  être  fuppofés  formés,  croif- 
foient  ou  décroifibient  dans  chaque  furface  ou  fo- 
lide , fuivant  différentes  loix  ; & qu’ainfi  la  re- 
cherche de  la  mefure  de  ces  furfaces  ou  de  cet 
folides  fe  réduifoit  à conooltre  la  fomme  d’une 
férié  ou  fuite  infinie  de  quantités  croiflàotes  ou 
décroiflantes . On  s’appliqua  donc  à la  recherche 
de  la  fomme  des  fuites  j c'efl  ce  qu’on  appela  l’«- 
rithmétique  des  infinis  ; on  parvint  i en  fommer 
plufieurs,  & on  appliqua  aux  figures  géométriques 
les  réfultats  de  cette  méthode.  Wallis,  Mercator, 
Brooncker,  Jacques  Crégori,  Huyghens,  & guel- 
qoet  autres  fe  fignalerent  en  ce  genres  ils  firent 
plus;  ils  réduifirent  certains  efpaces  & certains 
arcs  de  courbes  en  fériés  convergentes , c’efl-ô-dire , 
dont  les  termes  alloient  toujours  en  diminuant  ; & 
par-lô  ils  donnèrent  le  moyen  de  trouver  la  va- 
leur de  cet  efpaces  & de  ces  arcs , finon  exaéfe- 
ment , au  moins  par  approximation  : car  on  ap- 
prochoit  d'autant  plus  de  la  vraie  valeur,  qu’on 
prenoit  un  plus  grand  nombre  de  termes  de  la 
fuite  ou  férié  infinie  qui  i’expiimoit . Vojt.  Suite  , 

Steii,  ArreoxiMATioN,  Cff. 

Tous  les  matériaux  du  calcul  différentiel  étolent 
prêts , il  ne  refloit  plus  que  le  dernier  pas  i 
faire.  M.  Léibnitz  puMia  le  premier  en  1684  les 
réglés  de  ce  calcul , que  M.  Newton  avoit  déjà 
trouvées  de  fon  côté  : nous  avons  difeuté , au  mot 
DirxanxNTiEL , la  queflion , fi  Léibnitz  peut  être 
regardé  comme  inventeur.  Les  illufires  freres  Ber- 
noulli trouvèrent  les  démonfirations  des  réglés 
données  par  Léibnitz  ; & Jean  Bernoulli  y ajouta , 
quelques  années  après,  la  méthode  de  différencier 
les  quantités  expooentieles.  Voyez,  Exponentiel. 

M.  Newton  n’a  pas  moins  contribué  au  pro- 
grès de  la  Géométrie  pure , par  deux  autres  ou- 
vrages ; l’un  efl  fon  traité  quadrature  curvarum , 
où  il  enfeiene  la  maniéré  de  carrer  les  courbes 
par  le  calcul  intégral , qui  efl  l’inverfe  du  diffé- 
remiel , ou  de  réduire  la  quadrature  des  courbes  , 
lorfque  cela  efl  poflible,  a celle  d’autres  courbes 
plus  fimples,  principalement  do  cercle  & de  l’hy- 
perbole : le  fécond  ouvrage  efl  fon  enumeratio  li- 
nearum  tertii  ordinis  , oô  appliquaql  heureufemeijt 
le  calcul  aux  courbes  dont  l’équation  efl  du  troi-; 
fieme  degré,  il  divife  ces  courbes  en  genres  & 
efpeces  & en  fait  l'énumération.  Voyez  CouaiE. 

Mail  ces  écrits , quelque  admirables  qu’ils  foient  ; 
ne  font  rien  , pour  aiufi  dite  , en  comparai- 
fon  de  l’immortel  ouvrage  du  rnème  auteur , in- 
titulé, fi’ôi/ç/ôpf'ra  naturalis  principia  matbematita , 
qu’on  peut  regarder  comme  l'applicalion  la  pins 
étendue , la  plus  admirable  ôc  la  plus  heureufe 
qui  ait  jamais  été  faite  de  la  Géométrie  , d la 
Phyfique:  ce  livre  efl  aujourd'hui  trop  connu  pour 
que  nous  entrions  dans  un  plus  grand  détail  ; il 
a été  l'époque  d’une  révolution  dans  la  Phyfique  : 
il  a lait  de  cette  fcicnce  une  fcience  nouvele, 
toute  fondée  for  l’obfervaiion , l'expérience  & le 
calcui.  ffit/eaNEWToxiANisMS,  Gravitation  , Ar- 
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Tmcrion,  (ÿ*;.  Noos  ne  parloai  point  de  IVpri- 
gue  do  mdme  auteur,  ouvrage  non  moini  digue 
dVIoges,  mais  qui  n’apaitient  point  i cet  article, 
ni  de  qoelquei  autres  derits  gdomdrriqoes  moins 
connddraoles , mais  tous  de  la  première  force , tous 
brillans  de  fagacitd  & d’invention  ; comme  foo 
anêlffts  ptr  tqiuùimts  mmtm  terminonm  njini- 
nitis  ; Ton  per  tqkâtiomm  fet  'tet , 

ntt  Ô"  Jiffertntttt  ; fa  m/tioJt  det  Hutimt  ; fa 
nlthtdt  d'tfflrtnùtU , &c.  Quand  ou  conlidere  ces 
monumens  immortels  de  gtuie  de  leur  auteur,  & 
quand  on  fonge  que  ce  grand  homme  avoit  fait 
i vingt-quatre  ans  fes  principales  découvertes , on 
ell  prefque  tenté  de  fouferire  i ce  que  dit  Pope , 
que  la  fagacité  de  Newton  étona  les  intelligen- 
ces céleilcs,  & qu'ils  le  regardèrent  comme  un 
tere  moyen  entre  l’homme  & elles;  on  ell  du 
moins  bien  fondé  i s’écrier , hemo  homini  quid 
frtfltt'.  qu’il  y a de  dillance  entre  un  homme  & 
un  autre  ! 

L’édifice  élevé  par  Newton  i cette  hauteur 
immenfé , n’étoit  pourtant  pat  encore  achevé  ; le 
calcul  intégral  a été  depuis  extrêmement  augmenté 
par  MM.  Bernoulli,  Cotes,  Maclaurin,  Cre.  & 
par  les  mathématiciens  qui  font  venus  après  eux . 
l'oftz  iNTtcaaL . On  a fait  des  applications  en- 
core plus  fubtilet,  8e,  fi  on  i’ofe  dire,  plus  difG- 
ciles,  plus  heureufes  fie  plus  exaâes  de  la  Ciemé- 
trie  i la  Phylique.  On  a beaucoup  ajouté  à ce 
que  Newton  avoit  commencé  fur  le  fyfléme  du 
monde:  c’efl  fur  tout  quant  i cette  partie  qu’on  a 
corrigé  fie  perfeAioné  ion  grand  ouvrage  des  Prin- 
tiptt  math/maiiqiut . La  plupart  des  mathémati- 
cièns  qui  ont  contribué  à enrichir  ainfi  la  Géomé- 
trie par  leurs  découvertes,  fie  il  l’appliquer  1 la 
Phyfiqoe  fie  à l’ Alhooomie  , étant  auioard’  hii 
vivans , fie  nous-mêmes  ayant  peut-être  eu  quel- 
que part  i ces  travaux  , nous  laifferons  a la 
pollérité  le  foin  de  rendre  à chacun  la  juflice 
qu’il  mérite  : fie  nous  terminerons  ici  cette 
petite  faifioire  de  la  Géométrie  ; ceux  qui  vou 
dront  s’en  inllroire  plus  i fond , poutont  conful- 
ter  les  divers  auteurs  qui  ont  écrit  fur  ce  fujet. 
Parmi  ces  auteurs  il  en  ei)  qui  ne  font  pas  toujours 
cxaêls , entr’autres  Wallis , que  fa  partialité  en 
faveur  des  Anglois  doit  faire  lire  avec  précaution, 
tM/rc  AcGEsax.  Mais  noos  croyons  qu’on  trou- 
vera tout  ce  qu’on  peut  déürer  fur  cet  fujet  dans 
Vhifloire  des  Mtthémeiiqutt  que  prépare  M.  de 
Montucla,  de  l’académie  royale  des  Sciences  fie 
des  Belles  Lettres  de  Proffe , déjà  connu  par  fon 
hifloire  de  U quadrâturt  du  cercle,  publiée  en 
1754,  fit  que  nous  avons  citée  au  mot  Duplica- 
tion . 

L’hilloire  .-ibri^ée  que  noos  venons  de  donner , 
efl  plus  que  fufSlanie  dans  un  ouvrage  tel  que  le 
nôtre,  ou  noos  devons  principalement  nous  ata- 
cher  à faire  connoître  les  inventeurs , non  les  in- 
venteurs en  détail  à qni  la  Géométrie  doit  quel- 
ques propofiiions  particulières  fit  ifolées,  mais  les 
eiprits  vraiment  créateurs,  les  inventeurs  en  grand 
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mi  ont  ouvert  des  routes,  perfe^ond  rinflmment 
des  découvertes,  fit  imaginé  des  méthodes.  An 
refie , en  finiffant  cette  hiftoire , nous  ne  pouvona 
nous  difpenfer  de  remarquer  i l’honeur  de  notre 
nation  , que  fi  la  Géométrie  nouvele  eÀ  principt* 
lement  due  aux  Anglois  fit  aux  Allemands,  cefl 
aux  Franfois  qu’on  ell  redevable  des  deux  gran- 
des idées  qui  ont  conduit  d la  trouver.  On  doit 
d Oefeartes  l’application  de  l’Alsebre  d la  Géomé- 
trie, fur  laquelle  le  calcul  diifmntiel  efl  fondé; 
fit  d Fermât , la  première  application  du  calcul 
aux  quantités  difiérentielet , pour  trouver  les  tan- 
gentes .'  la  Géométrie  nouvele  n’ell  que  cette  der- 
nière méthode  généralifée.  Si  on  ajoute  d cela  ce 
que  les  François  aêhiélemcnt  vivant , ont  fait  en 
Géométrie  ,oa  conviendra  peut-être  que  cette  fcience 
ne  doit  pas  moins  d notre  nation  qu’aux  autres. 

Objet  de  ta  Géométrie.  Nous  prierons  d’abord 
le  leêieur  de  fe  rapeler  ce  que  nous  avons  dit 
fur  ce  fujet  dans  le  Difeoutt  préliminoirt , Noos 
commençons  par  confidérer  les  corps  avec  toutes 
leurs  propriété  fenlibles;  nous  faifons  enfuite  peu 
d peu  fit  par  l’efprit , la  féparaiion , l’abliraêlioa 
de  ces  différentes  propriétés  ; fie  nous  en  venons 
d conlîdérer  les  corps  comme  des  portions  d’éten- 
due pénétrables,  divifibles,  fie  figurées.  Ainfi,  le 
corps  géométrique  n’ell  proprement  qu’une  portion 
d’étenme  terminée  en  tous  fens.  Nous  confidérons 
d’abord  fie  comme  d’une  vue  générale , cette  por- 
tion d’étendue  quant  d fes  trois  dimenlîons;  mais 
enfuite,  pour  en  déterminer  plus  facilement  les 
propriétés,  noos  y coofiderons  d’abord  une  feule 
dimeolion , c’efl-d-dire , la  longueur , puis  deux 
dimenlîons  , c’efl-d-dire,  la  furface,  enfin  les 
trois  dimenlîons  enfemble  , c’ell-d-dire  , la  folidité  ; 
Ainlî,  les  propriétés  des  lignes,  celles  des  furfa- 
ces  fie  celles  des  folides,  font  l’objet  fie  la  divi- 
lîon  naturele  de  la  Géométrie. 

C’ell  par  une  lîmple  abllraêlion  de  l’efprir, 
qu’on  confidere  les  lignes  comme  fans  largeur,  fie 
les  furfaces  comme  fans  profondeur;  la  Géométrie 
envifage  donc  les  corps  dans  un  état  d’abfiraâion 
où  ils  ne  font  pas  réellement;  les  véritâ  qu’elle 
découvte  fie  qu’elle  démontre  fur  les  corps,  font 
donc  des  yérités  de  pure  abllraâion,  des  vérités 
hypothétiques;  mais  ces  vérités  n'en  font  pas  moins 
utiles . Dans  la  nature  , par  exemple , il  n’y  a 
point  de  cercle  parfait;  mais,  plus  un  cercle  ap- 
prochera de  l’être,  plus  il  approchera  d'avoir  exa- 
êlement  fie  rigoureufement  les  propriétés  du  cer- 
cle parfait  que  la  Géométrie  démontre;  fie  il  peut 
en  approcher  affez  exaâement  pour  avoir  toutes 
ces  propriétés,  fî  non  en  rigueur,  au  moins  d un 
degré  fufSfant  pour  notre  ulage. 

On  connoît  en  Géométrie  plufieurs  courbes  qni 
s’approchent  cootinuélement  d’une  ligne  droite  fans 
jamais  la  rencontrer,  mais  qui  étant  tracées  fur 
le  papier,  fe  confondent  fenfîblement  avec  cette 
ligne  droite  au  bout  d’un  affez  petit  efpace , voyez 
AsTMrTOTE  ; il  en  efl  de  même  des  vérités  géo- 
métriques. Elles  fout  en  quelque  maniéré  la  li- 
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mite,  8t,  C l’on  pem  parler  ainff , ^ 

entités  pbyfiques,  le  terme  dont  celles-ci 
vent  approcher  aalTi  prds  qu’oo  vent , (ans  ia- 
mais  y ariver  exaâcmest.  Mais,  fi  les  tliéotd- 
■nes  maihdmatiques  n’ont  pas  naâemcBt  liea 
^ns  la  natore,  ces  thdordfnes  rervent  du  moins 
b trouver  avec  une  prdcifion  fuffifante  pour  la 
pratique  , ta  difiance  inacceflible  d'un  lieu  i un 
antre,  la  mefiiie  d'une  forlace  donnce,  le  toifd 
d'on  folide  y il  calculer  le  mouvement  & la  difiance 
des  adres  ; h prddire  les  phénomènes  célelles.  Pour 
démontrer  des  vérités  en  toute  rigueur,  lorrqu’il 
efi  quefiion  de  la  figure  des  corps , oci  efi  obligé 
de  confidérer  cet  corps  dans  on  Âat  de  petfeâion 
abfiraite  ^’ils  n’ont  pas  réellement:  en  effet,  fi 
on  ne  s’amijétit  pas , par  exemple , b regarder  le 
cercle  comme  parfait,  il  faudra  autant  de  théo- 
idmes  difiérens  fur  le  cercle,  qu’on  imaginera  de 
figures  différentes  plus  ou  moins  approchantes  du 
cercle  parfait  -,  & ces  figures  elles  • mêmes  pou- 
toot  être  encore  abfolument  hypothétiques  & n’a- 
voir point  de  modèle  exiflant  dans  la  nature. 
Les  li^es  qu’on  confidere  en  Géomérrir,  ne  font 
ni  parUtement  droites , ni  parfaitement  courbes  ; 
les  fîirfaces  ne  font  ni  parfaitement  planes  , ni 
parfaitement  curvilignes  ; mais  plus  elles  appro- 
cheront de  l’jtte,  plus  elles  approcheront  d’avoir 
les  propriétés  qu'on  démontre  des  lignes  exaâe- 
Bient  droites  ou  courbes,  des  fnrfaces  eiaâement 
planes  ou  curvilignes.  Ces  réflexions  fufiîront,  ce 
ne  femble  , pour  répondre  b deux  efpeces  de 
cenfeurs  de  la  G/om/trit  ; les  uns  , ce  font  les 
Scepti^s,  accufent  les  théorèmes  mathématiques 
de  fauilêcé,  comme  fuppofant  ce  qui  n'exifle  pas 
réellement , des  lignes  fans  largeur , des  furfaces 
làns  profondeur  ; les  autres , ce  font  les  phyficiens 
ignorant  en  Mathématiques  , regardent  les  vérités 
de  G/omfirit  comme  fondées  (or  des  hvpothefes 
ànutiles , & comme  des  jeux  d’efprit  qui  n*ont  point 
d^applicatkm. 

Divifim  de  la  ChmltrU . On  peut  divifer  la 
CAmhrie  de  différentes  maniérés. 

I*.  En  élémentaire  & en  tranfcendante . La  Gre- 
wi/trie  éfémentaire  ne  confidere  que  les  propriétés 
des  lignes  droites  des  lignes  circulaires , des  fi- 

Înres  A des  folides  les  plus  (impies  , c’eft  4-dire  , 
:s  figures  refliligncs  ou  circulaires,  & des  foli- 
ibs  terminés  par  cet  figures.  Le  cercle  eft  la  feu- 
le figure  cnn'iligne  dont  on  parle  dans  tes  élément 
* G/tmArie  ; Ta  fimplicité  de  fa  defeription  , la 
fiicilhé  avec  laquelle  les  propriétés  du  cercle  s’en 
Afduifènt,  St  ta  nécellité  de  fe  fervir  du  cercle 
pour  différentes  opérations  trét-Cmples  , comme 
pour  élever  une  perpendiculaire  , pour  mefurer 
im  angle  , {ÿ'r.  tontes  ces  raifons  ont  déterminé 
b faire  entrer  le  cercle  & le  cercle  feut  dans  les 
élément  de  GéomArie . Cependant  quelques  coun- 
bes  , comme  la  parabole , ont  une  équation  pins 
lîmple  que  celle  du  cercle  ; d’autres  comme  l’hy- 
perhote  éqm'fatere  , onr  une  équation  anlfi  finuple, 
v*/«  £^uaTiü!sé^  Counax:  mais  leur  defoipiioia 
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etft  beaucoup  moins  facile  que  celle  du  cercle,  & 
leurs  propriétés  moins  aifées  b déduire . On  peut 
reporter  aulfi  a la  CAmitrie  élémentaire  la  iolu- 
tioa  des  problèmes  du  fécond  degré  par  la  ligne 
droite  & pay  le  cercle . Voftx.  Cokstructiom  , 
Couain  éS"  EqpaTiow . 

La  GAmitrie  tranfcendante  ell  proprement  cel- 
le qui  a pour  objet  toutes  les  courbes  différen- 
tes du  cercle  , comme  les  fèâious  coniques 
& les  combes  d’un  genre  plus  élevé . Veyn 
Covaix  • 

Cette  CAmArie  s’occupe  aulfi  de  la  folution  des 
problèmes  du  troifieme  & quatrième  degré  & des 
degrés  fupérieurs.  Les  premiers  fe  réfolvent,  com- 
me l’on  làii , par  le  moyen  de  deux  fedions  co- 
niques , ou  plus  fimplemeut  & eq  général  , par 
le  moyen  d'un  cercle  & d’une  parabole  ; les  au- 
tres fe  réfolvent  par  des  lignes  du  troifieme  ordre 
& au  delb.  f'ô/es  Courbe,  & tes  an.  dr/a  ci- 
th . La  partie  de  la  Géomittit  tranfcendante  qui 
applique  le  calcul  différentiel  & intégral  b la  re- 
cherche des  propriétés  des  courbes , eit  celle  qu'on 
appelé  plus  proprement  GAmArie  itanfeendantt  , 
de  qu’on  pouroit  nommer  avec  quelques  auteurs 
modernes  GAmArie  fuUime  , pour  la  diltinguer 
non  feulement  de  la  GAmArie  éiémematre  , mais 
de  la  CAmArie  des  courbes  qui  n’emploie  pas  les 
calculs  différentiel  & intégral , & qui  fe  borne  ou 
b la  fynthefe  des  anciens , ou  b la  (impie  applica- 
tion de  i'analyfe  ordinaire . Par  Ib  on  auroic  trois 
divifions  de  la  GAmArie  ; CAmArie  itlmeniaire  ou 
des  lignes  droites  & du  cercle  ; GAmArie  tranften- 
dartit  ou  des  courbes  y & GAmArie  /xàtime  ou  des 
nouveaux  éalculs . 

1°.  On  divife  aulfi  la  GAmArie  en  anciene  St 
en  moderne.  On  entend  par  GAmArie  anciene  , 
ou  celle  qui  n’emploie  point  le  calcul  analytique, 
ou  celle  qui  emploie  le  calcul  analytique  ordi- 
naire , fans  fe  fervir  des  calculs  différentiel  & 
intégral  ; & par  CAmArie  moderne , on  entend 
ou  celle  qui  emploie  I'analyfe  de  Defeartes  dans 
la  recherche  des  propriétés  des  courbes  , ou  celle 
qui  fe  fert  des  nouveaux  calculs . Ainfi , la  Glo- 
mArie,  en  tant  qu’elle  fe  borne  b I’analyfe  feule 
de  Defeartes  , eu  anciene  ou  moderne  , fuivant 
les  raports  fous  lefquels  on  la  confidere  ; mo-  ' 
deme  par  raport  b celle  d’Apollonius  & d’Ar- 
chimede , qui  n’ctnpioieni  point  le  calcul  y an- 
ciene, par  raport  b la  GAmArie  que  nous  avons 
nommée  /uâlime , que  Léibnitx  St  Neivtoo  noos 
ont  apptife  , & que  leurs  fuccelfeurs  ont  peife- 
èfiooée. 

Del  éUment  de  CAmArie.  On  a donné  au  mot 
faXMER's  DIS  SciFNcts  , dcs  principes  qui  s'appli- 
quent nannélemenr  aux  élémeos  de  CAmAr'tt:  oia 
y a même  traité  des  quedions  qui  ont  un  raport 
particulier  à ces  élémens  ; par  exempte,  fi  on  doit 
fuivre  dans  les  élémens  d’une  fcience  l'ordre  des 
inventeurs  ; fi  on  doit  préfertr  la  facilité  à la  ri- 

nr  exjfr? , Cfe.  c’ell  pourqnoi  nous  renvoyons 
ariitle  ÉLtULKt.  Ajoutuns  ici  quelques  iclle- 
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xions  qui  pouront  n’jtre  pas  inotilrs  , fior  la  ma- 
niéré de  Traiter  les  étfmens  de  Géométrie . 

Nous  obfcrverons  d’abord  , Sc  ceci  e(l  une  re- 
marque peu  importante  , mais  utile  , que  la  divi- 
üon  ordinaire  de  la  Géométrie  dldmentaire  en  lon- 
gim^trie , planimdtrie  & (Idrdomdrrie  , n’eü  point 
exaiie , i parler  i la  riguenr , puilqu’on  y merure 
non  feulement  des  lignes  droites  , des  plans  , & 
des  folides,  mais  aulfi  des  lignes  circulaires  &des 
furfaces  fphdriques  ; mais  nous  ne  pouvons  qu’ap- 
prouver la  diviiîoo  naturele  de  la  gtemiirie  cld- 
meniaire  en  giométrie  des  lignes  droites  & des  li- 
gnes circulaires , giem/trie  des  furfaces  , gtemiirie 
des  folides. 

On  peut  voir  au  mot  Couanc  , ce  que  nous 
paofons  fur  la  meilleure  définition  poflible  de  la 
ligne  droite  & de  la  ligne  courbe  . Quoique  la 
ligne  droite  foir  plus  fimple  que  la  circulaire  , 
cependant  il  ell  ii  propos  de  traiter  de  l’une  & de 
l’autre  enfemble  & non  féparémenl , dans  des  élé- 
mens  de  géeméirie  ; parce  que  les  propriétés  de  la 
ligne  circulaire  font  d'une  ;Uiilité  infinie  pour  dé- 
“ montrer  d’une  maniéré  fimple  & facile  ce  qui  re- 

farde  les  lignes  droites  comparées  entr’elles  quant 
leur  pofition  . La  mefure  d'un  angle  eA  un  arc 
de  cercle  décrit  du  fommet  de  l’angle  comme 
rayon.  On  a vu  au  mat  DacaS,  pourquoi  le  cercle 
cÀ  la  mefure  naturele  des  angles  . Cela  vient  de 
l’uniformité  des  parties  & de  la  courbure  du  cer- 
cle 4 & quand  on  dit  que  la  mefure  d’un  angle 
cH  un  arc  de  cercle  décrit  du  fommet , cela  ligni- 
fie feulement  que  fi  deux  angles  font  égaux  , les 
arcs  décrits  de  leur  fommet  & do  même  rayon 
feront  égaux  ; de  même,  quand  on  dit  qu’un  an- 
gle eft  double  d’un  autre  , cela  lignifie  leulement 
que  l’arc  décrit  du  fommet  de  l'un  ell  double  de 
l’arc  décrit  du  fommet  de  l'autre  : car  l’angle  n’é- 
tant , fuivant  fa  définition , qu’une  ouverture  fim- 
ple , & non  pas  une  étendue , on  ne  peut  pat  di- . 
re  proprement  & abllraêlion  faite  de  toute  confi- 
dération  d’étendue  qu’un  angle  foit  double  d'un  au- 
tre ; parce  que  cela  ne  fe  peut  dire  que  d’une 
quantité  comparée  à une  autre  quantité  homogé- 
néise que  l’ouverture  de  deux  lignes  n’ayant  point 
de  parties  , n’efi  pas  proprement  une  quantité  . 
Quand  on  dit  de  même  qu’un  angle  i la  circon- 
fÀence  du  cercle  a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc 
compris  entre  fes  cAtés  , cela  lignifie  que  cet  an- 
gle eA  égal  à un  angle  donc  le  fommet  feroic  au 
centre  , 8c  qui  renfermeroit  la  moitié  de  cet  arc  ; 
& ainfi  du  reAe. 

Ces  petites  obfervations  ne  feront  pat  inutiles 
Mur  donner  aux  commençans  des  notions  diAin- 
âes  fur  la  mefure  des  angles  , & pour  leur  fù- 
rc  fentir  , ainfi  que  nous  l’avons  dit  au  mat  £- 
xSmens  , quel  êA  le  véritable  fens  qu’on  doit 
donner  i certaines  façons  de  parler  abrégées  donc 
on  fe  fert  dans  chaque  fcience  , Sc  que  les  in- 
venteurs ont  imaginées  pour  éviter  les  circonlocu- 
tions . 

La  propolilion  très- fimple  for  la  mefure  des  an- 
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gles  par  un  arc  décrit  de  leur  fommet,  étant  join- 
te au  principe  de  la  fuperpofition , peut  fervir , fi 
je  ne  me  trompe , !t  démontrer  toutes  les  propo- 
lîtions  qui  ont  raport  à la  Géométrie  élémentaire 
des  lignes.  Le  principe  de  la  fiaperpofition  o’eA 
point,  comme  le  difent  quelques  gÀametres  mo- 
dernes , un  principe  méchanique  Sc  gtAAïer  4 c’eA 
un  principe  rigoureux , clair  , fimple  Sc  tiré  de  la 
vraie  nature  de  la  chofe.  Quand  on  veut  démon- 
trer , par  exemple , que  deux  triangles , qui  ont 
des  baies  égales  Sc  les  angles  à la  bafe  égaux, 
font  égaux  en  tout,  on  emploie  le  principe  de 
fuperpofition  avec  fuccês;  de  l’égalité  foppofée 
des  bafes  Sc  des  angles,  on  conclut  avec  raifon 
que  ces  bafes  Sc  ces  angles  appliqués  les  uns  fur 
les  autres , coïncideront  4 cnfuiie  de  la  coïncidence 
de  ces  parties , on  conclut  évidemment  Sc  par  une 
conféquence  nc‘ccflâire,  la  coïncidence  du  reAe, 
Sc  par  conféqueut  l’égalité  Sc  la  fimilitude  par- 
faite des  deux  triangles  : ainfi , le  principe  de  la 
fuperpofition  ne  conlîAe  pas  à appliquer  grSAiére- 
ment  une  figure  fur  une  autre,  pour  en  conclure 
l’égalité  des  deux , comme  un  ouvrier  applique 
foo  pied  fur  une  longueur  pour  ta  mefnrer  ; mais 
ce  principe  confiAe  k imaginer  nne  figure  tranf- 
porüfe  fur  une  autre , St  i conclure , r«.  de  l’é- 
galité fuppofée  des  parties  données , la  coïnciden- 
ce de  ces  parties.-  1°.  de  cette  coïncidence , la  coïn- 
cidence du  reAe , Sc  par  conféqueut  l’égalité  to- 
tale Sc  la  fimilitude  parfaite  des  deux  figures.  On 
peut , par  la  même  raifon , employer  le  principe 
de  la  fuperpofition  à prouver  que  deux  figures  ne 
font  pas  les  mêmes.  Au  reAe,  par  fuperpofitioii 
j'entends  ici  non  feulement  l’application  d’une  fi- 
gure fur  une  autre,  mais  celle  d'une  partie  d’nne 
figure  fur  une  autre  partie  de  la  même  figure , i 
deffein  de  les  comparer  entr’elles;  Sc  cette  der- 
nière maniéré  d’employer  le  principe  de  la  fuper- 
pofition  eA  d’un  ufage  infini  Sc  três-fimple  dans 
les  élémens  de  gèamitrie,  Vayrt.  Concruencx. 

Après  avoir  traité  de  XigèamitrU  des  lignes  con- 
fidérées  par  raport  i leur  pofition,  je  crois  qu'on 
doit  traiter  de  la  glamittieiK  lignes  confidérées, 
quant  au  raport  qu’elles  peuvent  avoir  entr’elles. 
Elle  eA  toute  fondée  fur  ce  théorème , qu’une  li- 
gne parallèle  k la  bafe  d’un  triangle  en  coupe  les 
cAtés  proportiooélement . Pour  cela , il  fuffit  de 
memtrer  que,  fi  cette  parallèle  paffe  par  le  point 
de  milieu  d'un  des  cAtcs,elIe  paffera  par  le  point 
de  milieu  de  l’autre  ; car  on  fera  voir  enfuite  ai- 
fément  que  les  parties  coupées  font  toujours  pro- 
portionefes , quand  la  partie  coupée  fera  comraen- 
furale  i la  ligne  entière  ; Sc  quand  elle  ne  le  fe- 
ra pas,  on  démontrera  la  mtême  propofition  par 
la  réduâion  à l’abfurde,  en  faifant  voir  que  le 
raport  ne  peut  être  ni  plus  grand,  ni  plus  petit, 
Sc  qu’ainfi  il  eA  ^al , Nous  difons  per  te  ridu- 
Rian  à P ab farde  , car  on  ne  peut  démontrer  que 
de  cette  maniéré , Sc  non  d’une  maniéré  direâe , 
la  plupart  des  propofitions  qui  regardent  les  incom- 
menfurables.  L’idée  de  rinfiai  entre  au  moins 
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implicittinnit  dans  la  notion  de  ces  fortes  de  quan- 
tittfs  ; & comme  nous  n'avons  qu'une  idée  néga- 
tive de  rinüni , c’ed-i-dire , que  nous  ne  le  conce- 
vons que  par  la  négation  du  dni,  on  ne  peut  dé- 
montrer direâement  & a priori  tout  ce  qui  con- 
cerne l’indni  mathématique . Voy.  DéHONSTRATioN  , 
iNriNt  ty  iKCoauitNsuRABiE  . Nous  ne  faifons  qu’in- 
diquer ce  genre  de  démondration , mais  il  y en 
a tant  d’exemples  dans  les  ouvrages  àe  géomisrie , 
que  les  mathématiciens  tant  l'oit  peu  exercés 
nous  comprendront  aifément . Pour  éviter  la  difli- 
culté  des  incommenfurables  , on  démontre  ordi- 
nairement la  propofition  donc  il  s'agit  , en  fup- 
pofant  que  deux  triangles  de  meme  hauteur  font 
entr’eux  comme  leurs  bafes  . Mais  cette  derniere 
propofition  elle-méme  , pour  être  démontrée  en 
rigueur  , feppofe  qu'on  ait  parlé  des  incommen- 
furables . D'ailleurs  elle  fuppofe  la  mefure  des 
triangles,  & par  conféquent  la  géomitrit  des  fur- 
faces^  qui  e({  d’une  ordre  fupérieur  i la  géomitrit 
des  lignes  . C’ell  donc  s'écarter  de  la  généalogie 
natur»e  des  idées , que  de  s’y  prendre  ainfi . On 
dira  peut-être  que  la  conlideration  des  incommen- 
furables rendra  la  géomêtrit  élémentaire  plus  dif- 
ficile , cela  fe  peut  ; mais  ils  entrent  néccflaire- 
ment  dans  cette  grométrie  ; il  faut  y venir  tôt  ou 
tard,&  le  plutôt  ell  le  mieux , d’autant  pins  que 
la  théorie  des  proportions  des  lignes  amène  nacu- 
rélement  cette  confideration . Toute  la  thewie  des 
incommenfurables  ne  demande  qu’une  feule  propo- 
fiiion,  qui  concerne  les  limites  des  quantités;  fa- 
voir,  que  les  grandeurs,  qui  font  la  limite  d’une 
même  grandeur  , ou  les  grandeurs  qui  ont  une 
même  limite,  font  égales  entr’elles  (l'cytz  Limi- 
te , Exhxustion  <y  DirriREKTiEi  ) ; principe 
d’un  ufage  univerfel  tnGiomitrit  qui  parcon- 
fequent  doit  entrer  dans  les  élément  de  cette  fcicn- 
ce,  & s’y  trouver  prefqne  dès  l'entrée. 

La  giomitrit  des  furfaces  fe  réduit  à leur  me- 
fure , & cette  mefure  ell  fondée  fur  un  feul  prin- 
cipe, celui  de  la  mefure  du  parallélt^ramme  re- 
êlangle  qu’on  fait  être  le  produit  de  fa  hauteur 
par  ^ bafe  . Nous  avons  expliqué  , i la  fin  du 
mot  Equation  , ce  que  cela  lignifie  , & la  ma 
niere  dont  cette  propofition  doit  être  énoncée  dans 
les  élémens,  ponr  ne  lailfer,  dans  l’efprit,  aucun 
nuage.  De  la  mefure  du  parallélogramme  leâan- 
le  fe  lire  celle  des  autres  parallélogrammes,  celle 
es  triangles  qui  en  font  la  moitié  , comme  le 
principe  de  la  fuperpofition  peut  le  faire  voir  ; 
enfin  celle  de  toutes  les  figurps  planes  rcêlilignes , 
qui  (leuvent  être  regardées  comme  compofées  de 
triangles  . À l’égard  de  la  mefure  du  cercle  , le 
principe  des  limites  ou  d’eibaullion  fervira  i la 
trouver  . 11  fuffira , pour  cela , de  faire  voir  que 
le  produit  de  1a  circonférence  par  la  moitié  du 
rayon  ell  la  limite  de  l’aire  des  polygones  inferits 
& circonferits  ; & comme  l’aire  du  cercle  ell  aulTi 
évidemment  cette  limite  , il  s’enfuit  que  l'aire 
du  cercle  ell  le  produit  de  la  circonférence  par 
la  moitié  du  rayon  , ou  du  rayon  par  U moitié 
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de  la  circonférence  . f'oyn  Cek'cle  t>’  Quadra- 
ture . 

On  peut  raprocher  la  théorie  de  la  proportion 
des  lignes  de  la  théorie  des  furfaces  par  ce  théo- 
rème , que  quand  quatre  lignes  font  proportio- 
neles  , le  produit  des  extrêmes  ell  égal  au  pro- 
duit des  moyenes  ; théorème  qu’on  peut  démon- 
trer par  la  géométrie  fans  aucun  calcul  algébri- 
que j car  le  calcul  algébrique  ne  facilite  en  rien 
les  élémens  de  géométrie  , & par  conféquent  ne 
doit  pas  y entrer  . En  raproenant  la  théorie  des 
proportions  de  celle  des  furfaces  , on  peut  faire 
voir  comment  ces  deux  théories  prifes  féparément 
s’acordent  à démontrer  différentes  propofitions  , 
par  exemple  , celle  do  carré  de  l’hypoténufe . 
Ce  n'cll  pas  une  chofe  auffi  inniile  qu’on  pouroit 
le  penfer  , de  démontrer  ainfi  de  différentes  ma- 
nières dans  des  élémens  de  géométrie  , certaines 
propofitions  principales  ; par  ce  moyen  , l’efprit 
s’étend  & fe  fortifie  en  voyant  de  quelle  ma- 
niéré on  fait  rentrer  les  vérités  les  unes  dans  les 
autres . 

Dans  la  géométrie  des  folides  , on  fuivra  la 
même  méthode  que  dans  celle  des  furfaces  : on 
réduira  tout  i la  mefure  du  parallélépipède  re- 
êlangle  ; la  feule  difficulté  fe  réduira  h prouver 
qu’une  pyeamide  cil  le  tiers  d’un  parallélépipède 
de  même  bafe  & de  même  hauteur  . Pour  cela  , 
on  fera  voir  d’abord  , ce  qui  ell  très-facile  par  la 
méthode  d’exhauflion,  que  les  pyramides  de  même 
bafe  & de  même  hauteur  font  égales  ; enfuite , ce 
qui  fe  peut  faire  de  différentes  maniérés  , comme 
on  le  peut  voir  dans  dis'ers  élémens  de  géométrie , 
on  prouvera  qu’une  certaine  pyramide  déterminée 
ell  le  tiers  d’un  prifme  de  même  bafe  & de  même 
hauteur  ; il  ne  reliera  plus  de  difficulté  . Par  ce 
moyen , on  aura  la  mefure  de  tous  les  folides  ter- 
minés par  des  figures  planes  . Il  ne  reliera  plus 

?u’à  appliquer  à la  furface  & à la  folidité  de  la 
phere , les  propofitions  trouvées  fur  la  mefure  des 
furfaces  & des  folides  j c’ell  de  quoi  on  viendra 
aifément  à bout  par  la  méthode  d’exhaullion  , 
comme  on  a fait  pour  la  mefure  du  cercle;  peut- 
être  même  pouroit-oo  , pour  plus  d'ordre  & de 
méthode  , traiter  de  la  furface  fphérique  dans  la 
géométrie  des  furfaces. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  ici  une  obfervatioo 
importante  . Le  principe  de  la  méthode  d’exhau- 
flion ell  fimple  ( léoyez  Exhaustion  ) ; mais  foa 
application  peut  quelquefois  rendre  les  démonllra- 
tions  longues  & compliquées  . Ainfi  , il  ne  feroit 
peut-être  pas  mal-à-propos  de  fubllituer  le  prin- 
cipe des  infiniment  petits  à celui  d’exhauflion , 
après  avoir  montré  l’identité  de  ces  deux  princi- 
pes, & avoir  remarqué  que  le  premier  n’ell  qu’une 
façon  abrégée  d’exprimer  le  fécond  ; car  c’ell  en 
effet  tout  ce  qu’il  ell  , n’y  ayant  , dans  la  natu- 
re , ni  infinis  aêluels , ni  infiniment  n.tits . l'oyez: 
InHNI,  DlFEfRENTIEL  , ExHAUSTION  & LIMITE. 

Par  ce  moyen  , la  facilité  des  démonllracions  fera 
plus  grande,  fans  que  la  rigueur  y perde  rien. 

Voilà 
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VaUi  , cc  m«  fcmble , le  plin  qa’on  peot  fuivre 
en  trtitiot  de  U gétmitrit  iUmtnuire  . Ce  plan , 
& les  réflexions  générales  que  nous  avons  faites  d 
la  fln  du  mot  ÉaeuaKs  dis  Sciinces  , TufETenc 
pour  faire  fentir  qu'il  n’y  a aucun  géomètre  au 
deflus  d'une  pareille  entreprife  ; qu'elle  ne  peut 
même  être  bien  exécutée  que  par  des  mathémati- 
ciens du  premier  ordre  ; & qu’enfln  , pour  faire 
d'excellens  élémens  de  gémitrie , Defcartes , New- 
ton, Léibnitz,  Bernoulli  , CTç.  n’eaflent  pas  été 
de  trop  . Cependant  il  n’y  a peot  - être  pas  de 
fcience  fur  laquelle  on  ait  tant  multiplié  les  élé- 
mens  , fans  compter  ceux  que  l'on  nous  donnera 
(ans  doute  encore.  Ces  élémens  font  pour  la  plu- 
part l’ouvrage  de  mathématiciens  médiocres,  dont 
les  connoilTances , en  g/omitrie  , ne  vont  pas  fou- 
vent  au  del^  de  leur  livre  , & qui  , par  cela 
même  , font  incapables  de  bien  traiter  cette  ma- 
tière . Apwtez  qu'il  n’y  a prefque  pas  d’auteur 
d’élémêns  de  ghmJtrU , qui , dans  fa  préface , ne 
dife  plus  ou  moins  de  mal  de  tous  ceux  qui  l'ont 
précédé  . Un  ouvrage  eq  ce  genre  , qui  leroic  au 
gré  de  tout  le  monde  , efl  ancore  a faire  ; mais 
c’efl  peut  - être  une  entreprife  chimérique  que  de 
croire  pouvoir  faire  au  gré  de  tout  le  monde  un 
pareil  ouvTage.  Tous  ceux  qui  étudient  la  glomi- 
trle  ne  l’étudient  pas  dans  les  mêmes  vues  : les 
uns  veulent  fe  borner  i la  pratique  ,-  & , pour 
ceux-là,  un  bon  traité  de  géomiirie praiiqut  fufEt, 
en  y joignant,  fl  l’on  veut  , quelques  raifonemens 
i éclairent  les  opérations  jufqu’à  un  certain  point, 
qui  les  empêchent  d’être  binées  à une  aveugle 
routine  ; d’autres  veulent  avoir  une  teinture  de  géo- 
métrie /Umenuirt  fpéculative,fans  prétendre  ponf- 
fer  cette  étude  plus  loin  ; 8c  pour  ceux-là  il  n’eft 
pas  néceflaire  de  mettre  une  fl  grande  rigueur  dans 
les  élémens  ; on  peut  fuppofer  comme  vraies  plu- 
flenrs  propoGtions  , dont  la  vérité  s’aperçoit  afl'ez 
d’elle  - même  , 8c  qu’on  démontre  dans  les  élé- 
mens  ordinaires  . Il  eit  enfln  des  érudians  qui  n’ont 
pas  la  force  d’efprit  néceflaire  pour  embrafler  à la 
lois  les  différentes  branches  d’une  dcmonllration 
compliquée  ; & il  faut  à ceux-là  des  démonflra- 
tions  plus  faciles  , duflent  - elles  être  moins  rigou- 
reufes  . Mais  , pour  les  efpriis  vraiment  propres 
i cette  fcience  , pour  cenx  qui  font  deflinés  à y 
faire  des  progrès , nous  croyons  qu’il  n’y  a qu’une 
fenle  maniéré  de  traiter  les  élémens  ; c’efl  celle 
qui  joindra  la  rigueur  à la  néteté  , 8c  qui  , en 
même  temps  , mettra  fur  la  voie  des  découvenes 
par  la  maniera  dont  on  y préfentera  les  démon- 
flrations . Pour  cela  , il  faut  les  montrer  , auunt 
qu’il  efl  polTible  , fous  la  forme  de  problèmes  à 
téfoudre  plutêt  que  de  théorèmes  à prouver  , 
pourvu  que  , d’un  autre  côté  , cette  méthode  ne 
nuife  point  à la  généalogie  naturele  des  idées  8c 
des  propoCtions  , & qu’elle  n’engage  pas  à fuppo- 
fer comme  vrai , ce  qui , en  rigueur  géométrique , 
-a  befoin  de  preuve . 

On  a vu  au  met  Axiôaii  de  quelle  inutilité 
ces  fortes  de  principes  font  dans  toiÿes  les  fcien- 
Matkinutiquet , T me  I, 
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ces  ç il  efl  donc  três-à-piopos  de  les  fuppricaer 
dans  des  élémens  de  gitmJirie  , quoiqu’il  n’y  en 
ait  prefque  ^nt  oh  on  ne  les  voie  paroîue  en- 
core . Quel  befoin  a-t-on  des  txiômes  fue  le  tout 
8c  fur  U partie  , pour  voir  que  la  anoitié  d’une 
ligne  efl  plus  petite  qu’une  ligne  enéere  i À l’é- 
gard des  déflnicions  , quelque  néceflâises  qu’elles 
loient  dans  un  pareil  ouvrage  , il  nous  pasoSc  peu 
phitofophique  8c  peu  conforme  d la  marche  autu- 
rele  de  Tel prit  de  les  psélénter  d’abord  brulque- 
ntent  8c  fans  une  efpece  d’analyfe;  de  dire  , par 
exemple , U furftce  efi  rtxtrémiti  d'un  corps , U- 
qutUe  n'a  aucune  profendeur  . Il  vaut  mieux  conC- 
dércr  d’abord  le  corps  sel  qu’il  efl  , 8c  montrer 
comment , par  des  abflraâions  fucceflïves  , on  ca 
vient  à le  regarder  comme  Amplement  étudu  8c 
figuré , 8c , par  de  nouveles  abliraâions,  à y con- 
fldérer  fucceflivemenc  la  furface  , la  ligne  -8c  le 
point.  Ajoutons  ici  qu'il  Ce  trouve  def  occafiens  , 
flnon  dans  des  élémens,  au  moins  dqns  un  cours 
complet  de  giomittie  , oh  certaines  définitions  ne 
peuvent  être  bien  placées  qu’aprês  l'analyfe  de 
leur  objet . Croit-on , par  exemple , qu’une  Ample 
déflniiion  de  l’Algebre  en  donnera  Pidée  à celui 
ui  ignore  cette  fcience  f II  Ceroic  donc  à propos 
e commencer  un  traité  d’Algebre  par  expliquer 
clairement  la  marche , fuivani  laquelle  l’efprit  efl 
parvenu  ou  peut  parvenir  à en  trouver  les  legles  ; 
& on  finiroit  ainü  l’ouvrage  : ta  fcience  que  nous 
venons  denfeigner  eji  ce  qu'on  apfete  Mgeire  . 11 
en  efl  de  même  de  l’application  de  l’Algebre  à la 
OiomMe  , 8c  du  calcul  différentiel  8c  intégral  , 
dont  on  ne  peut  bien  failir  la  vraie  définition  , 
qu’gprês  en  avoir  compris  ht  méuphyflque  8c 
rufage. 

Revenoos  aux  élémens  de  gtomérrie-.  Un  incon- 
vénient peut-être  plus  grand  que  celui  de  s’écar- 
ter de  Ia  rigueur  exaSe  que  noos  y recomandous, 
feroit  l’emreprife  chimérique  de  vouloir  y cher- 
cher une  rigueur  imaginaire  . 11  faut  y fuppofer 
l’étendue  telle  que  tous  les  hommes  la  conçoi- 
vent , fans  fe  mettre  en  peine  des  difficultés  des 
fophilles  fur  l’idée  que  nous  nous  en  formons  , 
comme  on  fuppolâ  en  méchanique  le  mouvemenr , 
fans  répondre  aux  objeêlions  de  Zenon  d’^ée  . 11 
faut  fuppofer,  par  abAraêHoo  , ks  furfaces  planes 
8c  les  lignes  droites,  fans  fe  mettre  en  peine  d'ea 
prouver  l’exiflence  , 8c  ne  pas  imiter  un  géomè- 
tre moderne  , qui , par  1a  feule  idée  d’un  fil  ten- 
du , croit  pouvoir  démontrer  les  propriétés  de  la 
ligne  droite  , indépcndamcot  du  plan  ',  8c  qui  ne 
fe  permet  pas  cette  hypothefc  , qu'on  peut  ima- 
giner une  Ûgne  droite  menée  d’un  point  à un  au- 
tre fur  une  furface  plane  ; comme  fl  l’idée  d'on 
fil  tendu , pour  reprél'enter  une  ligne  droite , étoit 
plus  Ample  8c  plus  rigoureufe  que  l’hypothefe  en 
quel! ion  i ou  plutôt  comme  fi  cette  idée  n'avoit 
pas  l’inconvénient  de  repréfenter  par  une  image 
phyfique  grôfliere  Sc  imparfaite , une  hypothefc  w- 
flraite  8c  mathématique . 

Giomltrie  tranfeendante  ou  des  seurtes  . Cette 
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gioméirit  TuppoTe  It  calcul  algÆriqne  . Voyez. 
Accnac  t3"  Math£Hati({ues  . On  noir  la  com- 
mmcer  par  la  foluiion  dei  problèmes  du  fécond 
degrd  au  moyen  de  la  ligne  droite  & du  cercle  ; 
& cette  théorie  peut  produire  beaucoup  de  remar- 
ues  impottasues  & curieufes  fur  les  racines  po- 
tives  & négatives  , fur  la  pofition  des  lignes  gui 
les  expriment  , fur  les  différentes  folutions  dont 
un  problème  ell  fufceptible  . Voyez  au  mot  Equa- 
tion la  plupart  de  ces  remarques , gui  ne  fe  trou- 
vent pas  dans  1er  traités  de  géométrie  ordinaires  , 
noyez  aujft  Racifia.  On  palfera  de  là  aux  feâions 
coniques  ; la  meilleure  maniéré  & la  plus  courte 
de  les  traiter  dans  un  ouvrage  de  géométrie  ( gui 
ne  fe  borne  pas  à cette  feule  matière  ) , el)  , ce 
me  femble , d’employer  la  méthode  analytique  que 
nous  avons  indiquée  à la  fin  de  l’errir/e  Conique  , 
de  les  regarder  comme  des  courbes  du  premier 
genre  ou  lignes  du  fécond  ordre,  & de  les  divifer 
en  efpeces,  fuivant  ce  qui  en  a été  dit  à l’article 
cité  & au  mot  Courbe,  Quand  on  aura  trouvé 
l’équation  la  plus  (impie  de  la  parabole,  celle  de 
rellipfe  & celle  de  l’hyperbole,  on  fera  voir  en- 
fuite  trit-aifément  que  ces  courbes  s’engendrent 
dans  le  c&ne , Ht  de  quelle  maniéré  elles  s’y  en- 
gendrent. Cette  formation  des  feSions  coniques 
dans  le  câne  ferait  peut-être  la  maniéré  dont  on 
devroit  les  envifager  d’abord,  fi  on  fe  bornoit  à 
faire  un  traité  de  ces  courbes  ; mais  elles  doivent 
entrer  dans  un  cours  de  géométrie  fous  un  point 
de  vue  plus  général.  On  terminera  le  traité  des 
fedioDs  coniques  par  la  folution  des  problèmes  du 
troifieme  & du  quatrième  degré , au  moyen  de  ces 
courbes  ; fur  quoi  voyez  Construction  & Equa- 
tion . 

La  théorie  des  feâions  coniques  doit  être  précé- 
dée d’un  traité,  qui  contiendra  les  principes  géné- 
raux de  l’application  de  l’Algebre  aux  lignes  conr- 
bes . Vcfyez  Courbe.  Ces  principes  généraux  confi- 
neront, 1°.  à expliquer  comment  on  repréfente  , 
par  une  équation , le  raport  des  abfciffes  aux  or- 
donées  ; comment  la  réfolution  de  cette  équa- 
tion fait  connoître  te  cours  de  la  courbe , fes  dif- 
férentes branches  & fes  afymptotet  ; à donner 
la  maniéré  de  trouver , par  le  calcul  différentiel , 
les  tangentes  èSc  les  points  de  maximum  & de  mi- 
nimum ; 4°.  à enfeigner  comment  on  trouve  l’aire 
des  courbe^  par  le  calcul  intégral  : par  conféquent 
ce  traité  contiendra  les  réglés  du  calcul  difKren- 
tiel  & intégral , an  moins  celles  qui  peuvent  être 
utiles  pour  abréger  un  traité  des  feâions  coniques. 
Quelques  géomètres  fe  récrieront  peut-être  ici  fur 
l’emploi  que  nous  voulons  faire  de  ces  calculs 
dam  une  matière  où  l’on  peut  s’en  paffer  ; mais 
nous  les  renvoierons  à ce  que  nous  avons  dit  fur 
ce  fujet  au  mot  Elufse.  Nous  y avons  fait  voir, 
par  des  exemples,  combien  ces  calculs  font  com- 
modes Mur  améger  les  démonfirations  & les  folu- 
tions  , « pour  réduire  à quelques  lignes  ce  qui 
autrement  occuperoit  des  volumes . Noos  avons 
d’ailleurs  donné  an  mot  OirrtxiNTiEL  la  métaphy- 
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I figue  très-fimple  & très-lumineufe  des  nouveaux 
calculs  ; & quand  on  aura  bien  expliqué  cette  mé- 
taphyfique,  ainfi  que  celle  de  l’infini  géométrique 
( Voyez  Infini  ) , on  poura  fe  fervir  des  termes 
i’infialment  Mtit  & d'infini , pour  abréger  les  ex- 
preflions  & les  démonfirations . 

En  traitant  de  l’application  de  l’Algebre  aux 
courbes , on  ne  les  repréfente  guere  que  par  l’é- 
quation entre  les  coordonées  parallèles  j mais  il 
cil  encore  d’autres  formes , quoique  moins  ufitées , 
à dotioer  à leur  équation  >.  On  peut  la  fuppofer , 
par  exemple,  entre  les  rayons  de  la  courbe  qui 
partent  d’un  centre,  &les  abfciffes  on  les  ordonées 
correfpondantes  j comme  auffi  entre  ces  rayons  & 
la  tangente,  le  finus  ou  la  fécanie  de  l’angle  qu’ils 
forment  avec  les  abfciffes  ou  les  ordonées  ; on  en 
voit  des  exemples  au  mot  Ellipse.  Toutes  cei 
équations  dans  les  courbes  géométriques  font  finies 
& algébriques  ; mais  il  en  ell  quelquefois  qui  fe 
préfentent  ou  qui  peuvent  fe  préfenter  fous  une 
forme  différentiele  j ce  font  celles , par  exemple  , 
dans  lefquelles  un  des  membres  ell  la  différentiele 
de  l’angle  formé  par  le  rayon  & l’afifciffe,  & l’au- 
tre ell  une  différentiele  de  quelque  fonÔion  de 
l’afifciffion  ou  du  rayon  , réduâible  à un  arc  de 
cercle  . Par  exemple  , fi  j’avois  cette  équation 
— à X 

dz—  - , * étant  l’angle  entre  le  rayon 

w a a — XX 

8z  l’abfciffe,  x le  rayon,  & « la  valeur  du  rayon 
quand  c =:  o , il  ell  évident  que  la  courbe  ell 
— • rf  sr 

géométrique.  Car  ~ . ~ ell  la  différentiele 

^ aa  — XX 

d’un  angle  dont  le  co-finus  ell  *,  & le  rayon  x 

( Voyez  Co-siNus  );  donc  co-finus  x;  or,  fi 
a 

on  nomme  n & / les  abfcilfes  & ordonées  reâan- 


glcs,on  aura xu-f-yy,  8c 

U 

CO- fin.  . C’efl  pourquoi  l’équation 

V «“+■// 

— dx 

différentiele  <fs=:  , - " 

W aa  — XX 

pouvoir  être  intégrée  que  par  des  arcs  ÿ cer- 
cle , donnera  l’équation  en  coordonées  rcâangl9 

■* 

d’un  cercle  dont  les  coordonées  ont  leur  or^ine  h 
la  circonférence . Il  en  ell  de  même  de  plufieurs 
autres  cas  femblables . < t rr 

Ces  fortes  d'équations  méritent  ou  on  en  laite 
One  mention  expreffe  dans  la  géométrie  tranlcen- 
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diote,  d’autant  qu'elles  font  tris-atiles  dans  la 
théorie  des  trijeSoiret  ou  courbes  ddcriies  par  des 
projeiWes,  vaycT.  Trajectoirs,  & par  conlVquent 
dans  la  thdorie  des  orbites  des  planètes , voftz 
Elu  FSE  , Kepler  ( loi  dt  ),  Peinue,  & Or- 
bite . Voyez  eiijji , dons  les  .Mémoires  de  Foicad, 
des  Sciences  pour  Famée  I7i0|  un  Mémoire  de 
M.  Bernoulli  fur  ce  dernier  fujet. 

Les  feâions  coniques  achetdes , on  paflêra  aux 
courbes  d’un  genre  fupdrieur  ; on  donnera  d’abord 
la  ihiforie  des  points  multiples,  des  points  d’inâe- 
xion  , des  points  de  rebrouffement  & de  ferpente- 
ment.  Voyez  Point  multiple,  Inflexion,  Re- 
broussement, Serpentement,  tîff.  Ces  théories 
font  fondées  en  partie  fur  le  calcul  algébrique 
/impie , en  partie  & prefqu’en  entier  fur  le  cal- 
cul diflérentiel  ; ce  n’ell  pas  que  ce  dernier  calcul 
y foit  abfolument  nécelfaire;  mais,  cjuoi  qu’on  en 
pui/Te  dire,  il  abrégé  & facilite  extrêmement  tou- 
te cette  théorie . On  n’oubliera  pas  la  théorie  fi 
belle  & fi  fimple  des  dévelopées  & des  caufii- 
ques  . Voyez  DEvelopSe  , Caustique  , Oscula- 
teor  , &c.  Nous  ne  TCUvons  & nous  ne  faifons 
qu’indiquer  ici  Ces  dinérens  objets , dont  plufieurs 
ont  déjà  été  traités  dans  ce  DiÂionalre,  & les  au- 
tres le  feront  à leurs  articles  particuliers . Voyez 
Tangente  , Maxmun , &c.  On  entrera  enfuite 
dans  le  détail  des  courbes  des  dilfércns  ordres, 
dont  on  donnera  les  cla/Tes , les  efpeces , Se.  les 
propriétés  principales.  Voyez  Courbe  . À l’égard 
de  la  quadrature  & de  la  reâificatiôn  de  ces  for- 
tes de  courbes,  & même  de  la  reéfification  des 
feâions  coniques  , on  la  remettra  i la  Géométrie 
/uhlime . 

Au  refie , en  traitant  les  courbes  géométriques  , 
on  poura  s’étendre  un  peu  plus  particuliérement 
fur  les  plus  connues , comme  le  folium  de  Def- 
cartes,  la  concko'ide , la  ciffaide,  &c.  Voyez  ces 
mots , 

Les  courbes  méchaniques  fuivront  les  géométri- 
ques . On  traitera  d'abord  des  courbes  exponentie- 
les , qui  font  comme  une  efpece  moyene  entre  les 
courbes  géométriques  & les  méchaniques . Voyez 
Exponentiel  . Enfuite  , après  avoir  donné  les 
principes  généraux  de  la  conllruéiion  des  courbes 
méchaniques , au  moyen  de  leur  équation  différen- 
tieie  & de  la  qua'drature  des  courbes  ( Con- 
struction ),  on  entrera  dans  le  détail  des  prin- 
cipales & des  plus  connues,  de  la  fpiraU,  de  la 
ejuadratrice , de  la  rytioïde,  de  la  troehoïde,  &c. 
Voyez  ces  mots. 

Telles  font  à peu  pris  les  matières  que  doit 
contenir  un  traité  de  ^éomérr/r  tranfeendante;  nous 
ne  faifons  que  les  indiquer,  & que  marquer,  pour 
ainfi  dire,  les  malfes  principales,  lin  géomètre 
intelligent  faura  trouver  de.  lui-mime , Se  h l’aide 
des  diflférens  articles  de  ce  Diéiionaire , les  parties 
qui  doivent  compofer  chacune  de  ces  malles . 

Géométrie  fablime . A pris  le  plan  que  nous  avons 
tracé  pour  la  géométrie  tranfeendante,  on  voit  que 
le  calcul  difidrentiel  & fes  ufages  y font  prefque 
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épuifés  ; il  ne  refie  plus  i la  géométrie  Jublima 
que  le  calcul  intégral  , & fon  application  i la 
quadrature  & i la  reâificatiôn  des  courbes  . Ce 
calcul  fera  donc  la  matière  principale  & prefqu’u- 
nique  de  la  géométrie  fublime.  Sur  la  maniéré 
dont  on  doit  le  traiter,  voyez  Intégral. 

Nous  terminerons  cet  article  par  quelques  réfle- 
xions générales.  On  a vu  au  mot  Application 
des  obfervations  fur  l’ufage  de  l’analyfe  & de  la 
fynihcfe  en  géométrie  . On  nous  a fait  fur  cet  ar- 
ticle quelques  quefiions  qui  donneront  lien  aux  re- 
marques luivantes. 

1°.  Le  calcul  algébrique  ne  doit  point  être  ap- 
pliqué aux  propofitions  de  la  géométrie  élémentai- 
re, par  la  raifon  qu’il  ne  faut  employer  ce  calcul 
que  pour  faciliter  les  démonfiratkms  , & qu’il  ne 
paroît  pas  y avoir  dans  la  géométrie  élémentaire 
aucune  démonfiration  qui  puiliie  réellement  être  fa- 
cilitée par  ce  calcul.  Nous  exceptons  néanmoins 
de  cette  réglé  la  folution  des  pràblêmes  do  fécond 
degré  par  le  moyen  de  la  ligne  droite  Se  du  cer- 
cle ( fuppofé  qu’on  veuille  regarder  ces  problèmes 
comme  apartenant  à la  géométrie  élémentaire,  & 
non  comme  le  paflage  de  la  géométrie  élémentaire 
à la  trafeendante  };  car  le  calcul  algébrique  fim- 
plifie  extrêmement  la  folution  des  quefiions  de  ce 
genre  , & il  abrégé  même  les  démonfirations  . 
Pour  s’en  convaincre , il  fuffira  de  je’er  les  ieux 
fur  quelques-uns  des  problèmes  du  fécond  degré 
qui  (ont  réfolus  dans  l’application  de  Foilgtire  i 
la  Géométrie  de  M.  Guifnée . Après  avoir  mis  un 
problème  en  équation,  l’auteur  tire  de  cette  équa- 
tion , la  confiruâion  néceflaire  pour  fatisfaire  à l’é- 
quation trouvée;  & enfuite  il  démontre  fynthéti- 
quement  & i la  maniéré  des  anciens,  que  la  con- 
firuâion qu’il  a employée  Iréfout  en  effet  le  pro- 
blème . Or  la  plupart  de  ces  démonfirations  fyn- 
théiiques  font  aflex  compliquées  & fort  inutiles, 
fi  ce  n’efi  pour  exercer  l’efprit  ^ car  il  fuffit  de 
faire  voir  que  la  confiruâion  fatisfait  à la  folution 
de  l’équation  finale,  pour  prouver  qu’elle  donne 
la  folution  du  problème. 

2°.  Nous  croyons  qu’il  efi  ridicule  de  démon- 
trer par  la  fynthefe  ce  qui  peut  être  traité  plus 
fimplement  Se  plus  facilement  par  l’analyfe , com- 
me les  propriétés  des  courbes  , leurs  tangentes , 
leurs  points  d’inflexion  , leurs  afymptoies , leurs 
branches,  leur  reâificatiôn.  Se  leur  quadrature  . 
Les  propriétés  de  la  fpirale  que  les  plus  grands 
mathématiciens  ont  eu  tant  de  peine  à fuivre  dans 
Arcbimede,  peuvent  aujourdihui  fe  démontrer  d’un 
trait  de  plume.  N’y  a-t-il  donc  pas  en  géométrie 
aflez  de  chofes  à apprendre , afléi  de  difficultés  i 
vaincre,  affez  de  découvertes  i faire,  pour  ne  pas 
ufer  toutes  les  forces  de  fon  efprit  fur  les  con- 
noiflànces  qu’on  peut  y acquérir  ï moins  de  frais  l 
D’ailleurs  , combien  de  recherches  géométriques 
auxquelles  la  feule  analyfe  peut  atteindre  . Les 
Anglois , grands  partifans  de  la  fynthefe , pir  la 
foi  de  Newton  qui  la  louoit,  St  qui^  s’en  fervoit 
pour  cac^  fa  route , en  employant  l’analyfe  pour 
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fe  conduire  Ini-mdme,  1er  Anglols,  dis-iei  Tem- 
bleot,  par  cette  raifon , n’avoir  pas  fait  en  Clcmi- 
trie,  depuis  ce  grand  homme,  tous  les  progrès 
gn’on  anroit  pu  atendre  d’eox.  C’eO  à d’autres 
nations,  anx  François  & aux  Allemands,  & fur- 
tout  aux  premiers,  qu'on  eft  redevable  des  nou- 
veles  recherches  fur  le  fyftème  do  monde , fur  la 
figure  de  la  terre,  fur  1a  théorie  de  la  lune,  fur 
U préceffion  des  équinoxes,  qui  ont  prodigieufe- 
nent  étendu  l’AUronomie  phylique . Qu'on  eH^aie 
d’employer  ia  fynthefe  1 ces  recherches,  on  fenti- 
ra  combien  elle  en  ell  incapable.  Ce  n’ed  qu’à 
des  géomètres  médiocres  qu’il  apartient  de  rabaif- 
Cet  ranalyfe , comme  il  n’apartient  de  décrier  un 
art  qu’à  ceux  ^ui  l’ignorent . On  trouve  une  efpe- 
oe  de  confolation  à taxer  d’inutilité  ce  qu’on  ne 
tait  pas . Nous  avons , il  e(l  vrai , eipofé  ailleurs 
quelques  inconvéniens  de  l’Algebre.  l'oyez  U mot 
EgUATioM . Si  la  fynthefe  peut  lever  ces  inconvé- 
niens dans  les  cas  ils  ont  lieu , nous  convien- 
drons qu’on  devroit  préférer  la  fynthefe  à l’analy- 
fe , do  moins  en  ces  cas-là  ; mais  nous  doutons , 
pour  ne  rien  dire  de  plus , que  la  fynthefe  ait  cet 
avantage  ; & ceux  qui  penferoient  autrement , nous 
obligeroient  de  nous  défabufer . 

Il  y a cette  différence  en  Mathématiques  en- 
tre l’Algebre  & l’Analyfe  , que  l’Algebre  eft  la 
fcience  dn  calcul  des  grandeurs  en  général , & que 
l’Analyfe  eft  le  moyen  d’employer  l’Alge^e  à la 
iblurion  des  problèmes  . ]e  parle  ici  de  Vanatyfe 
nutbAïutifue  ,-  l’emploi  qu’elle  fait  de  l’Algebre 
pour  tronver  les  inconnues  au  moyen  des  connues, 
eft  ce  qui  la  diftingue  de  Vtnatyfe  toyique , qui  n’eft 
autre  choie  en  ^néral  que  l’art  de  découvrir  ce 
qu’on  ne  connoft  pas  par  le  moyen  de  ce  qu’on 
Gonnolt . Les  anciens  géomètres  avoient  fans  doute 
dans  lews  recherches  une  efpece  d’analyfe  ; mais 
ce  n’étoit  proprement  que  l’aoalyfe  logique  . Tout 
algélvifte  s’en  fert  pour  commencer  le  calcul  j mais 
enfuite  le  fccours  de  TAIgebre  facilite  extrêmement 
l’ufage  & l’applicaiioa  de  cette  analyfe  à la  foln- 
tion  des  problèmes  . Ainlî , quand  nous  avons  dit 
•U  mot  AisALYSt  y que  l’analyfe  metiJmatlque  en- 
feime  à réfoudre  les  problèmes  , en  les  r/dutfant 
i ijtutimt  y nous  croyons  avoir  donné  une  dé- 
finition très-jufte  . Ces  derniers  mots  font  le  cara- 
Aere  cffentiel  qnt  diftingue  t’analyfe  mathématique 
de  mute  autre  ; & nous  n’avons  fait  d’ailleurs  que 
nous-  conformer  en  cela  au  lainage  unisrerfélement 
reçu  auiourd’hui  par  tous  les  géomètres  algébriftes . 

if*.  On  peut  appeler  l’Algeore  geom/tne/ym6olt~ 
pue  f à canfe  des  fymboles  dont  l’Algebre  fe  fert 
dans  là  folution  des  problèmes  ; cependant  le  nom 
de  géom/trir  métaphyfi^  qu’on  a donné  à l’Alge- 
bre ( Voyez  ALCiaat  ),  paroTt  Ini  être  du  moins 
auffr  convenable  f parce  que  te  propre  de  la  Mé- 
raphylîque  eft  * gâiénlifer  les  idées,  & que  non 
fieulemetrr  l’AIgeore  exprime  les  objets  de  la  Géo- 
m/hie  p»  dés  caraâeres  généraux  , maie  qu’elle 
peut  (uiliter  l’application  de  la  gtomttrie  à d'au- 
tres objets.  En  «ftt  on  peut  , pas  exenaple  , en 
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Méchanique  , repréfenter  le  raport  des  parties  da 
temps , par  le  rapott  des  parties  d'une  ligne , & le 
mouvement  d'un  corps  par  l’cquacion  dune  cour- 
be, dont  les abfciffes  repréfentent  les  temps,  & les 
ordonées , les  viteffes  correfpondantcs . La  Géomé- 
trie , fur-tout  lorfqu’elle  eft  aidée  de  l’Algebre  , 
eft  donc  applicable  à toutes  les  autres  parues  des 
Mathématiques  , puifqu’en  Mathématique  , il  n’eft 
jamais  qudiion  d'autre  chofe,  que  de  comparer  des 
grandeurs  entr’elles  ; & ce  n’eft  pas  fans  raifon  que 
quelques  géomètres  philofophes  ont  défini  la  Géo- 
métrie y la  fcience  de  U grandeur  en  général  , eu 
tant  qu’elle  eft  repréfentée  ou  qu’elle  peut  l’ètre 
par  des  lignes,  des  furfaces,  & des  folides. 

Sur  l’application  de  la  Géométrie  aux  diflérentes 
fciences,  tie/n:  Application  , MSchanioue  , Opti- 
qUI  , PHTSlqUE  , PUYSICO  - MATHéHATn^UE  , tfe. 
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GEOMETRIE  fouterraine.  On  appelé  ainlî  l’ap- 
plication des  principes  de  la  géométrie  ordinaire  à 
des  problèmes  qui  ont  ponr  objet  l’exploitation  des 
mines  , tels  que  la  recherche  des  dimenfions  des 
filons,  de  leur  ioclinaifqn^à  l'horizon,  de  leur  di> 
teèlioR  relativement  aux  quatre  points  cardinaux 
du  monde,  &c.  Voyez  le  Diiiionaire  de  Chimie. 

GEOMETRIQUE  , adj.  fe  dit  de  tout  ce  qui  a 
raport  à la  Géométrie. 

Courte  géométrique , eft  la  même  chofe  que  cour- 
be algébrique.  Voyez  Courbe. 

Con/lruilian  géométrique  . Les  anciens  géomerres 
ne  donnoient  Te  nom  de  eanflruBiont  géométriques 
qu’à  celles  qui  fe  faifoient  avec  le  fecours  feul  de 
la  réglé  & du  compas  , ou  ce  qui  revient  au  mê- 
me , de  la  ligne  droite  & du  cercle  : mais  les  géo- 
mètres modernes  , à commencer  depnis  Defeartes  , 
prenant  pour  géométrique  toute  conlIrufiioD  qui  s’^ 
xécute  par  le  moyeu  d’une  courbe  géométrique  quel- 
conque . VoyA  Construction  Qp  Courbe  . 
appelé  géométriquet  ces  conftruâioas  , pour  les  di- 
ftinguer  de  celles  qui  s’exécutent  par  le  moyen  des 
combes  méchaniques , & qu’on  peut  appeler  con/iru- 
(iiont  méchaniquei . Au  reifte,  les  conitruèlioDs  rud* 
chaniques  font  fouyent  plus  fimples  & plus  faciles 
que  les  conflruBiont  géométriquet  • Voyez  Couru, 

Pat  géométriquet , voyez  Pai  . 

Proportion  & progre  fton  géométrique , voyez  Pro. 
roRTioN  &“  Progression  . 


E/prie  géométrique  , voy.  (i-devant  GàoHéTRE. 
(0\.  . 

GEOMETRIQUEMENT  , adv.  d'une  maniéré 
géométrique  . Ainlî  , on  dit  , réfoudre  géométrique- 
ment un  problème  , raifoner  géméiriquement  , &c. 


GEOSTATIQUE , f.  f,  ( Méehan.  ) , eftla  mèmt 
chofe  que  Jlatique  qui  eft  aujourd'hui  plus  ufité  . 
Voy.  STATtqnE  . Ce  mot  fignifie  la  partie  de  la 
méchanique  qui  traite  des  loix  de  l'équi  libre  des 
corps  folides  ; on  l’appeloit  autrefois  ahifi  de  >«>, 
terre  , & de  V»(ui , Jh,  ]e  fuis  en  repos . Par  cette 
dénomination  , on  la  diftinguoic  de  1’  hydnoftotiqua 
qui  trait  de  l’équilibre  des  fluides , & qui  vient  de 
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St^,  Mtt)&  de  Viifu,  flo.y^ez  HremosTATiQu* . j 
Ain/î  , on  repréfemoit  les  (olides  en  général  par 
la  terre , & les  fluides  par  l’eau  ; le  mot  i'hydra- 
fttü<jut  eft  relld  , & le  mot  de  géoJltiiijHe  , com- 
zne  plus  impropre  , a été  chan^  en  celui  de  fla- 
tiçue  {O  ). 

G£R.fi£ , (jfflrm.)'.  dans  les  cartes  de  conflel- 
lations  , donne'es  par  Bayer  , on  trouve  une  ^erte 
de  bld  d la  place  de  la  chdvelure  de  Bérénice  , 
eooflellation  muée  fur  la  queue  du  lion . (D.  L.) 

GIRAF£  ou  CaMiLoraRDAUs,  (jlfir.)-,  conftel- 
lation  feptenirionale  , formée  par  Bartfchius  dans 
fon  PUm/pherium  fieUatHm  , adoptée  par  Royer  , 
en  167g  ; elle  fe  trouva  dans  le  grand  jftlat  de 
Flamlléed  , dont  les  allronomes  fe  fervent  journd- 
Icment , dans  le  planifphere  de  Senex , dans  celui 
de  M.  Roliert  de  Vaugondy  ; on  l’appele  en  fran- 
çtûs  camilhpard . Cette  conflellation  contient  tren- 
te-deux étoiles  , dont  les  plus  belles  font  de  qua- 
trième grandeur  . Sa  tête  efl  fiiuée  entre  la  queue 
du  dragon  & l’étoile  polaire  , & elle  occupe  l’ef- 
pace  qui  efl  entre  la  tête  de  la  grande  ourfe  &. 
cafliopée  ; les  pâtes  de  derrière  font  entre  perfee 
6c.  le  cocher , celles  de  devant , fur  la  tête  du  co- 
cher & fur  celle  du  lynx.  { D.  L,  ) 

GLENEA  , (jijlron.);  nom  de  la  belle  étoile  à 
l’épaule  orientale  d’Orion . 

GLISSER , V.  neut.  ( MJehan.  ) , fe  dit  quand 
un  corps  fe  meut  fur  une  furface  plane  , de  ma- 
niéré que  la  même  partie  ou  le  même  point  du 
corps  touche  toujours  cette  furface  : c’efl  ce  qu’on 
appelé  en  Méchanique , fuperinceffut  radmt . 

Si  le  coT|»  fe  meut  fur  une  furface  plane  , de 
maniéré  qu'il  applique  fucceflivement , a cette  fur- 
face  , diflerentes  parties  ou  différens  points , on  dit 
alors  que  le  corps  roule  : il  en  efl  de  même  s’il  fe 
meut  fur  une  furface  courbe  fur  laquelle  il  appli- 

?|ue  toujours  la  même  partie  ; car  alors  il  ne  peu: 
e mouvoir  fans  tourner  au  moins  en  partie  ; de 
maniéré  que  fa  partie  fupérieure  a plus  ou  moins 
de  mouvement  que  fa  partie  inférieure  , félon  que 
la  furface  efl  convexe  ou  concave.  Le  mot glilfer, 

{iris  dans  le  fens  le  plus  exaêi , fuppofe  que  toutes 
es  parties  du  corps  fe  meuvent  d’un  mouvement 
égal  , c’efl-i-dire  , décrivent  dans  le  même  temps 
des  lignes  égales  & parallèles. 

Loifqu’un  corps  -efl  frapé  fuivant  une  direâion 
qui  pâlie  par  fon  centre  de  gravité , & qui  efl  per- 
pendiculairement à l’endroit  frapé  de  la  furface  du 
corps , ce  corps  tend  i fe  mouvoir  en  gliffant  , & 
il  le  moovtoit  en  eflét  de  cette  maniéré,  fi  lesaf- 
^rités  de  fa  furface  , & celles  de  la  Imface  fur 
laquelle  il  fe  meut , ne  l’obligcoient  quelquefois  d 
tourner  . Voyez  Rouiuscnt  , Frotemekt  , Roux 
n’AaisTOTr:,  &c.  ( O ). 

OLOBE  , en  terme  de  Géométrie  , efl  un  corps 
rond  OU  fphérique  , appelé  plus  communément  fphe- 
re.  Voyez  SvHEax.  Au  relie  le  mot  fphere  y entant 
qu’il  lignifie  un  globe  , ne  s’emploie  guère  qu’en 
Géométrie  : dans  les  autres  fciences  comme  la  Phy- 
Gque , 1a  Méchanique , tVe.  00  dit  globe  plutAt  que 
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fpbere  , lorfqu’on  veut  exprimer  un  corps  parfaite- 
ment & également  rond  en  tout  fens . 

On  regarde  la  terre  & l’eau  , comme  formant 
enfemble  un  globe  que  nous  appelons  le  gltdie  ter- 
reftroy  & que  les  Latins  ont  exprimé  pins  propre- 
ment par  orbis  lerragueus.  Voyez  TenaAOut. 

Cette  fuppofition  ne  fauroit  être  fort  éloignée  de 
la  vérité  : car  quoique  les  mefures  des  degrés  nous 
apprenent  que  la  terre  n’efl  pas  parfaitement  ron- 
de , cependant  la  figure  qu’elle  a , efl  afléz  peu 
éloignée  de  la  figure  fphérique  , pour  qu’on  puilTe 
la  regarder  co;nme  telle. 

GLOBE  CELESTE.  ( ) Inftrument  fait 

pour  repréfenter  la  figure  ronde  du  ciel  avec  les 
cercles  & les  conflellations  célefles  . 11  y a aulfi 
des  globes  terreflres  qui  apartienent  à la  géographie . 
Leur  conflruêhon  fe  trouvera  dans  le  Diâionaise 
des  arts  ; nous  n’avons  à expliquer  ici  que  leurs 
ufages. 

Nous  ignorons  par  qui , & en  quel  temps  ces  in- 
flrumens  ont  été  inventés  r il  efl  certain  cependant 
u’on  en  connoifibit  l’utilité  du  temps  d’Archimede, 
ont  la  fphere  efl  célébrée  par  Ovide , EcÆ  d , 
177.  Strabon  , liv.  Il , p.  116  , noos  parle  d'un 
globe  de  Cratês , comme  d’un  moyen  très-avanta- 
geux pour  repréfenter  au  naturel  les  parties  con- 
nues de  la  tetre  . Ce  Cratês  étoit  de  Mallus  en 
Cilicie  ; il  avoit  été  maître  de  Patxetius  de  Rho- 
des , qui  vivoit  150  ans  avant  J.  C Voyez  Fabri- 
cius , Êrbl.  grec,  lib,  3 & 4. 

L’on  diflingue  dix  cercles  principaux  fur  les  glo- 
bes comme  lui  les  fpheres  , favolr  fix  grands  Sc. 
quatre  petits  -,  les  grands  cercles  font  l’horizon^  le 
méridien  , l’équateur  , l’écliptique  , le  colure  des 
folflices  , le  colure  des  équinoxes  j les  petits  cer- 
cles font  les  tropiques  du  cancer  fie  dn  capricorne, 
fit  les  deux  cercles  polaires . Voyez  Sphche  . 

Ufages  du  glebe  eélefit.  On  peut  léfoudre  par  le 
moyen  du  globe  , un  grand  nombre  de  queflions 
de  l’Aflrooomie  fphérique  , fit  fe  difpenfer  fouvent 
par-U  des  calculs  trigonométriques  , lorfqu’on  n’a 
pas  befoin  de  la  précifioo  des  minutes.  Les  ufages 
font  les  mêmes  pour  le  globe  & pour  la  fphere  ar- 
millaire  qui  n’en  différé  que  parce  qu’elle  efl  évi- 
dée. 

Dans  les  Planebes  d’jijirontmie , U Fig,  12  re- 
préfente un  globe  célefle  tout  monté  fur  les  trois 
pieds  F,  fon  norizoo  fixe  dLB,  Se.  b rofete  po- 
laire , ou  cadran  fixe  AS  P R , divifé  en  vingt- 
quatre  heures  ; l’aiguille  S tient  à frotement  fur 
Taxe  du  globe , fit  tourne  avec  lui , mais  elle  peut 
changer  de  place  i volonté . 

Trouver  Pafcenfion  droite  Cl*  la  déelinaifon  d'une 
étoile  repré/entée  fur  la  furface  du  globe  . Portez 
l’étoile  fous  le  méridien  immobile  Z E , ots  font 
marqués  les  degrés  de  déelinaifon  en  panant  de 
l’équateur  j alors  le  nombre  de  degrés  compris  en- 
tre l’équateur  fie  le  point  du  méridien,  fous  lequel 
efl  l’étoile  , donne  fa  déelinaifon  ; fie  le  degré  de 
l’équateur  qui , fous  le  méridien , fe  rencontre  aveu 
rétoile , efl  foo  afeenfion  droite . 
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Tnuvtr  U Imgittuit  (y  la  Utitmle  d’uni  étcilt , 
Appliquez  une  des  exirdmite's  du  quart  de  cercle 
de  hauteur  Z Q_aa  (juart  delVcliprique,  dansl'hd- 
mifphere  oh  eU  IVtoile;  & porez  le  côté  où  fout 
marqués  les  degrés  contre  l’étoile  j le  degré  mar- 
qué fur  le  quart  de  cercle  ô l'cndroir  de  l’étoile  , 
eft  fa  latitude  i compter  depuis  l’écliptique  j & le 
degré  de  l’écliptique  coupé  par  le  quart  de  cercle, 
el)  fa  longitude. 

Pour  que  le  quart  de  cercle  demeure  durant  cet- 
te opération  bien  hué  aux  pôles  de  l’écliptique  par 
une  de  fes  extrémités , il  ne  feroit  pas  mal  d’ata- 
chefaux  pôles  de  l’écliptique  une  efpece  de  (lyle, 
dans  lequel  on  fetoir  entrer  un  des  bouts  du  quart 
de  cercle. 

Tnuver  U litu  du  fotiU  dant  rhliptiqut . Cher- 
chez le  jour  du  mois  dans  le  calendrier  , qui  ell 
ordinairement  collé  fur  l’horizon  du  globe,  & cher- 
chez au/n  fur  l’horizon  ,dans  le  cercle  des  /ignés, 
quel  eft  le  degré  que  le  foleil  occupe  ce  jour-là  ; 
il  fe  trouve  vis-à-vis  le  jour  du  mois . Cela  fait  , 
cherchez  le  même  /igné  & le  même  degré  fur 
l'écliptique  & fur  la  furface  du  glcti  ; c’eft-là 
le  lieu  du  foleil  pour  ce  jour-là  . On  peut  le 
marquer  avec  un  crayon  pour  fervir  aux  ufages 
fuivans . 

Trouvir  la  déclinalfon  du  foleil.  Le  lieu  du  fo- 
leil pour  le  jour  donné,  étant  porté  fous  le  méri- 
dien , les  degrés  du  méridien  compris  entre  l’é- 
quateur & le  lieu  en  quellion , marquent  la  dé- 
clina ifon  du  foleil  pour  ce  jour-là. 

Redifier  le  ,c’e/l-à-dire,  le  placer  de  forte 
eju'il  rept/fente  l'état  afluel  ou  la  fituation  des 
eieu  X , pour  quelque  endroit  que  ce  fait , comme  pour 
Paris . I®.  Si  le  lieu  propofé  a une  latitude  fe- 
ptcntrionale  , élevez  le  pôle  feptentrional  au  def- 
fus  de  l’horizon;  s’il  a une  latitude  méridionale  , 
élevez  le  pôle  tnéridionai  , jul'qu’à  ce  que  l’arc 
compris  entre  le  paie  & l’horizon  foit  égal  à l’é- 
lévation donnée  du  pôle  : pour  Paris  , il  /audra 
élever  le  pôle  feptentrional  de  qSd  50'  au  de/fus 
de  l’horizon  . De  cette  maniéré  , le  lieu  dont  il 
s’agir , fe  trouvera  au  zénit  ou  à l’endroit  le  plus 
élevé  du  glohe . 

z«.  Atachez  le  quart  de  cercle  de  hauteur  au 
zénit , c’ell-à-dire,  au  point  qui  marque  la  latitude 
du  lieu . 

f.  Par  le  moyen  d’une  bou/fole  ou  d’une  ligne 
méridiene  , placez  le  gltie  de  maniéré  que  le 
méridien  immobile  de  bois  ou  de  cuivre  fe  trouve 
dans  le  plan  de  la  méridiene . 

4».  Placez  fous  le  méridien  do  glole  , le  degré 
de  l’écliptique  où  eft  le  foleil,  8c  mettez  l’aiguil- 
le horaire  , ou  l’aiguille  de  la  rofete  polaire  fur 
I Z heures  , alora  le  gtoèe  repréfentera  l’état  des 
cieux  pour  ce  jour-Ià  à midi . 

5®.  Tournez  le  gloie  jufqu’à  ce  que  l’aiguille 
viene  à marquer  quelque  autre  heure  donnée  , 8c 
pour  tors  le  g/odr  repréfentera  l’état  des  cieux  pour 
cette  Iwure-là. 

Cortmitre  CT  di/Ungteer  dans  le  ciel  ttntts  les 
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étoiles  & planètes  par  te  moyen  du  globe  . i*. 
Ajullez  le  globe  à l’état  du  ciel  pour  le  temps 
donné. 

a*.  Cherchez  fur  le  globe  quelque  étoile  qui 
vous  foit  connue  , par  exemple , celle  qui  e/l  au 
milieu  de  la  queue  de  la  grande  ourfe. 

3*.  Obfervez  les  pofitions  des  autres  étoiles  les 
plus  remarquables  de  la  même  con/lellation  ; 8c 
en  levant  les  ieux  de  de/fus  le  globe  vers  le  ciel , 
vous  n’aurez  point  de  peine  à y remarquer  ces 
étoiles. 

4®.  De  la  même  maniéré  , vous  pouvez  pa/Ter 
de  cette  conllellaiion  à celle  qui  lui  elt  voi/ine  , 
jyfqu’à  ce  que  vous  les  connoi/fiez  toutes  . Voyn 
ErotLs. 


Si  vous  cherchez  le  lieu  des  planètes  fur  le 
globe  de  la  maniéré  qu’il  ell  dit  ci-de/Tus  , vous 
pourez  les  reconoître  également  dans  le  ciel  , en 
les  comparant  avec  les  étoiles  voi/ines  , pourvu 
que  vous  connoi/fiez  leur  longitude  par  un  aima-, 
nach  , ou  par  les  tables  a/honomiques , pour  la 
marquer  fur  le  globe, 

T rouver  l'afeenfton  oblique  du  foleil , fen  ampli~ 
tude  orientale  , fon  azimut  , Cf  te  temps  de  fon 
lezn . 1”.  Difpofcz  le  globe  de  maniéré  que  l’ai- 
guille marque  ta, 8c que  le  lieu  du  foleil  (e  trouve 
ious  le  méridien  : enfuite  faites  venir  le  lieu  du 
foleil  vert  le  côté  oriental  de  l’horizon  ; pour 
lors  , le  nombre  de  degrés  compris  entre  le  degré 
de  l’équateur  porté  contre  l’horizon  Sc  le  com- 
mencement du  Bélier  , ell  l’afcenfion  oblique  du 
foleil . 

Z®.  Les  degrés  de  l’horizon  , compris  entre  Con 
point  oriental  8c  le  point  chi  ell  le  foleil  , mar- 
quent l'amplitude  ortive. 

3®.  L’heure  marquée  par  l’aiguille , e/l  le  temps 
du  lever  du  foleil . 

Pour  trouver  l’azimut  du  foleil , il  faut  d’abord 
obferver  que  ces  azimuts  changent  félon  l’heure  8c 
félon  le  lieu  du  foleil . C’ell  pourquoi  il  faut  d’a- 
bord dilpofer  le  globe  félon  l’élévation  du  lieu  ; 
enfuite  il  faut  trouver  le  lieu  du  foleil  dans  l’é- 
cliptique, le  mettre  fous  le  méridien,  8c  le  llyle 
horaire  fur  ta  heures  ; 8c  après  avoir  ataché  le 
quart  de  cercle  de  hauteur  au  zénit , on  tourne  le 
globe  jufqu’à  ce  que  le  llyle  horaire  foit  fur  l’heure 
donnée  ; 8t  le  globe  demeurant  en  cet  état , on 
tourne  le  quart  de  cercle  de  hauteur  jufqu’à  ce 
qu’il  foit  lur  le  lieu  du  foleil  , ou  fur  le  degré 
que  le  foleil  occupe  ce  jour-là  dans  l’écliptique  ; 
on  comptera  fur  l’horizon  , la  dillance  comprife 
entre  l’orient  équinoxial  8c  le  degré  le  quart 
de  cercle  de  hauteur  rencontre  l’harizon , ce  fera 
l’azimut  cherché . 

Suppofant,  pv  exemple  , que  le  lieu  du  foleit 
foit  au  dix-huitieme  degré  du  Taureau  , on  trou- 
vera pour  la  latitude  de  Paris  , que  l’azirznit 
du  foleit  à 9 heures  34'  du  matin , ell  de  3 1 dé- 
grés. 

Si  l’on  veut  trouver  ta  hauteur  du  foleil , on  la 
connaîtra  aifémenc  en  cooptant  fut  le  quart  de 
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cercle  ie  hauteur,  le  nombre  de  degrds  compris 
entre  l’horizon  & le  lieu  du  foleil . 

Trouver  lit  defeenfim  oblique  du  foleil , fort  am- 
plitkde  occidentale  , & h tempe  de  fon  hueher  . 
La  folution  de  ce  probldme  eli  la  mdme  que 
celle  du  ptdcddent , excepté  que  le  lieu  du  foleil 
doit  être  porté  ici  vers  le  c&té  occidental  de 
l’horizon . 

Trouver  t heure  du  lever  Û"  du  coucher  des  fi- 
^r.Si  vous  voulez  favoir,par  exemple,  à quel- 
le heure  fe  leve  le  figne  du  Scorpion  , quand  le 
foleil  e(l  au  premier  degré  du  Bélier  ; mettez  ce 
degré  du  Bélier  fous  le  méridien  & le  llyle  horaire 
fur  iz  heures  ; puis  tournez  le  globe  jufqu’l  ce 
^ue  le  premier  degré  du  Scorpion  foit  dans  l'ho- 
rizon oriental , alors  le  ilyle  horaire  montrera  l'heure 
du  lever  du  Scorpion  / & li  vous  tranfportez  ce 
andme  degré  dans  l’horizon  occidental , vous  ver- 
rez l’heure  de  fon  coucher  marquée  par  le  llyle 
horaire. 

Trouver  la  longueur  du  tour  & de  la  nuit,  1°, 
Cherchez  le  temps  du  lever  du  foleil , lequel  étant 
compté  depuis  minuit  , le  double  vous  donne  la 
longueur  de  la  nuit. 

la.  Ôtez  la  longueur  de  la  nuit  du  jour  entier 
ou  de  Z4  heures,  le  reliant  e(l  la  longueur  du  jour . 

Trouver  1er  dre»  /ours  de  !' ann/e  auxquels  le 
foleil  fe  leve  h une  heure  donnée  . Difpofcz  d’a- 
bord le  globe  félon  l’élévation  du  pôle  du  lieu  ; 
enfuite  mettez  le  premier  point  du  Cancer  fous 
le  méridien  & le  llyle  fur  iz  heures;  puis  tournez 
le  globe  du  c&té  de  l’Orient  , jufqu’à  ce  que  le 
llyle  horaire  foit  fur  l'heure  donnée  , & marquez 
avec  de  la  craie  , fur  le  colure  des  folllices  , le 
point  où  il  coupe  l’horizon  ; tranfpnrtez  enfuite 
ce  même  point  fous  le  méridien  , afin  de  voir 
quelle  ell  fa  déclinaifon  ; fit  remarquez  en  même 
temps  quels  font  les  degrés  de  l’écliptique  qui  paf- 
fent  fous  le  méridien  éz  fous  ce  degré  de  dc'cli- 
naifon.Ces  demés  font  ceux  où  te  foleil  fe  iromc 
les  jours  cherchés;  & on  trouvera  ces  jours  vis  ù- 
vis  des  d^rés , dans  le  cercle  du  calendrier  tracé 
fur  l’horizon. 

T rouver  le  lever  , le  coucher  , le  paffege  au  mé- 
ridien tfune  étoile  , fon  féjeur  au  defj'us  de  Vhori- 
zon  pour  un  lieu  Cf  un  jour  donné  , comme  auffi 
fon  afcenjion  oblique , fa  defeenfton  , fon  amplitude 
orientale  Ù"  occidentale, 

1°.  Ajutlez  le  globe  ù l’état  du  ciel  fur  douze 
heures  pour  le  jour  donné. 

z“.  Portez  l’étoile  ou  côté  oriental  de  l’horizon , 
vous  verrez  fon  amplitude  orientale  & le  temps 
de  fon  lever , comme  on  l’a  déia  fait  voir  en  par- 
lant du  foleil . 

j“.  Portez  la  même  étoile  au  côté  occidental 
de  l’horizon  , St  vous  y verrez  l’amplitude  occi- 
dentale ; l’aiguille  marquera  le  temps  du  coucher 
de  l’étoile . 

4*.  Le  temps  du  lever  étant  foullrait  de  celui 
du  coucher  , le  relie  donne  le  féjour  de  l’étoile 
au  deffus  de  l’hotizoo  • 
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5*.  Ce  fôioor  au  deffus  de  Thorizon  dtant  fon- 
drait de  24  heures  , le  rede  donne  le  temps  de 
fon  fdjour  au  deffous  de  Thorizon. 

Enfin  l’heure  marquée  par  raiguille  y après 
que  l’étoile  a été  portée  for  le  méridien,  marque 
le  temps  du  paffage  au  méridien  ou  la  culmina- 
tion de  l’étoile  • 

Trouver  Pazimut  & la  hauteur  d^une  étoile  à 
auelque  heure  donnée  • Pofez  le  Heu  du  foleil  fous 
le  méridien  , & le  dyle  horaire  fur  ii  heures  : 
enfuite  tournez  le  globe  vers  l’orient  ou  vers  l’oc- 
cident, en  forte  que  le  dyle  foit  fur  l’heure  don- 
née ; & le  globe  demeurant  ferme  en  cet  état  y 
vous  tournerez  le  quat  de  cercle  de  hauteur , juf- 
qu’i  ce  qu’il  viene  à l’étoile  ; le  degré  qui  lui 
correfpondra  , fera  celui  de  la  hauteur  demandée  9 
& fi  vous  comptez  les  degrés  de  l'horizon  com- 
pris entre  le  point  do  midi  & le  vertical  y vous 
aurez  l’azimut  de  l’étoile  • 

Le  hauteur  du  foleil  pendant  le  jour  y ou  d'une 
étoile  pendant  la  nuit  , étant  donnée  , trouver  le 
temps  ou  Phure  corre/pondante  de  ce  jour  ou  de 
cette  nuit  . i^.  Reâificz  le  globe  comme  dans  le 
problème  précédent  : 2”.  tournez  le  globe  & le 
quart  de  cercle  , juiqu’à  ce  que  l’étoile  ou  le  de- 
gré de  l'écliptique  , oh  ed  le  foleil  , coupe  le 
quart  de  cercle  dan-s  le  degré  donné  de  hauteur  y 
pour  lors  l’aiguilie  marquera  l’heure  cherchée. 

Vazimut  du  foleil  eu  dune  étoile  étant  donné  y 
trcui'er  P heure  du  jour  ou  de  ta  nuit  • Refïifiez  le 
globe  portez  le  quart  de  cercle  à Fazimut  donné 
dans  l’horizon  ; lournez  le  globe  iulqu’à  ce  que 
rctoile  y foit  arivée,  pour  lors  l’aiguille  marquera 
le  temps  cherché. 

Trouver  P intervalle  de  temps  nuit  y a entre  les 
levers  de  deux  étoiles  y ou  entre  leurs  culminations* 
I*  Elevez  le  pôle  du  globe  d’amant  de  éegrés 
au  dedus  de  rhfjrizon  , que  le  demande  Téléva- 
tioQ  du  po!e  Ju  Heu  oh  vous  très  « 

2^  Mctt(.z  la  première  étoile  à l'horizon,  & 
ohrervez  l'heure  marquée  par  l’aiguille. 

Faites  la  même  chofe  pour  la  fécondé  étoi- 
le 9 & pour  lors  en  dédulfantle  premier  temps  du 
fécond,  le  rede  donne  l’intervalle  entre  les  deux 
levers  9 & en  approchant  les  deux  étoiles  du  mé- 
ridien , vous  trouverez  l’intervalle  qu'il  y a entre 
les  deux  pa/fages. 

T rouver  le  commencement  ^ la  fin  du  crépufeu- 
le  a 1®.  Reélificz  le  globe  , & placez  l’aiguille 
fur  1 2 heures , le  lieu  du  foleil  ératt  dans  le  mé- 
ridien . 

2®.  Marquez  le  lieu  du  foleil  Rc  le  point  dia- 
tnétralemeot  oppofé , tournez  le  globe  vers  l’oc- 
cident , audi-bien  que  le  quart  de  cercle  , jufqu’à 
ce  que  le  point  oppofé  au  Heo  du  foleil  coupe 
le  quart  de  cercle  dans  le  dix-huitième  degré  au 
dedus  de  l’horizon;  pour  lor^  Is  foltil  fera  de  18 
degrés  au  denuu^/i  aiguille  marquera  le  temps  oh 
commence  le  crépufcule  du  matin. 

3®.  Prenez  le  point  oppofé  au  foleil  ; portez- 
le  dans  i’hémifphere  oriental , 2c  tourncz-lc  juf« 
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qu’i  ce  qull  fe  rencontre  avec  le  qnart  de  cercle 
au  dii'huiiieme  dcgrdi,  pour  lors  l’aiguille  mar- 
quera le  temps  où  nuit  le  crépufcule  du  foir.' 

UsACCS  DU  Glose  tissistre.  Trouvtr  U lon- 
g'iliidt  & la  latitude  de  guelijue  Heu  tratf  fur  le 
globe  . Portez  le  lieu  fous  le  radiidien  où  font 
marquas  les  de^ds  de  latitude,  le  point  correrpon- 
dant  du  mdridien  elt  la  latitude  cherchde  ; & le 
degrc'  de  l’dquateur  qui  retrouve  en  mdme  temps 
fous  le  mdridien,  ed  fa  longitude. 

La  longitude  Û"  la  latitude  /tant  dorm/es,  trou- 
ver le  l'teu  fur  le  globe , Cherchez  fur  l’dquateur 
Je  degrd  donné  de  longitude,  & portez-le  fous  le 
méridien  ; pour  lors  comptez  depuis  l'équateur  fur 
le  méridien  les  degrés  de  latitude  vers  le  pôle 
feptentrional  , li  la  latitude  ed  feptentrionale,  ou 
vers  le  pôle  méridional , li  la  latitude  ed  méridio- 
nale ; le  point  où  finiront  les  degrés  marquera  le 
lieu  que  vous  cherchez. 

T rouver  let  ani /tient , let  p/ri/tient , & les  an- 
tipodes d'un  Heu  donn/ . 1°.  Portez  ce  lieu  fous  le 
méridien  , & comptez  les  degrés  fur  le  méridien 
depuis  l’équateur  vers  l’autre  pôle  ; le  point  où 
vous  vous  arrêterez  ed  le  lieu  des  Antéciens. 

Z».  Remarquez  le  degré  du  méridien  répondant 
au  lieu  donné,  & à fes  antéciens  , & tournez  le 
globe  , jufqu’à  ce  que  le  degré  oppofé  de  l’é- 
quateur fe  trouve  fous  le  méridien  ; ou , ce  qui 
revient  au  même  , jufqu’i  ce  que  l’aiguille  qui 
marquoit  auparavant  iz  heures  en  haut,  les  mar- 
que en  bas  r pour  lors  , le  lieu  qui  répond  au 
premier  degré  ed  celui  'des  périéciens  , & le 
lieu  qui  répond  à l’autre  degré  ed  celui  des  anti- 
podes'. 

^ T rouver  d que!  Heu  de  la  terre  le  foleil  ejl  ver- 
tical dans  un  temps  donn/ . i®.  Le  lieu  du  foleil 
étant  trouvé  dans  l’écliptique  , portez-le  fous  le 
méridien, & l’aiguille  fur  iz  heures  ; remarquez  en 
même  temps  le  point  du  méridien  qui  y répond. 

a*.  Si  l’heure  donnée  ed  avant  mii  , il  faut 
déduire  de  iz  ; alors  tournez  le  globe  vers  l’occi- 
dent, jufqu’à  ce  que  l’aiguille  marque  les  heures 
redanles;  pour  lors  le  lieu  qu’on  cherche  fe  trou- 
vera fous  le  point  du  méridien  que  l’on  a déjà 
marqué . 

J®.  Si  c’ed  une  heure  de  l’aprês-midi  , tournez 
le  globe  de  la  même  maniéré  vers  l’occident , juf- 
qu'à  ce  que  l’aiguille  mar^e  l'heure  donnée  ; 
^ur  lors  vous  trouverez  aufli  le  lieu  que  vous 
cherchez  fous  le  point  du  méridien  marqué  aupa- 
ravant. 

Si  vous  marquez  en  même  tem|»  tons  les  lieux 
qui  fe  trouvent  fous  la  même  moitié  du  méridien , 
où  ed  le  lien  trouvé  , vous  connoîtrez  tous  les 
lieux  où  il  ed  alors  midi  ; & la  moitié  oppofée 
du  méridien  vous  fera  connoitre  les  lieux  où  il  ed 
alors  minuit. 

Un  lieu  /tant  donn/  dans  la  zdne  torride , trou- 
ver let  deux  jours  de  l'ann/e  oà  le  foleil  çd  verti- 
eal . I®.  Portez  le  lieu  donné  fous  le  méridien , & 
marquez  le  degré  du  méridien  qui  y répond. 
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Z*.  Tournez  Ie4/<iée,&  marquez  les  deux  pointa 
de  l’écliptique , lefquels  paffent  par  ce  degré  . 

q®.  Cherchez  quel  jour  le  foleil  fe  trouve  dans 
ces  poims  de  l’écliptique  ; c’ed  dans  ces  jouts-U 
que  le  foleil  ed  vertical  au  lieu  donné. 

Trouver  dans  la  xdne  torride  Ut  lieux  auxquels 
le  foleil  efl  vertical  un  jour  donn/.  Portez  le  lieu 
du  foleil  dans  l’écliptique  fous  le  méridien  ; tour- 
nez enfuite  le  globe  , & marquez  tous  les  lieux 
qui  padeni  par  ce  point  du  méridien  ; ce  font  les 
lieux  que  vous  cherchiez . 

On  trouve  de  la  même  maniéré  quels  font  les 
euples  afciens,c’ed-i-  dire,  qui  n’ont  point  d’om- 
re  un  jour  donné. 

Trouver  le  temps  oà  le  foleil  fe  leva  pour  ne  fe 
plus  coucher^  ou  fe  couche  pour  ne  fe  plus  lever. 
Soit  fuppofée  l’élévation  du  pôle  de  8o  degrés . 
Dans  cet  exemple,  il  s’en  faut  dix  degrés  que  le 
pôle  ne  foii  tout-ù-fait  droit  fur  l’horizon , ce  qui 
fait  que  l’équateur  ed  dix  degrés  au  deffous  de 
l’horizon  du  câié  du  nord  ; aiod,  le  foleil  ne  fe 
couchera  point  quand  il  fera  de  dix  degrés  au 
nord  de  l’équateur  ; il  faut  donc  tourner  le  globe , 
jufqu’J  ce  qu’un  des  degrés  de  l'écliptique , de  la 
partie  du  printemps , pafTe  fous  le  dixième  degré  de 
déclinaifon  marqué  fur  le  méridien  , ce  fera  dans 
cet  exemple  z;  degrés  51  minutes  du  bélier,  au- 
quel répond  le  quinzième  jour  d’Avril,qui  fera  le 
temps  du  lever  du  foleil  en  ces  climats . 

Pour  favoir  le  temps  de  Ton  coucher,  il  faut 
remarquer  quel  degré  de  l’écliptique  de  la  partie 
de  l’été  panera  au  méridien  fous  ce  dixième  degré 
de  déclinaifon  ; & l’on  trouvera  4 degrés  9 min. 
de  la  Vierge  , auquel  le  foleil  fe  trouve  le  27 
Août  , qui  fera  le  temps  du  coucher  du  foleil 
i 80  de^és  de  hauteur  du  pôle  . Autrement, 
on  peut  voir  quels  font  les  deux  degrés  de  l’é- 
cliptique , qui , dans  la  révolution  du  globe  ne  fe 
couchent  point  , le  globe  étant  difpofé  ù la  lati- 
tude de  80  degrés  j & l’on  trouvera  qu’en  cet 
exemple,  c’efl  le  25'.  degré  du  bélier  & le  4'.  de 
la  vierge  , auxquels  répondent  le  15  Avril  & le 
27  Août. 

Trouver  la  longueur  du  plut  long  jour  aux  zd- 
net froides.  Par  exemple  , fi  l’on  veut  favoir  la 
durée  du  plus  long  jour  à 80  degrés  de  latitude , 
on  trouvera  que  le  foleil  s’y  levé  le  15  Avril, 
pour  ne  fe  coucher  que  le  25  Août;  & comptant 
les  jours  depuis  le  15  Avril  jufqu’au  25  Août  , 
on  en  trouve  132  , qui  efi  la  durée  du  temps  que 
le  foleil  demeure  fur  l’horizon  dans  cet  endroit 
de  la  zone  froide.  Si  l’on  réduit  ces  jours  en  mois, 
en  les  divifant  par  30 , il  viendra  quatre  mois  & 
douze  jours  pour  la  longueur  de  ce  jour  , auquel 
la  durée  de  la  plus  longue  nuit  efi  k peu  prés  éga- 
le . On  fait  abflraâion  ici  de  la  r/frafiion  qui 
augmente  la  durée  du  jour  & diminue  celle  de  la 
nuit  continuele. 

Trouver  la  latitude  des  lieux  où  un  certain  jour 
donn/  ejï  dune  certaine  longueur  donn/e , i®.  Portez 
fur  le  méridien  le  lieu  de  l’écliptique  où  le  foleil 

fe 


Digifized  by  Google 


G L O 

fc  trouve  le  jour  donotf  , & mettez  l'aiguille  fur 
I J heures . 

iv.  Touruez  le  j/ode  jufqu'i  ce  <)ue  l'aiguille 
marque  l'heure  du  lever  ou  du  coucher . 

j°.  Elevez  & abailTez  le  pôle , fans  que  le  gltbt 
tourne  fous  fon  méridien  , lufqu'i  ce  que  le  lieu 
du  foleil  paroilTe  dans  le  cité  oriental  ou  occiden- 
tal de  l'horizon  ; pour  lors  le  pôle  aura  fa  juile 
éleVaiiao,  & par  conféquent  il  donnera  la  latitude 
cherchée . 

Trouvtr  dtns  ta  zina  glacial»  fa  latitad»  dts 
lieux  aà  U foleil  ne  f»  eoeuhe  point  pendant  tm  cer- 
tain nombre  de  jours  donnés,  i*.  Comptez  depuis 
le  tropique  le  plut  voilin  vers  le  point  équino- 
xial , autant  de  degrés  fur  l’écliptique  qu'il  y a 
d’unités  dans  la  moitié  du  nombre  des  jours  don- 
nés , parce  que  le  foleil , par  fon  mouvement  an- 
nuel , parcourt  i peu  prés  un  degré  par  jour . 

i«.  Portez  le  point  de  l'écliptique  ainC  trouvé 
fous  le  méridien  ; fa  diilance  au  pôle  fera  é- 
gale  1 l’élévation  du  pôle  ou  d la  latitude  cher- 
chée. 

Ua»  heur»  du  joter  ou  de  U nuit  étant  donnée, 
trouver  tout  Ut  lieux  où  le  foleil  fe  leve  Cf  fe 
couche  , où  il  ejl  midi  on  minuit , Û"  où  il  fait 
four  & nuit . 1°.  Cherchez  d quel  lieu  le  lôleil 
cl)  vertical  an  temps  donné  de  la  maniéré  expli- 
quée cidetfus. 

a*.  Portez  ce  lieu  an  zénit  ou  perpendiculaire- 
ment d l’horizon , c’eil-à-dire , élevez  le  pôle  à la 
hauteur  qu'il  a dans  le  lieu  en  quciUon  i pour 
lors  les  lieux  qui  fe  trouveront  du  edté  orientai 
de  l’horizon,  leront  ceux  où  le  foleil  fe  couche. 
& les  lieux  qui  fe  trouveront  du  c6té  occidental 
feront  ceux  ou  le  foleil  fe  leve  ; les  lieux  qui  fe 
trouveront  fous  le  demi-cercle  fupérieur  du  méri- 
dien, feront  ceux  où  il  fera  midi  ; & les  lieux 
qui  le  trouveront  fous  le  demi-cercle  inferieur  , 
feront  ceux  où  il  fera  minuit  : enfin  , dans  les 
lieux  qui  fe  trouveront  dans  l’hémifphere  fupérieur, 
il  fera  jouri  & il  fera  nuit  dans  ceux  de  l’Kémi- 
fphere  inférieur . 

Trouver  d fuels  endroits  de  la  terre  une  planè- 
te , par  exempU , ta  lune  efl  verticale  un  jour  don- 
né. iv.  Marquez  le  lieu  de  la  planete  fur  le  gto 
ht,  par  le  moyen  de  fa  longitude  & de  fa  lati- 
tude . 

z°.  Portez  ce  lieu  fous  le  méridien  , & mar- 
qnez-y  le  degré  où  il  répond. 

y>.  Tournez  le  globe  ; les  lieux  qui  pafleront 
fous  ce  point , font  ceux  que  vous  cherchez . 

La  dcelinaifon  tfeme  étoile  ou  <tune  planete  étant 
donnée  , trouver  à quelles  parties  de  ta  terre  Té- 
tolle  efl  vertieale  . Comptez  fur  le  méridien  de- 
puis IVquateur  vers  le  pôle  un  nombre  de  degrés 
^al  ù la  déclinaifon  donnée  ; favoir  , vers  le 
nord , fi  la  déclinailbn  e(\  fepientrionale  ; & vers 
le  midi,  fi  elle  efl  méridionale.  Enfuite  tournant 
le  globe  , les  lieux  qui  pafleront  par  l’extrémité  < 
de  cet  arc  fous  le  méridien  , font  les  lieux  que 
l'on  cherche. 

Mathématiques . Tome  I, 
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Déterminer  U lien  où  unr  étoile  fera  vertieaU  ù 
une  certaine  heure  compté»  fur  le  méridien  de  Pa- 
ris . 1*.  Portez  fous  le  méridien  le  lieu  où  le  fo- 
leil efl  ce  jour-U,&  mettez  l’aiguille  fur  ix  heu- 
res. 

X*.  Marquez  le  lieu  de  l’étoile  fur  la  furface 
du  globe.  Se.  portez-le  fur  le  méridien  ; l’aiguille 
marquera  la  diflérence  de  temps  entre  l’arivée  du 
Ibleil  de  de  l’étoile  au  méridien  du  lieu  , ou  le 
pallâge  de  l’étoile  au  méridien  -,  marquez  le  point 
du  méridien  qui  répond  au  lieu  de  l'étoile . 

J*.  Cherchez  en  quels  lieux  de  la  terre  il  efl 
midi  dans  ce  temps-lii  , & plaçant  ces  lieux  fous 
le  méridien,  mettez  l’aiguille  fur  ix  heures. 

4*.  Tournez  le  globe  vers  l’occident  jufqu’à  ce 
que  l’aiguille  ait  paflé  fur  l’intervalle  de  temps 
qu'il  y a entre  le  paflage  du  foleil  & de  l’étoile, 
&.  pour  lors  vous  trouverez  le  lieu  cherché  tous 
le  point  que  vous  avez  marqué  fur  le  méridien . 

Par  un  moyen  femblable  vous  pouvez  trouver 
dans  quel  lieu  une  étoile  , ou  un  autre  aflre  fc 
leve  ou  fe  couche  au  temps  donné. 

Placer  le  globe  de  manier»  , au»  fout  une  lati- 
tude donné»  , le  foleil  éclaire  les  mêmes  régions 
dépeintes  fur  le  globe  qu'il  éeleire  aëluélement  fur 
ta  terre.  Reâifiez  le  globe,  c’efl-ù-dire,  élevez  le 
pôle  fuivant  1a  latitude  du  lieu  ; portez  ce  lieu 
fous  le  méridien , & mettez  le  globe  au  nord  & 
au  fud  par  le  moyen  de  la  bouflbie  j pour  lors , 
comme  le  globe  fera  dans  la  même  fituation  que 
la  terre  , par  raport  au  Ibleil  , celui-ci  éclairera 
la  même  partie  lur  le  globe  qu’il  éclaire  a^éle- 
ment  fur  la  terre  ; d’où  il  s’enfuit  que  dans  cette 
fituation  la  tune  éclairera  aufli  la  mime  par- 
tie fur  le  globe  qu'elle  éclaire  aâuélement  fur  la 
terre . • 

Trouver  par  U mojren  du  globe  de  combien  eU 
lieues  deux  endroits  quelconques  font  éloignés  l'un 
de  Fautre.  Prenez  avec  le  compas  la  diilance  des 
lieux  donnés,  & portez-la  fur  l’équateur;  les  de- 
grés que  cette  diilance  donnera  étant  réduits  en 
milles  , lieues , &c.  donneront  la  diilance  cher- 
chée . Vopez  Harris , Chambers , fVotf,  Vareaius , 
la  Lande  & Fufage  des  globes  de  Bioo . 

On  peut  faire  la  mime  chofe  on  peu  plus  com- 
modément , en  étendant  fut  les  deux  lieux  te 
hord  du  quart  de  cercle  où  font  marqués  les  de- 
grés, & en  comptant  les  degrés  qui  y font  com- 
pris. (O). 

XjLOSSOCOME  , terme  de  Uécbanique,  efl  un 
mot  que  Héron  donne  ù une  machine  compofée 
de  plufieurs  roues  dentées  , garnies  de  leurs  pi- 
gnons , qui  fert  ù élever  de  grands  fardeaux . Di- 
Wtonaire  tie  T révoux  & Chambers , 

GNOMON  ( jiflronomie  ) , infiniment  qui  feit 
ù mefurer  les  longueurs  des  ombres  , & les  hau- 
teurs du  foleil  . Ce  nom  vient  du  mot  grec  yrù- 
(uer  , réglé  droite  , flyle  droit  . Soit  ^ÿ,  PL 
iFAJir.  Fig.  x8  , un  flyle  quelconque  élevé  verti- 
calement , ou  une  ouverture  jf  faite  dans  un  mur 
ei  B , pour  laifler  paflet  on  rayon  du  foleil  ; toit 
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5 AE  le  rayon  ni  foiflice  d'hiver  , B E l’ombre 
du  foleil  ; O AC  le  rayon  do  folliice  d'étd,  & 
BC  l’ombre  folfticiale  la  plus  courie  ; dans  le 
triangle  ABC,  reâangle  ea  B Si  dont  on  con- 
nolt les  cfitds  AB , BC,  i\  efl  aifd  de  trouver, 
ou  par  le  moyen  d’un  campas,  ou  par  les  réglés 
de  la  trigonomdme , le  nombre  de  degrds  que  cco- 
tient  l'angle  AC  B lia  OC  B , qui  exprime  la 
hauteur  du  foleil  au  foIlKce  d’été; on  en  fera  autant 
pour  le  triangle  ABE,  & l’on  aura  l’angle  E éga- 
le i la  hauteur  du  foleil  au  foUUce  d’hiver.  Cell 
ainfi  que,  foivant  Pyihzascité  par  Strabonft  Pto- 
lémée,  d’apeis  Hipparque  , la  hauteur  du  gaomin 
étoic  il  la  longueur  de  l’ombre  en  été  à Byzance , 

6 à Marfeille  250  ans  avant  Jéfus-Chriil , comme 
110  font  à 414  , d’oh  Gaffendi  conclut  l’obliquité 
de  l’écliptique  d'environ  2j°  ;i',  Gadèndi,  Op. 
tout,  ly  , pogt  527.  Le  Chevalier  de  Louville  l’a 
conclu  feulement  de  aj*  49'.  HiJIoire  Je  Faead, 
pour  lyid,  pgf.  48. 

Cette  méthode  du  gnomon  patoit  avoir  été  fort 
en  ufage  chez  les  ^yptiens  , les  Chinois  & Pé- 
ruviens. f'eyrt  M.  Gognet,  de  Forlgine  Jet  La», 
tjTc.  toi».  II,  p.  250  , rififloire  Je  FAfltmonùt 
cUnoife  , urne  I , p.  1 , tom.  II  , f.  •$  , 8 tS* 
ai.  Les  gtummt  ont  du  être  en  eSèt  les  premiers 
inlirumens  aDronomiques  qu’on  ait  imaginés  , par- 
ce que  la  natnre  les  indiqnoit  , pour  ainG  dire  , 
aux  hommes;  les  montagnes  , les  arkes  , les  édi- 
fices , font  autant  de  gnomons  naturels  qui  ont  fait 
naître  l’idée  des  gnomons  artificiels  qu’on  a em- 
ployés prefqne  par-tout.  Tels  forent  probablement 
l’horloge  d’Achaz , fuivant  M.  ^guet  , les  gno- 
mons des  Chaldéens  , & celui  d’Eratollhene  . Cet 
ufage  des  gnomons  a été  fi  naturel  & fi  général  , 

qu’on  en  a trouvé  des  vefiiges  , même  au  Pé- 

rou : CaniUfe  Je  U Vega  , Commenianot  reales 
Je  les  Incat  ipxj  , tome  1 , lih.  II  , tap.  22  , 

p.  £t.  On  y revient  même  encore  de  nos  jours  , 

& M.  Calfini  de  Tbury  en  préfenta  un  à l'acadé- 
mie des  Sciences  en  17Ô9  , dont  il  a fait  impri- 
mer la  defeription  ; cet  infiroment  n’avoit  que  qua- 
tre pouces  de  haut,  & portoit  une  ligne  horizon- 
tale par  le  moyen  de  laquelle  on  avoir  les  hau- 
teurs du  foleil , & par  conféquent  l’heure  à quel- 
ques minutes  près. 

Sous  l’empire  d’Auguneun  mathématicien , nom- 
mé Manlius  , profita  d’un  obélifque  que  ce  Prin- 
ce avoir  fait  élever  dans  le  champ  de  Mars, pour 
en  faire  m gnomon  : Pline  dit  qu’il  avoit  i té  4 
pieds,  ( 105  4 de  France  ) , & qu’il  marqurnt  les 
mouvemens  du  foleil,  Pline,  H6.  XXXyi , c.  g , 
u>&  II.  Cet  obélifque  fe  voit  encore  b Rome  , 
quoique  abara  & fracalTé  ; j’en  ai  parlé  dans  le 
IV*  voL  de  mon  Voy^  en  Italie  , Si  l’on  peut 
voir  plnfienrs  dUTeitations  fur  cette  matière  dans 
l’ouvr^  de  M.  Bandini  , DelFoMifco  di  Cefare 
Augu/h,_Sa.  i Rome  1750,  in-fotio,  & dans  les 
Dijguifitiantt  Pliràana  de  M.  le  Comte  de  la 
Tour  Rezaonico,  Imprimées  b Varme,  in-fotio.  On 
en  voit  une  repréfentation  dans  la  Fig.  27 , où  ron 
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a marqué  les  conrbes  décrites  en  différens  tempe 
par  l’ombre  de  la  boule. 

Cocheou-King  fit  un  gnomon  de  quarante  pieds 
b Pékin,  vers  l’an  1278;  Ulug-Beg,  vers  1457  , 
fe  fervit  b Samarkand  , d’un  gnomon  qui  avoit  léj 
pieds  de  hauteur  . Foyez  M.  le  Monnier  , mém. 
Je  Facad.  174}. 

Nous  parlerons  des  gnomons  les  plus  modernes 
& les  plus  confidérables  au  mos  Mêa,intxNE. 

Les  anciens  ont  aulfi  donné  le  nom  de  gnomon 
au  fiyle  d'un  ckdran  folaire  , parce  qu’il  indique 
on  fait  connoîire  les  heures . 

. Le  gnomon  d’un  cadran  folaire  repréfente  l’axe 
du  monde  , ou  , pour  parler  plus  jufie  , l’extré- 
mité du  gnomom  d'un  cadran  folaire  ell  cenfée  re- 
préfenter  le  centre  de  la  terre  ; & fi  l’autre  bout 
du  gnomon  pa.Te  par  le  centre  du  cadran  , qui  ell 
le  point  de  concours  des  lignes  horaires , le  ^ireimai 
ell  alors  parallèle  à l’axe  de  la  terre  ; & on  Mut 
le  prendre  pour  cet  axe  même  , fans  erreur  lenfi- 
ble  : mais  fi  le  gnomon  ell  dans  toute  autre  fitua- 
tion  par  raport  au  cadran  , par  exemple  , s’il  ell 
perpendiculaire  au  plan  du  cadran , alors  il  ne  re- 
préfente  plus  l’axe  du  monde , b moins  que  le  ca- 
dran ne  foit  équinoxial  ; mais  l’extrémité  ou  la 
pointe  do  gnomon  ell  toojours  regardée  comme  le 
centre  de  la  terre  , & cette  extrémité  marque 
l’heure  fur  les  divifions  du  cadran. 

Au  relie  , le  mot  de  gnomon  n’ell  plus  goere 
en  ufage  pour  fignifîer  le  Jlyle  des  cadrans  ; on 
fe  fert  plutôt  du  mot  de  flyle  ou  d’aiguille  : on 
peut  d’ailleurs  réferver  le  mot  de  gnomon  pour  les 
cadrans  qui  n’ont  point  de  fiyle  , mais  feulement 
une  plaque  percée  d’un  trou,  Fig.  jo  & }7  , per 
ob  palTe  l'image  du  foleil  , comme  dans  les  mé* 
ridienes  ordinaires  . Voyez  CacaaH  , Mtainic- 
NE  . Ces  cadrans  font  en  petit  ce  que  font  en 
Afironomie  tes  gnomons  dont  nous  avons  patlé  . 
{D.D 

GNOMON  , ( Céom.  ).  On  appelé  quelquefois 
ainfi  la  figure  Af  JfO  C , PI.  Géom.  Ftg.  4 , 
formée  dans  le  parallélogramme  AB , par  les  pa- 
rallélogrammes de  complément  M,C&.  les  trian. 
gles  n , O , qui  forment  eux-mêmes  on  autre  pa- 
rallélogramme ; nuis  cette  dénomination  n’efi  plus 
gnere  en  ufage. 

GNOMONIQUE  , fcience  des  cadrans  /claires  ; 
qui  comprend  aulfi  la  manière  de  tracer  les  ca- 
drans par  la  lune  8e  par  les  étoiles. 

Les  grecs  8c  les  latins  donnoient  b cette  fcience 
les  noms  de  Gnomoniea  Se  Sciaterka  , le  premier 
de  ces  noms  vient  de  yrtiitue  , Si  le  fécond  de 
cxià  , ombre  , b caufe  qu’ils  diliinguoient  les  heu- 
res par  l’ombre  d’un  gnomon  . Quelques-uns  i’ap- 
pclem  Phott/ciaterica , de  pur,  lumière,  8c  axiù  , 
ombre,  parce  que  c’eft  quelquefois  la  lumière  mê- 
me du  foleil  qui  marque  les  heures  ; comme  quand 
le  cadran  an  fieu  d’un  fiyle  porte  une  plaque  per- 
cée d’un  Trou  . Elle  ell  appelée  encore  Hongra- 
phia , parce  que  c efi  propremem  l’art  d’écrire  fur 
un  plan  donne,  l'heure  qu’il  ell.  D’autres  la  nom- 
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amt  Htnkgiegrtftia  , farce  que  les  cadrans  s’ap- 
peloient  autrefois  iereugia  ; nom  que  nous  avons 
depuis  tranfpottd  aux  norlogcs  i roues  & ^ pen- 
dules; on  les  appeloic  aufli  ScUitrit. 

On  ne  fauroic  douter  de  l’aotiquiid  des  cadrans. 
Celui  d'Achaz  remonte  i l’an  775  avant  l’an  vul- 
gaire, ou  au  moins  i l’an  7^1.  ÿo/n  If.  xxxviij . 
8.  Rtg.  IV.  20.  II.  Imxrâvit  ittgue  Iftiût  pro- 
phttM  Dominum  Cr  ndtait  umbram  per  lineas  qui- 
W jam  defcendeiat  in  horologio  Achaz  rararjum 
dicem  gradiéus  . Voyez  aulTi  les  Réflexions  criti- 
ques de  M.  Bullet  fur  la  philoTophie  de  rhiiloire, 
chez  HérilTant , 1774 , & l’explication  des  cadrans 
des  anciens , par  Martmi  , en  allemand  , publiée 
en  1777,  h Léiplîck  , 144  pages  m-S»  , ouvrage 
rempli  d'érudition. 

Hérodote  nous  dit  que  les  Grecs  avoient  appris 
des  Babyloniens  l’ufaee  du  pôle  ou  gxemm  . Dio- 
gene  Laërce  attribue  rinvention  des  cadrans  à Ana- 
ximandre , Pline  à Anaiimeoe  de  Milet  , qui  vi- 
voit  579  ans  avant  Jéfus-Chrill  ( Plina  II  , 76.  ) 
Vitrure  fait  mention  de  plulieurs  cadrans  des  an- 
ciens ( /.  <x,  r.  9.  ) : le  cadran  en  demi -cercle 
creux  , ou  hémicycle  , avoir  été  imaginé  par  Be- 
roTe  le  chaldéea . Ce  difque  d'Arillarqoe  étoit 
vrai-femblablcment  un  cadran  horizontal  , avec 
Ton  limbe  relevé  tout  autour,  afin  d’empdeher  les 
ombres  de  s’étendre  trop  loin  . Vitruve  dit  qu’il 
fit  le  feaptitn  ou  hémifphere  creux  : Eudoxe  fit 
ï'araignit  , qui  ell  on  une  partie  de  l’aflrolabe, 
Fig.  2}o  , ou  le  cadran  hotirootal  y qui  mar- 
que les  arcs  des  lignes  & par-li  reffemble  un  peu 
a une  toile  d’araignée  , Scopas  de  Syraeufe  fit  le 
plintlilum  ou  latunar  , efpece  de  carreau  ou  de 
plateau  , qui  étoit  ï Rome  dans  le  Cirque  de  Fla- 
minius  . Théodofe  & André  trouvèrent  le  cadran 
qui  pouvoir  fervir  à tous  les  climats  de  la  terre  ; 
c’étoit  peut-être  un  cadran  équinoxial  . Patrocle 
trouva  le  pcicchm,  ( en  forme  de  hache  ),  pro- 
bablement le  cadran  horizontal  ou  les  lignes  tranf- 
verfales  qui  marquoient  les  fîmes  & les  mois  , 
Âant  ferrées  vers  le  milieu  , oc  élargies  vers  les 
câtés,  avoient  la  forme  d'une  hache  a deux  cb- 
tés.  Dionyfiodorus , fit  le  rêne  , & Appolionius  le 
carquois  ( pharttra  ) . Les  cadrans  en  carquois 
font  peut-être  les  cadrans  verticaux  orientaux  ou 
occidentaux,  fuivant  Baldus  . Vitruve  ajoute  que 
plulieurs  auteurs  avoient  écrit  fur  les  cadrans  por- 
tatifs. Voyez  Baldut  Lexic.  Vocaèul,  Vhrxv.  Les 
cadrans  ne  furent  connus  des  Romains  que  fort 
tard:  dans  le  temps  des  11  tables  , on  ne  mar- 
quoit  que  le  lever  & le  coucher  du  foleil  . Le 
premier  cadran  folaire  qoi  parut  i Rome,  fuivant 
Pline,  fut  conllruit  par  les  foins  de  Papiriut  Cur- 
for , 306  ans  avant  Jefus-Chrill  ; ce  cadran  , félon 
quelques-uns  , fnt  placé  au  temple  de  Quirinus  , 
ou  près  de  ce  temple,-  félon  d'autres,  dans  le  Ca- 
pitole , ou  auprès  do  temple  de  Diane  , fur  le 
mont  Aventin  ; mais  il  indiqooit  mal  les  heures  . 
L’an  i6j,  M.  Valerius  Meffala  étant  confui  , ap- 
potta  de  Sicile  un  autre  cadran  , qu'il  éleva  fur 
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un  pilier  proche  les  Roflra , ou  de  la  tribnne  aux 
harangues  : mais  comme  il  n’étoit  pas  fait  pour  la 
latitude  de  Rome  , il  n’étoit  pas  poffible  qu'il 
marquât  l'heure  véritable.  Cependant  on  s’en  fer- 
vit  pendant  99  ans , jufqu’à  ce  que  le  cenfeur  Q. 
Marcius  Philippus  en  fit  conflruire  un  plus  exaêf. 
Pline  VII,  do. 

En  1746  , l’on  trouva  en  Italie  , fur  le  mont 
Tx/culum  , un  cadran  femblable  à celui  de  Eero- 
fe,  c’eft-i-dire , tel  que  le  décrit  Vitrure,  Arm/r/- 
clium  excavatum  ex  çxadralo  a6  Enebfmacho  fxc- 
cifum.  Le  P.  Zuzeti  fit  paver  ce  cadran  , & pu- 
blia dans  l’article  XIV  d un  foxenat  des  érudits  , 
une  dilTeriation  à ce  fujet  . Peu  d’années  après  , 
on  découvrit  deux  autres  cadrans  antiques  , l’un 
de  marbre  de  Paros,  l’autre  de  marbre  travertin 
le  Pape  Benoît  XIV  .les  fit  placer  dans  le  Vati- 
can , & l’on  y mit  une  inlcription  . Un  de  ces 
cadrans  paroît  avoir  été  fait  pour  l’élévation  du 
pôle  de  Memphis . Les  Romains  l’avoient  apporté 
de  l’Egypte  . Vojtex.  l’ouvrage  intitulé  . . . D’ una 
antica  villa  fui  dojjo  de!  Tu/culo  , c cTuh  antica 
oratogi»  a fùte  tra  U rtvine  délia  medefma,  differ- 
taziaui  due , de!  P,  Zmaeri , Ptnezia  1 7qd  ; & le 
P.  Bofconich  : Glenala  de'  letterati  ,per  Pauno  1 7qd, 
art.  14. 

En  ipdz , l’on  trouva  , dans  les  excavations  de 
Civita  , un  ancien  cadran  de  matbre  fait  pour 
l’élévation  du  pôle  de  42  depés  , il  cootient  fim- 
plement  une  portion  d’arc  de  cercle  correfpondant 
à l'équateur,  au  lieu  que  les  autres  cadrans  précé- 
dent contienent , outre  cet  arc  , les  demi  - cercles 
des  deux  tropiques.  Il  y a un  de  ces  cadrans  dont 
le  llyle  a la  forme  d’un  Priape. 

M.  le  Roy  , dans  fou  ouvrage  , intitulé  ; !et 
ruines  des  plus  Seaux  mmumens  de  la  Grtee  , ra- 
conte qu’il  a vu  fur  le  roc  méridional  de  la  ci- 
tadelle de  la  ville  d’Athènes  , un  cadran  hémi- 
cycle , c’efl-i-dire  , fémi  - circulaire  , qui  ell  à 
peu  près  femblable  à ceux  que  nous  venons  d’in- 
diquer. 

Les  anciens  faifoienr,  comme  noos,  des  cadrans 
portatifs:  on  trouva  , en  17^5  , dans  les  excava- 
tions d’Herculannm  , à Ponici  , un  petit  cadran 
de  cuivre  argenté,  qui  reffemble  affez  exaâement 
b un  jambon  fufpendu  perpendiculairement  par  le 
moyen  d’un  anneau  . Le  Pitture  di  Ereelane  , 
Tomo  111,  pag.  J37  , nor.  ijo.  La  figure  efl  dans 
Martini.  L’on  y voit  les  concavités  , les  convexi- 
tés , en  un  mot  les  inégalités  de  la  furface  des 
jambons  ordinaires  . 11  y a d’un  cbté  un  flylet  un 
peu  long  & dentelé  , qui  fait  environ  la  quatriè- 
me partie  du  diamètre  de  cet  inllrumenc  . L'une 
des  deux  fuperficies  , qu’on  peut  regarder  comme 
la  furface  fupérieure , efl  toute  couvene  d’argent  , 
& divifèe  par  douve  lignes  parallèles  qoi  forment 
autant  de  ^tits  carrés  un  peu  creux  ; les  Cx  der- 
niers carrés  , qui  font  terminés  par  ta  partie  in- 
férieure de  la  c'trconférence  du  cercle  , contienent 
les  lettres  initiales  de  chaque  mois  , difpofées  de 
la  maniéré  fuivante: 

T ij 
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lU.  ' 

MA. 

AV. 

MA. 

F E. 

J A. 

lU. 

AV. 

S E. 

0 C. 

NO. 

D E. 

La  façon  dont  font  difpofds  ces  mois  , eft  re- 
marquable en  ce  qu’elle  etl  en  boullrophedon  , la 
première  figure  allant  de  droite  i gauche  , la  le- 
çon Je  de  gaui.he  à droite  pour  faire  correfpondre 
les  mois, comme  Avril  & Septembre,  ou  le  foleil 
fe  trouve  i peu  près  à la  meme  hauteur  dans  cer- 
tains jours  correlpondans  : mais  cette  cottefpon- 
dance  n’a  guère  lieu  que  dans  les  deux  premières 
moitiés  de  chacun  de  ces  mois  : dans  les  quiuae 
derniers  jours  d’avril,  le  foleil  ell  plus  .haut  que 
dans  les  derniers  de  fepeembre , il  en  ell  de  même 
des  autres. 

Ainfi , l’on  a marqué  la  longueur  de  l’ombre 
pour  chaque  mois  dans  les  différentes  heures  du 
jour,  qui  font  defignées  par  des  lignes  courbes  qui 
coupent  les  perpendiculaires  . La  ligne  courbe  la 

Îilus  baffe  défigne  midi,  &c,  au  deffous  de  cette 
igné , on  voit  les  premières  lettres  de  chanue 
mois;  par  exemple  , I F E,  tAA.^  &c.  c'ell 
h-dire,  jânmriut  , ftiruariut,  martint , &c.  La 
plus  courte  des  lignes  perpendiculaires  marque  le 
terme  de  l’ombre  dans  toutes  les  heures  du  ai 
décembre  ; & la  plus  longue  des  lignes  perpendi- 
culaires défigne  la  langueur  de  l’omW  dans  toutes 
les  hemes  du  jour , le  a i du  mois  de  juin  • L’on 
y ajoutoit  fans  doute  une  efpece  de  flyle  ou  de  cur- 
feur  le  long  de  la  ligne  horizontale  qui  ell  au  fom- 
met  de  ce  cadran,  comme  dans  la  Figurt  ay5,& 
l’on  faifoit  avancer  ou  reculer  ce  flyle  dans  chaque 
mois , afin  qn’il  marqu.\i  l’ireure  par  l'incidence 
de  Ion  ombre,  ou  de  fon  point  lumineux  mais 
l’on  n’a  pas  pu  recouvrer  ce  Ûyle,  & l’on  ne  voit 
pas  comment  on  pouvoit  le  faire  mouvoir  d’une 
maniéré  folide  fur  ce  jambon . Ce  petit  cadran  efl 
formé  fur  le  même  principe  que  nos  cadrans  cy- 
lindriques ; mais  les  nôtres  font  plus  jufles  fie  plus 
comniodes , parce  qu’ils  font  tracés  fur  une  furface 
unie . ( M.  VALtr , de  Grenoble , SuppUmnt  it 
FEruyiL  tam,  3.) 

On  peut  voir  encore  la  defeription  d’un  cadran 
ancien , par  le  pere  fialdini . Saggi  di  dijjertazioni 
Jttte  tuliAuâdtmia  di  Cerima  , T,  III,  dilT.  7. 
Il  y en  a pluCeurs  de  figurés  dans  le  Livre  de 
Martini  qne  j’ai  cité  . 

La  Gnemmepue  efl  entièrement  fondée  fur  le 
mouvement  diurne  de  la  fphere,  de  forte  qu’il  ell 
jiécefl'aire  d’avoir  appris  les  élémens  de  l’altrouo- 
mie  fphérique,  avant  que  de  s’appliquer  h la  théo- 
rie de  la  Gmmioniqut  i mais  il  y a des  pratiques 
faciles  h entendre  pour  tout  le  monde , & que  nous 
avons  expliquées  *u  nut  ctdrtn,  de  maniéré  h les 
mettre  à portée  de  tous  les  curieux  qui  ne  veulent 
pas  s’occuper  de  démonlliation  . 

La  Caommijut  ordinaire  efl  la  fcience  des  ta- 
draiu  folaires,  mais  il  y a des  auteurs  qui  l’ont 
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confidérée  dam  nne  plus  grande  généralité  , etf 
cherchant  les  moyens  de  tracer  non  feulement  les 
heures  & les  lignes  du  z&diaque,  mais  encore  les 
verticaux , les  azimuts  f les  hauteurs  , les  matfoos 
célelles,  les  points  qui  fe  lèvent  & qui  fe  cou- 
chent, les  heures  de  divers  pays,  Stc.  Dans  ce 
fens,  la  CiKitiovifue  ell  la  fcience  qui  enfeigne  h 
repréfenter  fur  une  futface  donnée,  l’apparence  de 
tous  les  points , lignes  St  cercles  de  la  fphere  foi- 
vant  une  projeaion  qui  fuppofe  l’teil  au  centre  de 
tous  les  mouvemens  célelles  , 15c  que  l’on  appelé 
proÿe^ion  Gnomotiique*  Ce  n’cll  point  une  proje- 
âion  de  même  el'pece  que  la  projeélion  arthogn- 
phiqtàt  dont  fe  fervent  les  altronomes,  ou  la  pro- 
5eàion  ftMogrtphiqut  des  géographes;  celle  donr 
on  fait  ufage  en  Gnomonique  , donne  les  interfé- 
rions des  cercles  horaires  £c  des  parallèles  diui^ 
nés,  avec  un  plan  qui  paffe  par  le  centre  de  U 
fphere,  mais  qui  a une  direôion  quelconque,  car 
il  y a des  cadrans  placés  dans  tous  les  fens. 

On  trouve,  dans  le  Trâiti  dit  horttgts  du  ptrt 
Aletmdrt,  pag.  176,  un  catalogue  des  auteurs 
qui  ont  écrit  fur  la  Gnomonique  , depuis  Sébaflien 
Munller  , & Oronce  Finé  ; le  premier  dans  fon 
ouvrage  , intitulé  : Cempefitio  Horologionm  , Bn- 
filtu,  I5qi  , donna  la  defeription  de  toutes  les 
efpeces  de  cadrans  folaires,  mais  fans  s’occuper  de 
la  théorie  & des  démonllrations  ; le  Livre  d’Ortio- 
ce  Finé,  intitulé:  de  Horelogiit  feUritut,  parut  h 
Paris  en  i5jt. 

Fiderieiis  Urbmus  s’occupa  de  la  théorie , mais 
d’une  maniéré  trés-obfcute . Maurol/cus  y fuppléa 
dans  fes  opufcules:,  en  1575. 

Clavius  efl  le  premier  qui  ait  fait  un  traité 
vafte  & complet  de  Gmmonique,  en  1581  ; il  en 
démontre  toutes  les  opérations  fuivant  la  méthode 
rigoureufe  des  anciens  géomettes , mais  d’une  ma- 
niéré allez  compliquée . Salomon  de  Caus  publia 
fon  ouvrage  en  léaq,  & Welperus  en  1615.  Stur- 
mius  en  léya , publia  une  nouvele  édition  de  la 
Cuommique  de  Welperus  , h laquelle  il  ajtwta  une 
fécondé  panie  en  entier , fur  les  cadrans  inclinans 
& réclinans  , En  1708  , on  réimprima  ce  ^ 
même  ouvrage  avec  les  additions  de  Sturmius  ; 
& on  y ajouta  une  quatrième  partie  qui  contient 
les  méthodes  de  Picard  & de  la  Hire , pour  tracer 
de  grands  cadrans;  ce  qui  compofe  un  des  meil- 
leurs ouvrages  üc  des  plus  complets  que  nous  avons 
fur  cette  matière,  fuivant  le  témoignage  de  IVolf. 

Le  pere  de  Challes  , dans  fon  grand  cours  de 
Mathématiques  , donna  une  très  - bonne  Cntmo- 
uique . Picard  publia  une  méthode  ^r  faire  de 
grands  cadrans,  en  calculant  les  angles  des  lignes 
horaires . 

Le  traité  d^Ozanam  cil  court , il  parle  de  beau- 
coup ^ cadrans  ; mais  en  peu  de  mots  ; fes  dé- 
monllrations  font  abrégées,  & par  conféquent  ot>- 
feures  ; les  principes  font  peu  détaillés,  il  s’occupe 
peu  de  la  pratique,  en  forte  qu’il  n’efl  fnlTifant  , 
ni  pour  les  amateurs  de  la  thteie,  ni  pour  ceux 
de  U pratique. 
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La  GnemntçM  de  la  Hire  contient  an  f^and 
nombre  de  mdihodes  graphiques  très-g^ndrales  , 
pour  les  cadrans  inclinds,  avec  des  dcmonllrations 
didgames  , mais  difficiles  ; nous  en  avons  rapoitd 
quelques-unes  , il  n’employoit  que  les  points 
d'ombre  . 

Le  cotirs  de  Maihdmaûquet  de  \Volf  contient 
une  Gnommtqut  facile  & allez  complété. 

Le  Cnomom^ut  par  Deparcieux  , lyqt  , rVq*  , 
ne  traite  principalement  que  des  cadrans  verticaux  , 
& cela  par  une  feule  mdihode  qui  elf  celle  du 
calcnl  des  hauteurs,  dont  il  donne  un  long  ddtail 
ponr  tous  les  cas , i rul'age  des  peribnei  qui  n'ont 
aucune  pratique  du  calcul  ; il  emploie  auffi  les 
points  d'ombre  i la  maniéré  de  la  Hire. 

L’ouvrage  de  Rivard , publie  en  174b , contient 
aulTi  un  grand  nombre  de  ddtails  & de  pratiques 
pour  les  cadrans  verticaux  dans  tous  les  cas  , & 
par  toutes  les  méthodes  polTibles  , avec  des  dd- 
monltrations  claires  & commodes;  mais  ce  n’ed-U 
qu'une  partie  de  la  Cttomoniiiiu. 

Pour  les  cadrans  de  différentes  formes , on  peut 
confulier  Bion . Ufngts  dtt  injimment  dt  MalM- 
mttigMit , 1752,  rn-4*. 

La  Gtmmmtqut  pratique  par  Dom  Bedos , 1774 , 
, contient  de  grands  détails  pour  conffruire 
facilement  Bc  etaâement  les  principales  efpeces  de 
cadrans , mais  fans  démonlbations . 

Pour  moi , dans  celle  que  j'ai  mife  en  abrégé 
au  mot  tadrtn , j'ai  elfayé  de  réunir  plus  briève- 
ment la  théorie  & la  pratique  , Une  théorie  plus 
lîmple  que  dans  certains  auteur',  une  pratique  plus 
ufuele  que  dans  les  autres , l’on  y verra  en  abrégé 
toutes  les  méthodes  & toute  la  CnomtmiaMf  m».\% 
en  détail  , les  chofes  fnfceptibles  d’applications  ; 
enfin,  c’elt  l’abr^  d’un  ouvrage  plus  conlîdérable 
que  j'efpere  publier  . 

Cnoimmlfia  r/fltxtf  CnommiiiHenmpKt , eff  celle 
qui  enfeigne  à conffruire  des  cadrans  par  réflexion 
ou  par  réfraAion , (D.  L.) 

GONARGUE,  f.  m.  ( C«m.  ) efpece  de  cadran 
folaire , pratiqué  fur  les  furfaces  différentes  d'un 
corps  anguleux , d'ob  ell  venu  le  nom  de  gmat- 
gue , >o»v , gçnou  , angle . 

GONOIMETRIE  , f.  f.  ( MâtUm.  prat.  ) eft 
l’art  de  mefurer  les  angles . Ce  mot  vient  de  deux 
mots  grecs , , aagit , & iiirptr , mt/nn . On  a 

donné  au  mer  Ancli  , la  maniéré  de  mefurer  les 
angles , foie  fur  le  papier , foit  fur  le  terrain , & 
de  prendre  des  angles  formés  par  crois  objets  quel- 
conques; & on  a expliqué  au  mtt  Drext,  pour- 
quoi on  fe  fert  du  cercle  pour  la  mefure  des  an- 
gles ; ainff  nous  renvoyons  i ces  articles.  (O). 

GOUVERNAIL,  f.  m.  ( La  deferi- 

piion  & la  manoeuvre  du  gonvemaU , dans  lesvaif- 
feaux , apartienenC  au  Diiiionair»  de  Marine  j noos 
traiterons  feulement  ici  de  l’aéhion  du  gotner- 
nail , en  tant  qu'elle  forme  un  problème  de  Mé- 
chanique. 

Il  ell  évident  que  lorfqu’on  pouffe  la  bîre  du 
gcuvemail  dans  un  fens,  par  exemple,  de  gauche 
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à droite,  le  vailfeau  doit  tourner  dans  le  fens  op- 
pofé,  c’efl-i-dire , de  droite  i gauche,  en  vertu  de 
l’irnpulfion  do  fluide  contre  la  queue  du  gouver- 
nait qui  efl  plongée  dans  l’eau . 

La  détermination  du  mouvement  qne  le  gouvernail 
imprime  au  vailfeau,  réduite  aux  loix  de  la  mé- 
chanique , contiffe  â réfoudre  le  problème  fuivant . 

Étant  donnés  deux  corps  unit  enfemile  par  une 
efpece  de  charnière  , tels  fue  le  vaiffeau  dé"  te  gou- 
vernail , & fuppofant  une  puijfance  donnée , appli- 
quée à un  peint  donné  tPun  de  ces  corps  , trouver 
le  mouvement  qui  doit  en  réfulter , 

J'appélerai  point  d’union , l’endroit  oh  les  deux 
corps  font  unis  par  charnière  ; il  ell  vifible  que  le 
point  d’union  doit  , ou  au  moins  peut  avoir  un 
mouvement  en  ligne  droite,  dont  il  faut  chercher 
la  quantité  & la  direAion , & qu’outre  cela , cha- 
cun de  ces  deux  corps  aura  un  mouvement  de 
rotation  circulaire  autour  du  point  cFunion  ; de 
maniéré  que  fi  on  connolt  la  vitelfe  de  rotation 
d’un  point  de  chaque  corps,  on  connoltra  la  vi- 
telTe  de  rotation  de  tous  les  autres  points  , & le 
mouvement  de  chacun,  fera  compolé  de  ce  mou- 
vement de  rotation , & d’un  mouvement  égal  & 
parallèle  au  mouvement  du  point  d’union.  Il  y a 
donc  ici  quatre  inconnues;  la  quantité  du  mouve- 
ment du  point  d'union,  fa  direélion , & la  quan- 
tité du  mouvement  circulaire  d’un  point  pris  a vo- 
lonté dans  chaque  corps.  Or  tous  ces  mouvemens 
doivent  être  tels  , ( ('o/ez  Dynamique  ) , que  fi 
on  les  imprimoit  en  fens  contraire , iis  feroient 
équilibre  avec  la  puilfance  donnée  qui  pouffe  le 
corps . Décompofons  donc  le  mouvement  de  cha- 
que particule  des  deux  corps , en  deux  direftions  ; 
l'une , parallèle  fi  l’on  veut , à la  puilfance  don- 
née; l’autre,  perpendiculaire  i la  direèlion  de  cette 
même  puilfance.  Il  faut  pour  qu’il  y ait  équili- 
bre , I*.  que  la  fomme  des  forces  parallèles , à la 
puillance  donnée,  lui  foit  égale;  i*.  que  la  forte 
réfultante  des  forces  imprimées  au  navire , en  fens 
contraire,  paffe  par  le  point  oit  le  gouvernail  ell 
joint  au  navire,  c’ell-i-dire,  par  le  point  d’union t 
l».  que  la  fomme  des  puillânees  perpendiculaires 
foit  nulle:  4*.  qne  les  forces  perpendiculaires  & 
la  puilfance  donnée,  fe  falfent  muiuélement équili- 
bre. Voilà  les  quatre  équations  qui  ferviroot  à 
trouver  les  quatre  inconnues. 

On  pouroit  croire,  en  y faifantpeu  d’attenrion, 
que  la  quatrième  condition  revient  à la  première 
& à la  troifieme;  mais  il  ell  aifé  de  voir  qu’on 
feroit  dans  l’erreur . Quand  deux  puiffances  égales 
& parallèles , par  exemple  , tirent  en  fens  con- 
traire deux  dinérens  points  d’un  levier , leur  fom- 
me ell  nulle,  mais  la  fomme  de  leurs  momens 
ne  l’ell  pas,  auffi  n’y  a-t-il  pas  équilibre  . Vopez 
éQUiLiaaa,  Levier,  Moment,  Statique. 

M.  l'Abbé  Boffut  a donné  la  folution  générale 
du  problème  précédent,  dans  fa  piecefur/e  théorie 
û"  les  pratiques  de  Parimage  des  vaiffeaux  , qui 
partagea  le  prix  de  l’académie  en  1765;  nous  y 
renvoyons  le  leâeur.  (O). 
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Gouverhaii  , C Uyi.  ) . O»  appelé  aullï  <«»- 
vtrnail  , la  queue  d'un  moulin  ou  d’une  ma- 
chine hydraulique  qui  fe  prdfente  d’rlle-mdmc  au 
vent. 

GRADUATION,  f.  f.  ( MjiUm.  prit.  );  on 
fc  fert  de  ce  mot  pour  marquer  l’aSion  de  gra- 
duer ou  de  diviler  une  grandeur  quelconque  en 
dfgrds.  yoyez  Droaa  Gaaduer. 

GRADUER,  V.  aâ.  {Maihêmat.  prat.) . C’eft 
divifer  en  degrds  un  inilrumeac  de  Mathématiques , 
de  PhyCque,  &c.  Ce  mot  degr/  lignifie  dans  ces 
infitumens  des  parties  égales  ou  inégales  , mais 
plus  ordinairement  égales  , qui  font  marquées  ou 
fdpardes  par  de  petites  lignes  ; comme  les  degrés 
d'un  quart  de  cercle,  les  degrés  d’un  thermomè- 
tre , les  degrés  d’une  échele  quelconque  ; lorfqu’il 
eil  queftion  d’inlirument  de  Mathématiques , on  fe 
iêrt  plus  du  mot  divi/er  que  du  mot  graduer  j 
ainfi  on  dit  : ce  quart  de  cercle  efi  mal  divifé  : 
la  di'Jfion  n'en  ejl  pas  exaBe  . Voyez.  iNsau- 
HSNS.  10). 

GRAIS  , c’elice  que  les  Miroitiers  Ziin.'iiers  ap- 
pelent  ocdinairemrnt  du  nom  de  meule  ; ils  n’em- 
ploient communément  que  celles  de  Lotraine, 
qui  font  également  bonnes  pour  leurs  ouvrages  , 
quoique  inférieures  à celles  d’Angleterre  ; c’eit  fur 
ce  grais  qu’ils  drelTent  A arondilfent  les  bords  des 
verres  de  leurs  lunetes , pour  les  placer  dans  la 
rainure  des  chUlfes. 

GRAPHIQUE,  ad;.  {.4Jlron.)  opération  graphi- 
que , celle  qui  conliilc  à réfoudre  des  problèmes 
d’AlIronomle  fphérique  par  le  moyen  d’une  ou  de 
pluCeurs  figures  tracées  en  grand  fur  un  papier  j 
ces  opérations  ne  donnent  pas  une  foluiion  irès- 
esaèie,  mais  elles  donnent  la  folution  la  plus 
prompte  , & foumilTénC  une  première  appro- 
ximation commode  ; on  peut  enfuite  la  poulfer 

Îilus  loin  en  faifant  le  calcul  . Ainfi , on  emploie 
et  opérations  graphiques  pour  avoir  d'abord  une 
folution  ébauchée  du  problème  des  cometes  j de 
celui  des  éciipfes  , comme  nous  l’avons  expliqué 
au  mot  EctiFSE  . On  peut  en  voir  des  exemines 
dans  mon  ji/lronomie  . L’Abbé  de  la  Caille  a 
donné  une  maniéré  commode  pour  trouver  les 
longitudes  en  mer  par  une  opération  graphique  . 
Nouveau  Traité  de  navigation  , Bouguer  0“  la 
Caille,  vj6q.  ( D.  L.) 

GRANDEUR  . f.  f.  (,Mathém.).  Voilà  un  de 
CCS  mots  dont  tout  le  monde  croit  avoir  une  idée 
nette,  & qu’il  efi  pourtant  aflez  difScile  de  bien 
définir  . Ne  fcroit-ce  pas  parce  que  l’idée  que  ce 
mot  renferme , efi  plus  Cmple  que  les  idées  par 
lefquellcs  on  peut  entreorendre  de  l’expliquer  ? 
Voyez  DeriNiTroN  & Élémins  des  Scicnccs  . 
Quoi  qu’il  en  foit , les  Mathématiciens  définifient 
ordinairement  la  grandeur  , ce  qui  efi  fulceptible 
d’ai^trteotatîon  & de  diminution  ; d’après  cette 
notion  , l'infini  ne  feroit  pas  plus  une  grandeur , 
qne  le  xéro  , puifque  l’infini  n’eft  pas  plus  fufee- 
ptibie  d’augnaentaiionque  le  zéro  ne  Tefi  de  dimi- 
nution; auIIî  plufieurs  staathématiciens  regardent-ils 
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> le  zéro  d’une  part  & l’infini  de  l’autre, non  com- 
me des  grandeurs  , mais  comme  la  limite  des 
grandeurs  ; l’une  pour  la  diminution  , l’autre  pour 
I raugmeotation.f'vpex  LtMirx . On  efi  fans  doute  le 
maître  de  s'exprimer  ainfi  , & il  ne  faut  point 
difputer  fur  les  mots  : mais  il  efi  contre  l'ufage 
ordinaire  de  dire  que  l'infini  n'ejl  point  une  gran- 
deur, puifqu’on  dit  une  grandeur  infinie  . Ainfi  , 
il  femble  qu’on  doit  chercher  une  définition  de  la 
grandeur  plus  analogue  aux  notions  communes. 
De  plus , luivant  la  definition  qu’on  vient  d’appor- 
ter , on  devrait  appeler  grandeur  tout  ce  qui  efi 
fufceptible  d’augmentation  Ht.  de  diminution  ; or 
la  lumière  efi  fufceptible  d’augmentation  & de  di- 
minution ; cependant  on  s’exprimerait  fort  im- 
proprement en  regardant  la  lumière  comme  une 
grandeur  . 

D’autres  changent  un  peu  la  définition  précé- 
dente, en  fubfiiiuant  ou  au  lieu  de  CT*,  & ils  dé- 
finiffent  la  grandeur  , ce  qui  efi  fufceptible  d’aug- 
mentation ou  de  diminution  . Suivant  cette  dé- 
finition dans  laquelle  ou  efi  disjonèlif  , zéro  fe- 
rait une  grandeur  ; car  s’il  n’eft  pas  lufceptible 
de  diminution  , il  i’efi  d’augmentation;  cette  dé- 
finition efi  donc  encoie  moins  bonne  que  1a  pré- 
cédente . 

On  peut,  ce  me  femble,  définir  alfez  bien  la 
grandeur  , ce  qui  efi  compofé  de  parties.  II  y a 
deux  fortes  de  grandeurs , la  grandeur  concrète  & 
la  grandeur  abfiraite  . Voyez  CoKcaxT  fS"  Aa- 
strait  . La  grendeur  abfiraite  efi  celle  dont  la  no- 
tioa  ne  défigne  aucun  fujet  particulier  . Elle 
n'efi  autre  chofe  que  les  nombres  , qu’on  ap- 
pelé aufit  grandeurs  numériques  . Voyez  Nombrk  . 
Ainfi  , le  nombre  q efi  one  quantité  abfiraite  , 
parce  qu'il  ne  défigne  pas  plus  3 pieds  que  q 
neurei,  iVc. 

La  grandeur  concrète  efi  celle  dont  la  notion 
renferme  un  fuiet  particulier . Elle  peur  être  com- 
Mfée  , ou  de  parties  co-exifiantes  , ou  de  parties 
fuccefiives  ; & fons  cette  idée  elle  renferme  deux 
efpeces  , l'étendue  Si  le  temps.  Voyez  Etendus 
Cr  Txatrs. 

Il  n’y  a proprement  que  ces  deux  efpeces  de 
grandeurs  ; toutes  les  autres  s’y  raportent  direâe- 
ment  ou  indireâement  . L’étendue  efi  une  gran-' 
dettr  dont  les  panies  exifient  en  même  temps  ; le 
temps  une  grandeur  dont  les  parties  exifient  l’une 
après  l’antre. 

La  grendeur  s’appele  aulli  quantité , voyez  Quan- 
tité; & fous  cette  idée  , on  peut  dire  que  la 
grandeur  abfiraite  répond  à la  quantité  difcteie  , & 
Ta  grendeur  concrète  à la  quantité  continue . Voyez 
Discret  Continu  . 

La  grandeur  & fes  propriétés  font  l’objet  dea 
Mathématiques , ce  qui  fera  expliqué  plus  au  long 
à l'article  MATHÉHATiqurs  . 

Sur  la  grandeur  apparente  des  objets,  voyez  let 
mots  OrriQOS  CS*  Vision  . (.0  ) 

GRAPHOMETRE,  f.  m.  ( Géom.  prat.),-  nom 
que  plufieurs  auteurs  donnent  à un  infirumint  de 
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imih^miiiqoec , appris  plus  coinman/m?nt  demi- 
cnclc . 

Ce  mot  ^vicnt  de  deux  mots  grecs  , , /d- 

erir,  & fitrftt,  tat/me  ; appiremmeot  parce  que 
les  divifioos  de  degnfc  qui  fonr  fur  cet  înDrament 
donnent  pour  ainfi  dire  , par  écrit  la  racrure  des 
angles  qu'on  obferve  par  fon  moyen . 

On  a vu  au  mot  DxMi-CaacLE  en  quoi  cet  in- 
flyument  diffère  de  l’équerre  d'arpenteur  . Voyn 
£qusaaa  o’AarENTEua . 11  diffère  de  la  planchete 
en  ce  que  celle-ci  eff  un  inllrnment  beaucoup  plus 
fimple  & fans  aucune  divilîoa . Ka/ea  Peamchcte. 
Ce  dernier  eff  plus  expéditif,  mais  le  gttphomtit* 
cil  plus  exaâ  ; cependant , quand  il  s’agit  d'opéra- 
lions  trigonométriques  qui  demandent  une  grande 
précifioo  , comme  de  celles  qu'il  faut  biire  pour 
mefurer  les  angles  des  triangles  dans  la  mefure 
d’un  drgré  du  méridien  , on  fe  fert  d’un  inllru- 
menl  encore  plus  exaâ  que  le  grtphometn  , d’un 
quart  de  cercle  bien  divifé  & garni  de  lunete. 
Voyn  Quaar  ne  CxacLE. 

GRAVITATION  , f.  f.  ( Mhb.  ) , lignifie  en 
général  'Itfftt  de  la  gravité , ou  la  tomUnce  qu’un 
corps  a vers  un  autre  corps  par  la  force  ne  fa 
gravité,  ri-tpth  GeavitE. 

Suivant  le  fyfféme  de  Phyfique  établi  par  New- 
ton , & re^  maintenant  par  tous  les  pbilofophes , 
chaque  panicnle  de  matière  pefe  ou  gravite  ven 
chaque  autre  particule . Poytz  Newtonianisme  . 

Ce  que  nous  appelons  grtvhotion  par  raport 
i un  corps  qui  pefe  vers  un  autre  corps  B , 
Newton  l’appele  étlraBim  par  raport  au  corps  B 
vers  lequel  le  cotm  ^ pefe  ; ou  , ce  qui  revient 
au  même  , l’attraàion  que  le  corps  B exerce  fur 
le  corps  /<,  eff  ce  qui  fait  que  le  corps  A a une 
grtvutùon  vers  B j l’attraftioii  ell  la  caufe  in- 
connue & la  grovnttim  l’effèt . yoyex.  Attea- 
crioN. 

Selon  Newton , les  planètes , tant  premières , que 
fccoadaires , aulfi-bien  que  les  cometes , pefent  ou 
tendent  toutes  s-ers  le  loleil , & pefent  outre  cela 
les  unes  vers  les  autres,  comme  le  foleil  pelé,  & 
tend  vers  elles  ; & la  gmitatioo  d’une  planete 
qiKlconque  C vers  une  autre  planete  /)  , ell  en 
tajfon  dircde  de  la  quantité  do  matière  qui  fe 
trouve  dans  la  planete  D,&  en  raifon  inverfe  du 
carré  de  la  diltance  C i la  planete  D . yoyoz 
Planete  , Comete  , Soleil  , Teeee  , Lune  , 
tîfe. 

Mais  ce  ne  font  pas  feulement  les  corps  céle- 
lles  qui  s’attirent  mutnélement  • Nesvton  ajoute  que 
tomes  les  parties  de  la  matière  ont  cette  propriété 
réciproque  les  unes  par  raport  aux  autres  ; & c’ell 
ce  qu'il  appelé  la  gmitoiion  univer/ele.  On  peut 
voir  aux  mott  Atteaction  Ù"  GEAVirt , les  preu- 
ves de  ce  fyllême  & l’ufage  que  Newton  en  a 
fait,  ainfi  que  les  réflexions  que  nous  avons  faites 
fur  ces  preuves  & fur  cet  nfage.  À ces  réflexions 
nous  en  joindrons  ici  quelques-unes . 

I.  Réfltximr  piilo/opbigMt  fm  U fyftcmt  de  U 
gravitëiim  wùvttjele  . Les  obfcrvatioœ  allroaomi- 
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ocs  démontrent  que  les  planètes  fe  laeovent  , o« 
ans  le  vide  , ou  au  moins  dans  un  milieu  fort 
rare  , ou  enfin  , comme  l'ont  prétendu  quelques 
pbilofophes,  dans  un  milieu  fort  denfe  qui  ne  ré- 
fiile  point , ce  qui  feroit  néanmoins  pins  ditficilé 
h concevoir  que  l'attraâion  même . Mak , quelque 
parti  qu’on  prene  fur  la  nature  du  milieu  dans 
laquel  les  planètes  fe  menvent  , la  loi  de  Kepler 
démontre  au  moins  qu’elles  tendent  vers  le  foleil . 
yeyet  loi  BE  Keelce  CT  Geavit£  , Ainfi  , la 
grovitâtion  des  planètes  vers  le  foleil , quelle  qu’en 
îoit  la  caufe , ell  un  fait  qu’on  doit  regarder  com- 
me démontré,  ou  rien  ne  Tell  en  phylique. 

La  gravitation  des  planètes  fecondaires  on  fatel- 
lites  vers  leurs  planètes  principales  , efl  un  fé- 
cond fait  évident  & démontré  par  les  mêmes  rai- 
fons  & par  les  mêmes  faits.  - 

Les  preuves  de  It  gravitation  des  planètes  prin- 
cipales vers  leurs  fatellitas  ne  font  pat  en  auffi 
grand  nombre , triais  elles  fuffifent  cependant  poor 
nous  faire  reconoître  cette  gravitation  , Les  phé- 
nomènes de  flux  & reflux  de  la  mer  , & fur-tout 
la  théorie  de  la  nutation  de  l’axe  de  la  terre  de 
de  la  préceffion  des  équinoxes  , fi  bien  d'acord 
avec  les  obfervations,  prouvent  invinciblement  qne 
la  terre  tend  vert  la  lune  : voyet  Flux  éîkRE- 
VLUX  , MaeIe  , Notation  , PatcEssiON  . Nbut 
n’avons  pas  de  femblablet  preuves  pour  les  au- 
tres fatellites . Mais  l’analogie  feule  ne  fuRit-elle 

fias  pour  noos  faire  conclore  que  l'aâion  entre 
es  planètes  & leun  fatellites  eil  réciproque  ê Je 
n’ignore  pas  l’abns  qu’on  peut  faire  de  cette  ma- 
niéré de  raifoner,  pour  tirer  en  phyfique  des  con- 
clufnns  trop  générales  ; mais  il  me  fembte,  oa 
qu’il  faut  entièrement  tenoncer  i l’analogie , oO 
que  tout  concourt  ici  pour  noos  engager  à en  faire 
ufage. 

Si  l’aêlion  efl  réciproque  entre  chaque  planete 
& fes  fatellites  , elle  ne  parolt  pas  l’être  moins 
entre  les  planètes  premières  . Indépendament  des 
raifoos  tirées  de  l’analogie  , qui  ont  à la  vérité 
moins  de  force  ici  que  dans  le  cas  précédent , 
mais  qui  pourtant  en  ont  encore  , il  ell  certain 
que  faiurne  éprouve  , dans  fon  mouvement  , des 
variarioBS  fenfibles  , & il  ell  fort  vrai-fèmblable 
que  jupiter  ell  la  principale  caufe  de  ces  varia- 
tions . Le  temps  feul  , il  efl  vrai  , poura  nous 
éclairer  pleinement  fur  ce  point,  les  géomètres  & 
les  aflronomes  n’ayant  encore  ni  des  obfervations 
aflèx  complétés  fur  les  moovemens  de  fatnrne,  ni 
une  théorie  aflèx  exade  des  dérangemens  que  jn- 
piter  lui  caufe. Mais  il  y a beaucoup  d’apparence 
ue  jupiter , qui  efl  fans  comparaifon  la  plus  grâlfe 
e toutes  les  planètes  & la  plus  proche  de  fa- 
tume , entre  au  moins  pour  beaucoup  dans  la  caufe 
de  ces  dérangemens;  je  dis  potir  katteoap,  & non 
pottr  Jtatt  ; car , outre  une  cauCe  dont  nous  parle- 
rons dans  un  moment  , l’aSion  des  cinq  fatellites 
de  fatnrne  pouroit  encore  produire  quelque  déran- 
gement dans  cette  planete  , & peut-être  fera-t-il 
nécellâirt  d’avoir  égard  A l'aâion  des  fatellites  pour 
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dt'termiaei  entièrement  & avec  cïaflituiîe  toutet  1 
les  inégalités  du  mouvement  de  fatuine  , aufli  bien 
que  celles  de  jupiter. 

Si  les  fatellites  agilTent  fur  les  planètes  prin- 
cipales ; & fi  ceUcs-ci  agiflent  les  unes  fur  Ira 
autres,  elles  agiffent  donc  aulfi  fur  le  foleil  : c’efl 
une  conféquence  alTcz  naturele.  Mais  iufqu’ici  les 
faits  nous  manquent  encore  pour  la  vériher . Le 
moyen  le  plus  infaillible  de  décider  cette  queftion , 
ell  d'examiner  les  inénlités  de  faturne  j car  , C 
iupiter  agit  fur  le  foleif  en  même  ternw  que  fa- 
turne, il  ell  néceflâire  de  tranfportcr  a faturne, 
en  fens  contraire,  l’aÔion  de  jupiter  fur  le  foleil, 
pour  avoir  le  mouvement  de  faturne  par  raport  i 
cet  alite,  & entr’autres  inégalités  cette  aâion  doit 
produire  dans  le  mouvement  de  faturne  une  s'aria- 
tion  proportionele  au  finus  de  la  diftance  entre  le 
lieu  de  jupiter  & celui  de  faturne. Ccd  aux  adro- 
nomes  i s’alTurer  fi  cette  variation  exille  , & fi 
elle  ell  telle  que  la  thétwie  la  donne,  l'i/ez  Sa- 
TUKNI. 

On  peut  voir , par  ce  détail , quels  font  les  dif- 
fétens  d^és  de  certitude  que  nous  avtœs  jufqu’ici 
fur  les  principaux  points  du  fyllême  de  U grjvi- 
ttlioH  umver/tlty  & quelle  nuance,  pour  ainfi  di- 
re, obfervent  ces  degrés.  Ce  fera  la  même  chofe 

Î|uand  on  voudra  tranfiwrter , comme  fait  Newton , 
e fyllême  ^néral  de  la  grtvhtiim  des  corps  cé- 
lefles  i celle  des  corps  terreflrei  ou  fublunaires. 
Nous  remarquerons , en  premier  lieu , que  cette 
attraâion  ou  grtviiaiim  générale  s’y  manifelle 
moins  en  détail  dans  toutes  les  parties  de  la  ma- 
tière , qu’elle  ne  fait , pour  ainfi  dire , en  total 
dans  les  difiVrens  globes  qui  compofent  le  fyllême 
du  monde;  nous  remarquerons  de  plus  qu'elle  fe 
manifelle  dans  quelques  uns  des  corps  qui  nous  en- 
vironent  plus  que  dans  les  autres;  quelle  paroît 
agir  ici  par  impuificui , U par  une  méchanique  in- 
connue , ici  fuivant  la  loi , li  fuivant  une  autre  ; 
enfin  plus  nous  généraliferons  & étendrons,  en 
quelque  maniéré,  la  gmliaiion,  plus  fes  effets 
nous  paroîtront  variés,  & plus  nous  la  trouverons 
obfcure,  & en  quelque  maniéré  informe  dans  les 
phénomtnes  qui  en  réfultent,  ou  que  nous  lui  at- 
tribuons. Soyons  donc  três-réfervés  fur  cette  géné- 
ralifation , autfi-bien  que  fur  1a  nature  de  la  force 

?|ui  produit  la  gmitathn  des  planètes  ; rtconoif- 
bns  feulement  que  les  effets  de  cette  force  n’ont 
pu  fe  réduire , du  moins  jufqu’ici , i aucune  des 
ioix  connues  de  la  méchanique  ; n’emprifonons 
point  la  nature  dans  les  iimires  étroites  de  notre 
mteUigence  ; aprofondilTons  afin  l’idée  que  nous 
avons  de  la  matière,  pour  être  circonfpeêfs  fur  les 
propriétés  que  nous  lui  attribuons  ou  que  nous  lui 
refufons;  êS;  n'imitoas  pas  le  grand  nombre  des 
philofophes  modernes , qui , eu  aifeêlant  un  doute 
raifoné  fur  les  objets  qui  les  iuiérefient  le  plus , 
fcmblent  vouloir  fe  dédomaaer  de  ce  doute  par 
des  aflenions  prématurées  fur  les  queflioiis  qui  les 
touchent  le  moins . 

IL  Lai  ginirah  tta  la  gravitaiim . Si  on  appelé 


G R A . 

a la  force  de  la  gravitation  d'un  point  vers  un 
autre  , e l’efpace  que  cette  force  fait  parcourir 
pendant  le  temps  r , on  aura  dd  e dl',  ou 

plus  eiaflement  ddt , comme  on  l’a 

' P J»  ’ 

vu , au  mat  Foact , en  appelant  a l'efpace  que  la 
pefauteur  p fait  parcourir  pendant  un  temps  I.  M. 
Euler,  dans  fa  piece  fur  le  mouvement  de  fatur- 
ne  , qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  des 
Sciences  en  1748,  prend  pour  équation,  non  pas 
d d e=a  di',  mais  dd  e = ~ a d t' . Comme  cette 
maniéré  de  préfenter  l’équation  des  forces  accéléra- 
trices a caufé  de  la  difficulté  li  pluCeurs  perfones , 
je  dirai  ici  qu'elle  ne  me  paroit  point  exaSe.  En 
effet,  fuppofons  ♦ =r P , c’ell-i-dire , p éga!  i la  pe- 
fantcur  naturele,  on  auroit  donc , fuivant  M.  Euier , 

ddt— — ,our:=tV  cepen- 

a 4 ’ ^ P 

dant  toutes  les  forrauies  reçues  jufqu'ici  donnent 

la  viteffe  4 la  fin  de  l’efpace  e—  ^ ipc,&  le 


temps  — ^ a P e — ce  qui  eff  fort  différent 

de  l’exprelTioo  de  r qui  réfulte  de  la  formule  de 
M.  Euler.  Il  eff  vrai  que  l’équation,  peu  exaâe 
en  elle-même,  ddtrz^fdf,  dont  M.  Euler  fe 
fert,  n'influe  point  fur  le  relie  de  fa  piece,  parce 
.qu’il  corrige  cette  erreur  par  une  autre,  en  lublU- 

, /* 
tuant  dans  la  fuite  de  la  piece,  41a  place  de — s 

a' d(‘ 

la  quantité  — ^ a étant  le  rayon  de  l’orbite , { 

l’anomalie  , St  O le  foleil  ; au  lieu  qu’en  nous 
fervant  de  la  formule  d d e — p d t' , nous  eufflons 
a'  d S‘ 

fubffitué  cette  quantité  — g-  , non  4 la  place  de 
dl' 

—,  mais  4 la  place  de  dt'{  en  forte  que,  dans 

tes  deux  cas,  le  réfultat  auroit  été  le  même,  fa- 
P d O 

voir,  ddt  — — — — . En  effet,  — - étant  ici  la 
'O  a' 

force  cemripete,  & l'arc  parcouru  pendant  le 

0 a'dÇ'.pl' 

temps  dt , aa  a — y—  ( Votn  F ar- 

e’  2aadl' 


ticU  Foaex  );  donc  , puifqne  ddt  — 


Z a a d 


f e*  ^ C* 

on  aura  ddt— ^ Nous  fuppofoos  qu’oa 

ait  ici  fous  les  ieux  la  piece  de  M. Euler,  impri- 
mée 4 Paris  en  1749. 

ni. 
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111.  Man!tn  dt  ttmnn  U grâvitttim  Jun  etrft 
vert  a»  »uire . Newton , dans  le  livre  I de  jet 
Printifet , a donné  pour  cela  une  méthode  qui  a 
été  commentée  & étendue  depuis  par  diSérens  an- 
teurs  . Veyex  let  Miitioiret  dt  l'Acad.  ipjï;  U 
Commentaire  des  PP.  le  Soeur  & Jaquier  ; tet  Mi- 
moiret  de  Pttrrjltourg , &c.  Cette  méthode  a prin- 
cip.tlement  pour  objet  l’attraâion  que  les  corps 
fphc'riques,  elliptiques  , cylindriques,  ou  regardés 
comme  tels , exercent  (or  un  point  donné . 

M.  Maclaurin  a traité  cette  matière , par  une 
méthode  originale , & d'ob  il  a tiré  une  foule  de 
théorimes  remarquables  fur  la  6gure  de  la  terre . 
Vojev  fa  piece  fur  le  ftax  & reflux  de  la  mer, 
qui  partagea  le  prix  de  l’Académie  des  Sciences 
en  1740  i vejez  auffi  le  tom.  II  de  fon  traité  det 
Fluximt  y un  Mémoire  de  M.  de  la  Grange , im- 
primé parmi  ceux  de  l'Académie  de  Berlin,  177;. 

* Il  e(l  bon  de  donner  ici  quelque  idée  de  la 
maniéré  donc  on  calcule  le  mouvement  reâiligne 
des  corps  fournis  i une  force  centrale.  Reprenons, 
\ a P d t* 

pour  cela , l’équation  ddezz  ^ fuppo- 

(bns  que  la  gcavitatioa  eft  dirigée  vers  un  point 
fixe  éloigné  du  mobile  fournis  à la  feule  aifion 
d’une  quantité  k ; qu’i  une  dliJance  6 cette  force 
e(l  égale  1 la  pefanteur,  & qu’elle  eli  générale- 
ment comme  une  puiflance  n de  la  dillance  du 

(*_,)• 

mobile  i ce  centre;  on  aura  doncp~p — 

,,,  lalk  — eydf 

& dde^  — —, . — -.  Donc  , en  inté- 

b’  e 

grant  avec  cette  condition  que  l’efpace  parcouru 

& la  vitefle  ^ deviencnt  o en  même  temps,  on 
dt 


aura-y-  = W— 

expre(Tion  qui  ne  peut  pas  s’intégrer  généralement . 
Mais  l’intégration  réufTit  dans  le  cas  de  n =:  1 , éc 
dans  celui  den  = — 2:  cas  qui  e(l  le  plus  impor- 
tant, puifque  c’ell  celui  qui  a lieu  dans  la  nature. 
Nous  allons  nous  occuper  de  ce  dernier  . Vo/e%  , 
pour  les  autres , les  diÂérens  T rait/t  de  calcul  in- 
tégral , fur -tout  celui  de  M.  Euler  . Soit 
donc  »z=  — a,  l’équation  deviendra,  en  chan- 
geant un  peu  fa  forme  d 

^ I — î , on  aura  donc  , pour  la  valeur  de 

, un  fegment  de  cercle  dont  le  rayon 
Mathématiquet . T orne  II , 


feroit  I & IWcifle  comptée  du  centre  • 

^ . , • itVa 

ce  qui  revient  au  meme , on  aura  ^ arc  S 

- f A.  VeT-é', 


Si  on  foppolbic  n = — i,  le  coéfficienc  de  de 
deviendroit  ç > & P>r  conféquent  indéterminé  . 
Dans  ce  cas,  on  poura , ù l’on  veut , remonter  à 
a 6 d 

l’équation  dd  t~  St  intégrer  par  loga- 

rithmes . Mais  il  fera  plus  Gmple  de  chercher  di- 
reâement  la  valeur  de  cette  fraâion  f , fuivant 
les  méthodes  connues,  Pejev  FaacriONS  indlter- 
minéet,  au  met  Ind£terhin£.  * 

IV.  Ufage  du  f/flfme  de  la  gravitation  pettr 
trouver  let  maffet  det  planettt . Soient  deux  pla- 
nètes, dont  les  malTes  foient  M,  m,  qui  aient 
des  fatellites  qui  tournent  autour  d’elles  1 la  di- 
(lance  vf , a , & qui  falTent  leurs  révolutions  dans 
les  temps  T , St  t , les  forces  centripètes  de  ces 
M m 

fatellites  feront  puifque  la  gravitation  elt 

en  raifon  direâe  de  la  maffe  du  corps  attirant,  & 
inverfe  du  carré  de  la  didance  ; de  plus , ces  for- 
ces centripètes  feront  égales  aux  forces  centrifuges; 
& , en  conGdérant  les  orbites  des  fatellites  comme 
des  cercles,  les  forces  centrifuges  feront  entr’elles 
A a 

comme  — • — . Votez  Force  cxntriei  au  mot 
T'  /• 

_ M , ,A  ,a 

Central.  Donc  on  aura— y -j-;;—  y— ;.Donc, 

(i  on  connoît  le  raport  de  A avec  a & celui  de 
T avec  r,  on  connolira  le  raport  de  Af  i m.  Par- 
U on  peut  connoîire  le  raport  de  la  malTe  du  fo- 
leil , de  jupiter  & de  faturne , à celle  de  la  terre  ; 
car  toutes  ces  planètes  ( en  y comprenant  le  fo- 
leil  ) ont  des  fatellites,  dont  on  conno'i  le  raport 
des  dillances  à leurs  planètes  principales,  & les 
temps  des  révolutions.  Voyez  Planete.  (O). 


GRAVITÉ , f.  f.  ( Méch.  ) ; on  appelé  ainü 
parmi  les  philofophes  la  forte  que  le  vulgaire  ap- 
pelé pefanteur,  St  en  vertu  de  laquelle  les  corps 


tendent  vers  la  terre . 

Il  y a cette  différence  entre  pefanteur  & gravi- 
té, 1°.  que  gravité  ne  lie  dit  jamais  que  de  la 
force  ou  caufe  générale  qui  (ait  defeendre  les 
corps,  & que  pejanteur  fe  jlit  quelquefois  de  l’ef- 
fet de  cette  force  dans  un  corps  particulier;  ainG, 
on  dit  la  force  de  la  gravité  pouffe  let  corpi  vert 
la  terre , & la  pefanteur  du  plomb  efl  plut  grande 
fut  celte  du  eutvrt.  2'.  Que  pefanteur  ne  fe  dit 
jamais  que  de  la  force  patticuÛete  qui  fait  tomber 
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les  corps  terreflres  vers  l.i  terre,  & que  gravité  fe  I 
dit  aulIT  quelquefois  dans  ie  fyfldme  Newtonien , 
de  la  force  par  laquelle  un  corps  quelconque  tend 
vers  un  autre . Cat  le  principe  gcndral  de  ce  fy- 
flême , efl  que  la  gravité  eft  une  propridtd  univer- 
fele  de  la  matière  . Vofev  Gravitation  . Mais , 
avant  que  d’en  ddtailler  les  preuves,  difons  un 
mot  des  fyflêmes  imaginas  par  les  autres  philofo- 
phes,  pour  rendre  raiion  de  la  gravité  , 

Le  vulgaire  ell  d'abord  dtond  qu’on  cherche  une 
caufe  à ce  phe'nomene;  il  lui  paroît  tout  naturel 
qu'un  corps  tombe , dés  qu'il  n’eft  pas  foutenu  ; 
lur  quoi  nous  renvoyons  le  lefteur  d l'article  For- 
ce d’inertie.  Nous  n?  dirons  rien  des  fyftêmes 
qae  les  pdripatcticiens,  les  épicuriens,  les  gall'en- 
difles,  éfc.  ont  imaginés  pour  expliquer  la  caufe 
de  la  pefanteur.  Mais  l’explication  de  Defeartes 
ell  trop  ingenieufe  & trop  l'cduifante  au  premier 
coup  d'œil,  pour  ne  pas  nous  y arrêter. 

La  matière  fubtile,  dit  ce  philofophe,  fe  meut 
en  tourbillon  autour  de  la  terre  ; en  vertu  de  ce 
mouvement,  elle  a une  force  centrifuge,  vofez 
Force  & Centrituoe;  en  vertu  de  cette  force, 
toutes  les  parties  de  cetre  matière  tendent  à s’éloi- 
gner de  la  terre  ; elles  doivent  donc  pouiïer  les 
corps  vers  la  terre , c’efl-à-dire , dans  un  fens  con- 
traire à la  direftion  de  leur  force  centrifuge  ; car 
par  la  meme  raifon  qu’un  fluide  qui  pefe  de  haut 
en  bas,  tend  à pouffer  de  bas  en  haut  les  corps  qu’on 
y plonge , & les  y pouffe  en  effet , s’ils  tendent  de 
haut  en  bas  avec  moins  de  force  que  lui  -,  par  cet- 
te même  raifon  la  matière  du  tourbillon  ayant  une 
force  centrifuge , doit  pouffer  vers  la  terre  les  corps 
qu'on  place  dans  ce  tourbillon  , 6c  qui  n’ont  point 
une  pareille  force  . Voyez  Fluide  & Hvdrodvna- 
MiQUE  . Ainfl , la  pefanteur  du  corps  X placé  dans 
la  pyramide  A E H , }'ig.  90  Méc,  , eit  égale  à 
la  force  centrifuge  de  la  matière  du  tourbillon  dont 
il  occupe  la  place,  multipliée  p.ar  la  maffe  de  cet- 
te matière,  moins  la  force  centrifuge  du  corps  L, 
s’il  en  a,  multipliée  par  la  maffe  1. 

En  fuppofant  l’exilience  des  tourbillons  que  nous 
croyons  infoutenable  , & que  prefque  perfone  n’ad- 
met plus  aujourd'hui  , voyez  Tourbiiion  , il  fuit 
de  cette  explication  qu’il  faut,  ou  que  la  force  cen- 
trifuge de  la  matière  du  tourbillon  foit  beaucoup 
plus'grande  que  celle  du  corps  X,  ou  que  la  ma- 
tière fubtile  loit  beaucoup  plus  denfe  que  ce  corps. 
Or  la  force  centrifuge  du  corps  L vient  de  fa  vi- 
teffe  de  rotation  autour  de  la  terre  ; vtteffe  qui  eli 
h peu  prés  égale  à celle  des  points  de  la  furface 
terrefire  . Donc  il  faudroit  , dans  le  premier  cas  , 
que  la  matière  du  tourbillon  eût  beaucoup  plus  de 
viteffe  de  rotation  que  la  terre  ; or,  cela  pofé,  on 
fentiroit  une  cfpece  de  vent  continuel  dans  le  fens 
de  la  rotation  de  la  terre  , c’efl-à-dire  d’occident 
en  orient  . Dans  le  fécond  cas  , Il  la  matière  du 
tourbillon  a beaucoup  plus  de  denfité  que  les  corps 
icriellres , on  devroit  fentir  dans  les  mouvemens 
de  bas  en  haut  6t  de  haut  en  bas  la  réfiflance  de 
cette  matière  ; or  on  fait  que  cette  réfili.tnce  ell 
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I infenfible  , que  l’air  feul  cfl  la  fource  de  celle 
qu’on  éprouve  , & qu’il  n’y  en  a point  dans  U 
machine  du  vide  , oit  tous  les  corps  tombent  éga- 
lement vite.  Ce  n’eft  partout;  fuppofant,  comme 
on  le  dit  , la  force  centrifuge  de  la  matière  du 
tourbillon  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  corps 
X , le  corps  X devrôit  toujours  avoir  une  pefan- 
teur fenfiblement  égale  , pourvu  qu’il  confervJt  le 
meme  volume  , car  la  force  centrifuge  qui  agiroit 
lur  ce  corps  , feroit  alors  la  même  . Or  cela  efl 
contraire  à l’expérience  t car  un  pied  cube  d’or  pe- 
fe plus  qu’un  pied  cube  de  liège.  De  plus  & par 
la  meme  raifon , les  corps  devroient  defeendre  d’au- 
tant plus  vite  , abtlrafticm  faite  de  la  réfiliance  de 
l’air  , qu’ils  auroient  moins  de  maffe  fous  un  mê- 
me volume  ; car  la  force  qui  les  preffe  étant  la 
même , elle  devroit  y produire  des  viteffes  en  rai- 
fon inverfe  des  maffes . Or  c’elf  ce  que  l’expérien- 
ce dément  encore  ; car  l’expérience  prouve  que 
tous  les  corps  defeendent  également  vîte  dans  le 
vide  , d’où  il  réfulte  que  la  gravité  agit  en  raifon 
de  la  maffe , & non  do  volume  du  corps . 

Une  autre  objeSion  contre  les  Cartéfiens  , c’efl 
que  les  corps  devroient  defeendre  vers  l’axe  de  la 
terre , & non  vers  le  centre  ; de  foire  que  fous  les 
parallèles  à l’équateur  ils  devroient  tomber  par  des 
lignes  obliques  , & non  par  des  lignes  à plomb  . 

Les  Cartéfiens  , il  efl  vrai  , ont  imaginé  différens 
moyens  de  répondre  à ces  difScultés;  mais  tous  ces 
moyens  font  autant  de  paralogifmes . Je  me  flate  de 
l’avoir  démontré  dans  mon  traité  des  fluides  , art. 
409.  M.  Huyghens  a cerché  à corriger  fur  ce  point 
le  fyfléme  de  Defeartes  ; mais  la  correêtion  ell  pi- 
re que  le  mal  ; voyez  Descente  ; il  en  ell  de  mê- 
me de  M.  Bulfinger  . Il  fuppofe  dans  une  pièce 
qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  des  Sciencet 
en  1728  , que  la  matière  du  tourbillon  fe  meut  à 
la  fois  autour  de  deux  axes  . Il  prétend  que  de 
ce  double  mouvement  il  doit  réfuiter  une  tendance 
des  corps  terreflres  vers  le  centre  de  la  terre;  mais 
cet  auteur  a fuppofé  qu’en  ce  cas  , les  particules 
de  la  matière  décrivoient  toutes  , par  un  mouve- 
ment compofé,  de  grands  cercles;  ce  qui  n’clf  pas 
vrai  , car  elles  décrivent  des  courbes  différentes  , 
dont  la  plupart  font  en  8 de  chifie  , comme  on 
peut  s’en  affurer  par  l’expérience  & par  l’analyfe.  ^ 

Ainfl  , fon  explication  n’efl  pas  plus  recevable  que 
celles  de  Huyghens  & de  Defeartes. 

M.  Varigooo  a fait  auffi  un  fyfléme  fur  la  cau- 
fe de  la  Mfanteur  , dont  on  peut  voir  le  précis 
dans  fon  éloge  par  M.  de  Fonienelle  , mém.  de 
rAcad.  1722;  mais  ce  fyfléme  ne  portant  fur  tien , 

& is’eyant  fait  aucune  fortune  , nous  n’en  ferons 
point  de  mention  ici.  M.  le  Sage,  de  Geneve,  a 
préfenté  depuis  peu  à l’académie  des  Sciences  , un 
écrit  qui  contient  un  fyfléme  ingénieux  fur  cette 
matière  ; mais  ce  fyfléme  n’ell  pas  encore  publié , 

& nous  atendrons  qu’il  le  foit  pour  en  faire  men- 
tion , afin  de  ne  point  trop  furcharger  cet  article . 
Nous  renvoyons  donc  fur  cela  au  met  Pesantelr  . 

Avant  que  de  paffer  i l’explication  newtoniene 
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je  la  gravité  y nous  ferons  une  remarqae  qui  ne 
fera  p.i$  inutile . Quand  on  dit  que  les  corps  pefans 
ou  graves  tendent  vers  le  centre  de  la  terre  , on 
n'entend  pas  cela  rigoureuremenc  ; car  U faudroit 
en  ce  cas  que  la  terre  fût  fpherique  , & que  les 
corps  pefans  fulf.'nt  poulies  perpendiculairement  à 
cette  furfacc  . Or  il  eli  prouve  que  la  terre  n'eii 
pas  fph<frique,  l^o^ez  Figure  de  la  Terre. 

Il  faut  d'ailleurs  dillinguer  deux  fortes  de  gravi- 
té : la  gravité  primitive , non  altérée  par  la  force 
centrifuge  qui  vient  de  la  roraticm  de  la  terre  & 
des  corps  qu’elle  entraîne  ; & la  gravité  altérée  par 
cette  force  ; cette  derniere  graxHté  eft  la  feule  que 
nous  Tentons  \ & quand  même  U première  auroit 
fa  dircefion  au  centre  de  la  terre  , la  fécondé  par 
une  confcquence  néceilaire  ne  Tauroit  pas.  Mais  il 
eft  ailé  de  s’afliirer  que  la  gravité  primitive  elle- 
méme  n’a  pas  fa  direélion  au  centre  de  la  terre  ÿ 
car  fi  cela  croit  , le  raport  des  axes  feroit  à très- 
peu  prés  de  577  à 578  , tel  que  M.  Huygens  l’a 
trouvé  dans  cette  hypothefe  . Or  les  obJervations 
donnent  le  raport  des  axes  de  la  terre  beaucoup 
plus  grand  . Voyez  l'article  Figure  de  la  Terre  . 
Ainfi , il  paroît  que  la  gravité  n’ellt  pas  une  force 
conllament  dirigée  vers  le  centre  de  la  terre  , & 
c’ell  déjà  une  preuve  indircéle  en  faveur  du  fyilè- 
me  de  Newton  » qui  veut  que  la  pefantcur  Toit 
caufée  par  l’acrra^ion  que  toutes  les  parties  de  la 
terre  exercent  fur  les  corps  pefans;  attrailion  dont 
IVffec  doit  être  dirigé  différemment,  fuivant  le  lieu 
de  la  furface  terreftre  où  le  corps  attiré  cil  placé. 
Voyez  Attraction  , Voici  maintenant  les  preuves 
du  fyliême  Newtonien. 

Preicver  de  la  gravité  univer/ele.  Tout  le  mon- 
de convient  que  tout  mouvement  eft  naturélement 
reéhiignc  ; de  forte  que  les  corps  , qui  dans  leur 
mouvement  décrivent  des  lignes  courbes , y doivent 
être  forcés  par  quelque  puillance  qui  agit  fur  eux 
concinuélemenr . 

D’où  il  s’eDfuir  nue  les  planètes  faifant  leurs  révo- 
lutions dans  des  orbites  curvilignes  , il  y a quel- 
que puilTance  dont  l’aélion  conrinuele  & confiante 
les  empêche  do  fe  déplacer  de  leur  orbite  , & de 
décrire  des  lignes  droites. 

D’ailleurs  les  Mathématiciens  prouvent  que  tous 
les  corps  qui  , dans  leurs  mouvemens , décrivent 
quelque  ligne  courbe  fqr  un  plan  , & qui,  par  des 
rayons  tirés  vers  un  certain  point , décrivent  autour 
de  ce  point  des  aires  proportioneles  au  temps, font 
pouffes  par  quelque  puilfance  qui  tend  vers  ce  mê- 
me point;  voyez  Force  centrale  . Il  ell  démon 
tré  aulfi  par  les  obfer\'ations  que  les  planètes  pre 
micres  tournans  autour  du  foleil  , & les  planètes 
fccondaires  appelées  fattUites  , tournans  autour  des 
premières  , décrivent  des  aires  proporrioneles  au 
temps;  voyez  Loi  de  Kepler  . Par  cnnféquent  la 
puilfance  qui  les  retient  dans  leur  orbite  , a fa  di- 
reffion  vers  les  centres  du  foleil  & des  planètes  . 
Enfin  il  eft  prouvé  que  fi  pluficurs  corps  décrivent 
autour  d'un  mémo  point  des  cercles  concentriques, 
& que  les  carrés  de  leurs  temps  périodiques  , 
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foient  comme  les  cubes  des  difiances  du  centre  com- 
mun , les  forces  centripètes  des  corps  qui  fc  meu- 
vent feront  réciproquement  comme  les  carrés  des 
difiances  . Voyez  FOrce  centrale  . Or  tous  les 
Agronomes  convienenr  que  cette  analogie  a lieu 
par  raport  à toutes  les  planètes  : d’où  il  s’enfuit 
que  les  forces  centripètes  de  routes  les  planètes  , 
(ont  réciproquement  comme  les  carrés  des  diHan- 
ces  où  elles  font  des'centres  de  leurs  orbites.  Voy» 
l'article  Planète,  ^ l'article  Loi  de  Kepler. 

De  tout  ce  qu’on  vient  de  dire  , il  s’enfuit  que 
les  planètes  font  retenues  dans  leurs  orbites  par 
une  puilfance  qui  agir  continuélement  fur  elles  , 
que  cette  puilTance  a fa  direêfion  vers  le  centre 
de  cqs  orbites  ; que  t’efBcaciré  de  cette  puilfance 
augmente  à mefure  qu’elle  approche  du  centre,  de 
qu’elle  diminue  à mefure  qu’elle  s’en  éloigne  ; 
qu’elle  augmente  en  même  proportion  que  diminue 
le  carré  de  la  diilance  , qu’elle  diminue  comme 
le  carré  de  la  diilaoce  augmente . 

Or,  en  comparant  cette  force  centripète  des  pla- 
nètes avec  la  force  de  gravité  des  corps  fur  U 
terre  , on  trouvera  qu’elles  font  parfaitement  fem- 
blables. 

Pour  rendre  cette  vérité  fcnfible,  nous  examine- 
rons ce  qui  fe  paffe  dans  le  mouvement  dj  la  lu- 
ne , qui  ell  la  planete  la  plus  voifine  de  la  terre  • 

Les  efpaces  reêlilignes  , décrits  dans  un  temps 
donné  par  un  corps  qui  tombe  de  qui  efl  poullé 
par  quelque  puilfance , font  proportionels  û ces  puif- 
fances , ù compter  depuis  le  commencement  de  la 
chute  . Par  conféquent  la  force  centripète  de  la  lu- 
ne dans  Ton  orbite  , fera  à la  force  de  la  gravité 
fur  la  furface  de  la  terre  , comme  l’efpace  que  la 
lune  parcourroit en  rombanr  pendant  quelque  temps, 
par  fa  force  centripere , du  côté  de  I.1  terre  , fup- 

rfé  qu’elle  n’eût  aucun  mouvement  circulaire , efi 
l’elpace  que  parcourroit  dans  le  même  temps 
quelque  autre  corps  en  tombant  par  fa  gravité  fur 
la  terre. 

On  fait  par  expérience  que  les  corps  pefans  par- 
courent ici-bas  15  pieds  par  fécondé,  voy.  Descen- 
te . Or  l’efpace  que  la  mrce  cenrripete  de  la  lune 
lui  feroit  parcourir  en  ligne  droite  dans  une  fécon- 
de , elf  fenfiblement  égal  au  finus  verfe  de  l’arc 
que  la  lune  décrit  dans  une  fécondé.  Et,  puifqu’on 
connoîc  le  rayon  de  l’orbite  de  la  lune  de  le  temps 
de  ta  révolution  , 00  connoîtra  par  conféquent  ce 
finus  verfe  . 

Faifanr  donc  le  calcnl  , on  trouve  que  ce  finus 
verfe  eft  ù 15  pieds,  c'ell-à*dire , que  la  force  cen- 
tripète de  la  lune  dans  Ton  orbite  , efl  à la  force 
de  la  gravité  fur  la  furface  de  la  terre,  comme  le 
carré  du  demi  diamètre  de  la  terre  cft  au  carré 
du  demi-diamerre  de  l’orbire.  On  peut  voir  ce  cal- 
cul tout  .10  ’ong  dans  le  IIl*  livre  des  Principes 
de  Newton , & dans  pluficurs  autres  ouvrage^  auX‘ 
quels  nous  renvoyons . 

C’efi  pourquoi  la  force  cenrripete  de  la  lune  eft 
la  même  que  la  force  de  la  gravité  , c’cll-à-dire  , 
procédé  du  même  principe;  autrement,  fi  ces  deux 
V i; 
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forces  Ploient  differentes  , les  corps  poufTcfs  psr  les 
deux  forces  coniointement , tombertûent  vers  la  ter- 
re avec  une  vitefTe  double  de  celle  qui  naltroit  de 
la  feule  force  de  la  gravité. 

Il  ell  doDc  évident  que  la  force  centripète  , par 
laquelle  la  lune  ell  retenue  dans  fon  orbite  , n'ell 
autre  cbofe  que  la  force  de  la  gravité  qui  s'étend 
jufque-U. 

Par  conféquent  la  lune  pefe  vers  la  terre  ; donc 
réciproquement  celle-ci  pefe  vers  la  lune  ; ce  qui 
ell  confirmé  d’ailleurs  par  les  phénomènes  des  raa- 
» rées.  Kc/rc  Flux  & Rtrcux  , & Gravitation. 

On  peut  appliquer  le  même  raifonement  aux  au- 
tres planètes  . En  effet  , comme  les  révolutions 
des  planètes  autour  du  foleil  , & celles  des  latel- 
lites  de  jupiter  & de  faturne  autour  de  ces  pla- 
nètes , font  des  phénomènes  de  la  meme  efpece 
que  la  révolution  de  la  lune  autour  de  la  terre  ; 
comme  les  forces  centripètes  des  planètes  ont 
leur  direêlion  vers  le  centre  du  foleil  ; comme 
celles  des  fatcliites  tendent  vers  le  centre  de  leurs 
planètes  ; & enfin  , comme  toutes  ces  for- 
ces font  réciproquement  comme  les  carrés  des 
dillances  aux  centres,  on  peut  conclure  que  la  loi 
de  la  gravité  & fa  caule  font  les  mêmes  dans 
toutes  les  planètes  & leurs  fateilites. 

C’ell  pourquoi  comme  la  lune  pefe  vers  la  ter- 
re , & celle-ci  vers  la  lune  , de  même  tous  les 
fateilites  pefent  vers  leurs  planètes  principales;  & 
les  planètes  principales  vers  leurs  fateilites  ; les 
planètes  vers  le  foleil , & le  foleil  vers  les  planè- 
tes . léoyez  Gravitation  , Planctc  , &'c. 

Il  ne  refie  plus  qu’Â  favoir  quelle  ell  la  caufe 
de  cette  gravité  univerfele  , ou  tendance  mutuele 
que  les  corps  ont  les  uns  vers. les  autres. 

Glatke  ayant  détaillé  plufieuts  propriétés  de  la 
gravité  des  corps  , conclut  que  ce  n'ell  point  un 
effet  accidentel  de  quelque  mouvement  ou  matière 
fubtile,  mais  une  force  générale  que  le  tout-puif- 
fant  a imprimé  dès  le  commencement  i la  matiè- 
re , & qu’il  y conferve  par  quelque  caufe  efficiente 
qui  en  pénétré  la  fubilance. 

Gravefande  , dans  fon  intruluÜion  .1  la  phitafo- 
pbie  Je  Netutoa  , prétend  que  la  caufe  de  la  gra- 
vité ell  ahfoluraent  inconnue,  & que  nous  ne  de- 
vons la  regarder  que  comme  une  loi  de  la  nature 
& comme  une  tendance  que  le  Créateur  a impri- 
mée originairement  & immédiatement  à la  matiè- 
re , fans  qu’elle  dépende  en  aucune  façon  de  qucl- 
ue  loi  ou  caufe  fécondé . Il  croit  que  les  trois  ré- 
exioos  fuivantes  fuffifent  pour  prouver  fa  propo- 
Ction . Savoir , 

1®.  Que  la  gravité  demande  la  préfcnce  do  corps 
qui  pefe  ou  attire .-  c’ell  ainfi  que  les  fateilites  de 
jupiter  , par  exemple  , pefent  fur  cette  planete  , 
quelque  part  qu’elle  fe  trouve  . 

20.  Que  la  dillance  au  corps  attirant  étant  fup- 
pofée  la  même , la  vitc/fe  avec  laquelle  les  corps 
f'e  meos'Cnt  par  la  force  de  la  gravité  , dépend 
de  la  quantité  de  matière  qui  fe  trouve  dans  le 
corps  qui  attire  , & que  la  vitelTe  ue  change 
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point  , quelle  que  puiffe  être  la  malfe  du  corps 
pefant . 

q°.  Que  , fi  la  gravité  ne  dépend  d’aucune  lot 
connue  de  mouvement , il  faut  que  ce  foie  quel- 
que impulfion  venant  d’un  corps  étranger,  de  forte 
que  la  gravité  étant  continuele,  elle  demande  aulft 
une  impulfion  continuele . 

Or  , s’il  y a quelque  matière  qui  pouffe  contt- 
nuélement  les  corps  , il  faut  que  cette  matière 
loir  fluide  & allée  fubtile  pour  pénétrer  la  fubllan- 
ce  de  tous  les  corps  t mais  comment  un  corps, 
qui  ell  allez  fubtil  pour  pénétrer  la  fubilance  des 
corps  les  plus  durs  , St  allez  raréfié  pour  ne  pas 
s’oppofer  fenfiblement  au  rtrouvement  des  corps  , 
peut-il  pouffer  des  corps  confidérables  les  uns  vers 
les  autres  avec  tant  de  force  l Comment  cette  for- 
ce augmente-t-elle  fnivant  la  proportion  de  la  maf- 
fe  du  corps  vers  lequel  l’autre  corps  ell  pouffé  ? 
D’oh  vient  que  tous  les  corps  , en  fuppofant  la 
même  dillance  & le  même  corps  vers  lequel  ils 
tendent , fe  meuvent  avec  la  même  viteffe  ? Enfin 
un  fluide  qui  n’agit  que  fur  la  furface  , foit  des 
corps  mêmes  , foit  de  leurs  particules  intérieures , 
peut-il  communiquer  aux  corps  une  quantité  de 
mouvement  , qui  fuive  exaêlement  la  proportion 
de  la  quantité  de  mitiere  renfermée  dans  les  corps  f 

M.  Cotes  , en  donnant  un  pian  de  la  philofo- 
phie  de  Newton  , va  encore  plus  loin  , & aflure 
que  la  gravité  doit  être  mife  au  rang  des  qualités 
premières  de  tous  les  corps , & réputée  aufli  effen- 
tiele  h la  matière  que  l’étendue , la  mobilité,  l’im- 
pénétrabilité . Prtf,  ad  Neut.  Frineip.  Sur  quoi  , 
voyez  tes  articles  Attraction  Ct  Gravitation. 

Mais  Newton  , pour  nous  faire  entendre  qu’il 
ne  regarde  point  la  gravité  comme  effentiele  aux 
corps,  nous  donne  fon  opinion  fur  la  caufe,  8c  il 
prend  le  parti  de  la  propofer  par  forme  de  que- 
llion , comme  n’étant  point  encore  content  de  tout 
ce  qu’on  en  a découvert  par  les  expériences. 

Nous  ajouterons  ici  cette  queflion  dans  les  pro- 
pret termes  dont  il  s’ell  fervi . 

Après  avoir  prouvé  qu’il  y a , dans  la  nature  , 
un  milieu  beaucoup  plus  fubtil  que  l’air,  que  par 
les  vibrations  de  ce  milieu  la  lumière  communi- 
que de  la  chaleur  auc  corps,  fubit  elle-même  des 
accès  de  facile  réflexion  8t  de  facile  tranfmilfion  ; 
8t  que  les  différentes  denlîiés  des  couches  de  ce 
milieu  produifent  la  réfraêlion  aufli-bien  que  ta 
réflexion  de  la  lumière  ( léoyez  Miliiu  , Cha- 
ixuR  , Réfraction  , &c.)  ; il  fait  la  queflion 
fuivante  : 

„ Ce  milieu  n’ell-il  pas  beaucoup  plus  rart-fic' 
dans  les  corps  denfes  du  foleil  , des  étoiles  , des 
planètes  8c  des  comètes  , que  dans  les  efpaccs  cé- 
lefles  qui  font  vides,  8c  qui  fe  trouvent  entre  ce* 
corps!  8c  ce  milieu,  en  paffant  de  II  i des  diflan- 
ces  confidérables,  ne  fe  condenfe-t-il  pas  continué- 
lement  de  plus  en  plus,8i  ne  devient-il  pas  ainfi 
la  caufe  de  la  gravtté  que  ces  grands  corps  exer- 
cent les  uns  fur  les  autres  , Sc  de  celle  de  leurs 
parties,  puifque  chaque  corps  s’cforc*  de  s’éloigner 
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ies  putics  Id  plus  dcnfcs  du  milira  vers  fcs  par- 
ties les  plus  rardiides? 

» Car  , (î  l’on  Tuppofe  que  ce  milieu  eft  plus 
ntéHi  dans  les  corps  du  foleil  que  dans  fa  furfa- 
M , & plus  i la  furface  qu’l  une  dillance  très-pe- 
tite de  cette  même  furface  , & plus  1 cette  di- 
flance  que  dans  l’orbe  de  faturne;  re  ne  vois  pas, 
dit  M.  Newton , pourquoi  l’accroiffement  de  dnifitè 
ne  feroit  pas  continue  dans  route  la  dillance  qu’il 
y a du  fo.'eil  à faturne , & au  deli . 

» Et  quand  même  cet  accroilfement  de  denlitè 
feroit  ezcellivement  lent  ou  foible  ü une  grande 
dillance,  cependant  fi  la  force  èlallique  de  ce  mi- 
lieu ell  eacefiivement  grande  , elle  peut  être  fuf- 
iifante  pour  poulTer  les  corps  depuis  les  parties  les 
plus  denfes  du  milieu  , julqu'à  l’extrèmitd  de  Tes 
parties  les  plus  raréfiées  , avec  toute  cette  force 
que  nous  appelons  gravité. 

„ La  force  èlallique  de  ce  milieu  ell  eicelfive- 
metit  grande,  comme  on  en  peut  juger  par  la  vi- 
tefie  de  fes  vibrations  car  , d’un  coté  , les  fons 
fe  répandent  environ  à i8o  loifes  dans  une  fécon- 
dé de  temps  ; de  l’autre  , la  lumière  vient  du  fo 
leil  jufqu’i  nous  dans  l’efpace  de  fept  ou  huit  mi- 
nutes, & cette  dillance  ell  environ  de  3j,ooo/joo 
lieues  ; & pour  que  les  vibrations  ou  impullions 
de  ce  milieu  puiffent  produire  les  fecoulfes  alter- 
natives de  facile  tranfmilTKXi  & de  facile  réflexion , 
il  faut  qu’elles  fe  falTent  plus  promptement  que 
celles  de  la  lumière  , & par  conféquent  environ 
700,000  fois  plus  vite  que  celles  du  fon;  de  forte 
que  la  vertu  èlallique  de  ce  milieu,  toutes  ebofes 
d’ailleurs  égales  , doit  être  plus  de  700,000  X 
700,000  , c’ell-à-dire  , plus  de  470,000,000,000 
fois  plus  grande  que  n’ell  la  vertu  èlallique  de 
l'air  : car  les  vitellés  des  pulfions  des  milieux  éla- 
lliques , toutes  chofes  d’ailleurs  égales , font  en  rai- 
fon  fous-doublée  de  la  dircèle  des  élallicités  de  ces 
milieux . 

,,  Comme  la  vertu  magnétique  ell  plus  confidé- 
rable  dans  les  petites  pierres  d’aimant  que  dans 
les  grandes , à proportion  de  leur  volume , & que 
l’attraèlion  éleètrique  agit  plus  vivement  fur  les 
petits  corps  que  fur  les  grands , de  même  la  peti- 
telfe  des  rayons  de  lumière  peut  contribuer  infini 
ment  i la  force  de  l’agent  , ou  de  la  puifiance 
qui  leur  fait  fubir  les  réfraâions  , Et  fi  l’on  fup- 
pofe  que  l’éther  (comme  l’air  que  nous  refpirons) 
contiene  des  particules  qui  s’éfotcent  de  s’éloigner 
les  unes  des  autres  , & que  ces  particules  loient 
infiniment  plus  petites  que  celles  de  l’air  , ou 
même  que  celles  de  la  lumière , leur  petitefie  ex- 
celTrve  peut  contribuer  i la  grandeur  de  la  force 
par  laquelle  elles  s’éloignent  les  unes  des  autres , 
rendre  le  milieu  infiniment  plus  rare  & plus  éla- 
ilique  que  l’air,  & par  conféquent  infiniment  moins 
propre  i réliiler  aux  mouvemens  des  projefliles  , 
& infiniment  plus  propre  à caufer  la  pefanteur  des 
corps  par  l’cfoit  que  font  fes  particules  pour  s’é- 
tendre. „ Opiir.  pjg.  J25,  Cfc.  Ko/«x  Lumurx  , 
EiasTiciTé  , fitc. 
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Voilà  on  précis  des  idées  générales  que  Newton 
paroit  avoir  eues  fur  la  caufe  de  la  grtviti  : ce- 
pendant fi  on  examine  d’autres  endroits  de  fes 
ouvrages  , on  efl  tenté  de  croire  que  cette  expli- 
cation générale  tju’il  donne  dans  fon  Optique  , é- 
toit  dellinée  principalement  à ralTurer  quelques 
perfones  que  l’attraèlion  avoit  révoltées  . Car  ce 
philofophe  , en  avouant  que  la  pefanteur  pouroit 
être  produite  par  l’impulfion  , ajoute  qu’elle  pou- 
roit  auffi  être  ptoduiie  par  quelque  autre  caufe  : il 
fait  mouvoir  les  planètes  dans  un  grand  vide  , ou 
do  moins  dans  un  cfpace  qui  contient  très-peu  de 
matière  ; il  remarque  que  l’impulGon  d’un  fluide 
ell  proportionele  à la  quantité  de  furface  des  corps 
qu’il  frape  , au  lieu  que  la  greviti  ell  comme  la 
quantité  de  matière  , oc  vient  d’une  caufe  qui  pé- 
nétré , pour  ainfi  dire  , les  corps  ; ainfi  il  n’étoit 
pas  , ce  me  femble  , fort  éloigné  de  regarder  la 
greviti  comme  un  premier  principe  , & comme 
une  loi  primordiale  de  la  nature  . En  un  mot , 
toute  cette  explication  ell  bien  foible  , pour  ne 
rien  dire  de  plus  , bien  vague  , & bien  peu  con- 
forme à la  maniéré  ordinaire  de  philofopher  de 
fon  illuflre  auteur  ;&  nous  ne  pouvons  croire  qu’il 
l’ait  propofée  bien  férieufement.  D’ailleurs  Newton 
parut  donner  fon  approbation  à la  préface  que  M. 
Cotes  a mife  à la  tète  de  la  fécondé  édition  de 
fes  Principes  , & dans  laquelle  cet  auteur  fou- 
tient , comme  notas  l’avons  dit , que  la  ereviii  ell 
elfentiele  à la  matière.  Pegez  eux  erticUs  Attra- 
ction Ù"  Gravitation  les  réflexions  que  nous 
avons  faites  fur  cette  demiere  opinion . 

On  dillingue  la  greviti  en  ebfùlue  fle  reUtive . 

La  greviti  eb/alue  ell  celle  par  laquelle  un 
corps  defeend  librement  fans  éprouver  aucune  réfi- 
llance . 

La  greviti  reletive  ell  celle  par  laquelle  un 
corps  defeend , après  avoir  confumé  une  partie  de 
fon  poids  à furmonter  quelque  obllacle  ou  réfiilan- 
ce . Telle  ell  la  greviti  par  laquelle  un  corps  de- 
feend le  long  d'un  plan  incliné  , oh  une  partie  de 
fa  force  cil  employée  à furmonter  la  réfiftance  ou 
le  frotement  du  plan  . Telle  ell  encore  la  greviti 
par  laquelle  un  corps  defeend  dans  un  fluide,  l'orr* 
Frotcmxnt,  & pour  les  loix  de  la  greviti  rela- 
tive, confultez  les  ertictes  AccéifaS  , Plan  in- 
CLiNt,  Descxnte,  Fluide,  Résistance,  (Pc, 

Centre  de  Gravité.  Vegez  Centre. 

• 4 

La  formule  r=  , -7-5  , que  nous  avons  don- 

née  au  mot  Force  centrituge  , peut  fervir  à 
trouver  le  raport  de  la  force  centrifuge  des  corps 
terrellres  à la  gravité  ; car  on  peut  connoîrre , par 
les  loix  des  pendules  [Pogez  Pendule),  le  temps 
9 d’une  vibration  d'un  pendule  , dont  la  longueur 
feroit  égale  au  rayon  de  la  terre  on  peut  con- 
noître  & plus  l’efpace  A,  ou  la  partie  de  la  cir- 

1 conférence  de  l’équateur  qu’un  point  quelconque 
de  la  furface  de  la  terre  décrit  dans  ce  même 
temps  i & comme  sr  cil  le  raport  de  la  demi-cit- 
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tonfifrence  au  rayon  , & It  diamctre  de  la 
terre  , on  aura  donc  en  nombres  trds- approches  le 

V ^ B 

raport  de  a ^ à i ^B,oude-^  à , c’eft- 


i dire  , de  l’arc  ^ i la  demi-drconfdrence  de  la 
terre . Or  , achevant  le  calcul  , on  trouve  ^ue  ce 
raport  efi  d’environ  i à 17  . Voyez  te  ti'ifcours  de 
M.  Huyghens  fur  U erntfe  de  ta  pefanttur  . Donc 
le  raport  de  la  force  centrifuge  i la  ^raviri'  fous 
l’dquateur , cfl  dgal  au  carré  de  7^  c’eü-à-dire , -J-- . 

Les  loix  de  la  graviii  des  corps  qui  pefent  dans 
les  fluides,  font  l’objet  de  l’Hydroflatique  . Voyez 
Hydrostatkiue. 

Dans  cette  feience  on  divife  la  sravni  en  abjo- 
lue  & ff/cifii/ue. 

La  gtaviii  ab/olue  efl  la  force  avec  laquelle 
les  corps  tendent  en  bas  , comme  nous  l’avons 
déjà  dit . _ 

La  gravU/  Jplc'ifique  efl  le  raport  de  la  gravité 
d'un  corps  à celle  d’un  autre  de  même  volume  • 
Fo^'ea;  SpfcInquE. 

Pour  les  loix  de  la  gravité  fpécifiqne  avec  les 
maniérés  de  la  trouver,  ou  de  la  déterminer  dans 
les  folides  & dans  les  fluides , confultei  l'article 
EaLXNCS  HYDROSTATltiUE  . (O). 

GRAVITER,  V.  n.  ( Me'ch.  );  on  dir,  dans  la 
philofnphie  Nesvtoniene,  qu’un  corps  gravite  vers 
un  autre,  pour  dire  qu’il  tend  vers  cet  autre  corps 
par  la  force  de  la  gravité  , ou  , pour  parler  fui- 
vant  le  ryrtéitie  de  Newton , qu’il  eil  attiré  par  cet 
autre  corps.  Voyez  Gravitation,  &c. 

GRAVOIR,  (Lunetier  );  c’ell  un  inftrument  a- 
Tec  lequel  le  lunetier  trace  dans  la  châlTe  de  la 
lunete  , la  rainure  où  fe  place  le  verre  , & qui 
le  retient.  Il  confifte  en  une  plaque  ronde  , d’un 
diamètre  un  peu  plus  petit  que  le  verre  & la 
châlfe  . Cette  plaque  elt  tranchante  & dentelée . 
Il  y a une  platine  appliquée  à cette  plaque  , & 
qui  la  de'borde  : l’un  & l’autre  font  montés  fur 
un  petit  arbre  qui  les  tras-erfe,  qui  a lés  poupées 
comme  les  arbres  des  tours  à tourner  en  l’air , & 
qui  porte  au  milieu  une  botte  ronde  , comme  il 
y en  a aux  fordts.  On  monte  la  corde  de  l’ar- 
gon fur  cette  boîte  ; on  fait  tourner  l’arbre  & la 
plaque  tranchante  ; l’ouvrier  place  fa  chàlfe  con- 
tre la  platine  qui  le  dirige  ; if  fait  mordre  la  pla- 
que tranchante  dans  l’épailfeur  de  la  chiffe,  & la 
rainure  fe  fait . Il  faut  oblérver  que  la  platine 
peut-être  montée  avec  la  plaque  tranchante  fur 
un  meme  arbre,  pourvu  que  ces  deux  parties  laif- 
fent  cntr’elles ^l’intervalle  convenable;  ou  qu’elles 
peuvent  être  feparées,  en  forte  que  la  plaque  tran- 
chante toit  feule  fixée  fur  l’arbre  , & qu’on  en 
puiflé  approcher  parallèlement,  & fixer  foltdement 
oc  à la  tïi.'lance  cons'enable  , la  platine  qui  ferc 
de  direflrice  à l’ouvrier  , & fans  laquelle  il  ne 
feroit  pas  fir  de  pratiquer  fa  rainure  dans  un  plan 
bien  vertical. 

GRÙSSIR  J V.  afl.  ( Opiij.  ) lignifie  faire  pa- 
roitro  un  objet  plus  grand  qui!  n’efi  en  effet  : 


G R U 

ainfl  on  dit  d’un  microfeope , qu’il  gréffit  les  ob- 
jets . Voyez  Microscope  , Lunete  , voyez  aujji  Mi- 
roir , éfc. 

Il  le  faut  avouer , nous  n’avons  point  encore  de 
iliéorie  bien  faiisfaifante  , & qui  (oit  k l’abri  de 
toute  difficulté,  fur  la  propriété  qu’ont  les  inltru- 
mens  de  Diopirique  ou  de  Catoptrique  , de  grôjfir 
les  objets:  en  général  cela  vient  de  ce  que  le  mi- 
roir ou  le  verre  réfléchit  ou  rompt  les  rayons,  de 
maniéré  qu'ils  entrent  dans  l’ccil  fous  un  plus  grand 
angle  que  s'ils  partoient  de  l’objet  aperçu  ù la  vue 
Ample  ; mais  cet  angle  ne  ftiflit  pas  peur  détermi- 
ner la  grandeur  de  l’objet  ( Voyez  Vision  ) , il 
faut  le  combiner  avec  la  dillance  apparente  ( S'eyn: 
Distance  ),  & par  conféquent  connoître  le  lieu 
de  l’image.  Or  les  Opticiens  ne  nous  ont  point 
encore  donné  de  règles  lûtes  touchant  ce  dernier 
point.  Votez  Dioptruhe.  (O). 

GRUAU,  f.  m.  ( Mùh.  ):  cette  machine  a le 
même  ufage  que  la  grue,  à l’exception  qu'elle  n’a 
point  tant  de  faillie . Elle  efl  compofée  des  pièces 
iuivantes . 

I».  Le  foi  ; i’.  la  fourchete  ; 5“.  le  poinçon  ; 
4°.  les  bras  ou  liens  en  con-re-fiche;  5“.  la  jam- 
bete  ; 6".  le  treuil  ; 7“.  l’aretier  ; 8°.  la  roue  ; 
9®.  le  rancher  avec  fes  chevilles  ou  tanche.  La 
volée  qui  ell  la  partie  mouvante  du  gruau , com- 
me de  la  grue  , font  les  pièces  fuivantes;  10®. 
le  rancher;  iiv.  le  lien;  iz®.  la  grande  moife  ; 
ij®.  la  poulie;  14®.  les  boulons;  15®.  le  cûble. 
Voyez  larticle  Grue  les  Itamties  du  Charpen~ 
tier . 

GRUE,  ( Méchan.)-,  machine  en  ufage  dans  fa 
conftruflion  des  bitimens , pour  élever  des  pierres 
& autres  grands  fardeaux. 

M.  Perrault  dans  fes  notes  fur  Vitruve,  prétend 
que  la  grue  e!i  le  corbeau  des  anciens.  Feyec  Cor- 
beau. 

La  grue  des  modernes  efl  compofée  de  plulîeurs 
pièces , dont  la  principale  efl  un  arbre  élevé  per- 
pendiculairement , & terminé  en  poinçon  par  le 
haut  : cet  arbre  efl  garni  par  le  milieu  de  huit 
pièces  de  bois  pofées  en  croix,  & foutenu  de  huit, 
bras  ou  liens  en  contre-fiche , qui  s’afl'emblent  vers 
le  haut  de  l’arbre,  & y font  jonts  avec  tenon  & 
mortoife . La  piece  de  bois  qui  porte  & qui  ferC 
à élever  les  fardeaux  , s’appele  /chslier  ou  ran- 
cher ; elle  efl  garnie  de  chevilles  ou  ranches,  & 
pofée  fur  un  pivot  de  fer  qui  efl  au  bout  du  poin- 
çon de  l’arbre  : il  ell  aflemhlé  avec  plufieurs  mol- 
les d des  liens  montans . Il  y a des  pièces  de 
bois  que  l’on  nomme  foupentes  , atachées  k la 
grande  moife  d’en-bas  & à l’échelier,  & qui  fer- 
vent i porter  la  roue  & le  treuil , autour  duquel 
fe  dévide  le  cûble.  Le  cûble  paflé  dans  des  pou- 
lies qui  font  au  bout  des  moifes , & à l’extrémité 
de  l’échelier.  Tout  le  corps  de  la  grue,  c’efl-à- 
dire,  l’échelier  , les  moifes,  les  liens  montans , les 
foupentes , la  roue  & le  treuil , tourne  fur  le  pi- 
vot autour  de  l’arbre  pour  placer  les  fardeaux  où 
l’on  veut.  ( Chambers.  } 


G R U ' 

A proprement  parler  , la  grue  eft  un  compoft 
du  treuil  & de  la  poulie;  ainfi,  pour  connoître 
l’effet  de  ceue  machine  & fa  force  , il  ne  faut 
qu’y  appliquer  ce  que  noos  dirons  de  ces  deux 
machines*  ybyez  donc  Poulie  & Trbuil.  Fo^z 
éujft  Axe  dans  le  Taubour  , qui  ell  la  même 
chofe  que  treuil  y &c. 

Grue,  conflellation  méridionale,  ti- 

tuée  au  deflbus  du  poilTbn  auilral  ; elle  fe  trouvoit 
déjà  dans  les  caries  de  Bayer  ; elle  a été  confer- 
vée  par  l’abbé  de  la  Caille,  dans  fon  Plani/phert 
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auflral.  La  principale  étoile  de  cette  eonflellation 
marquée  a,  ell  de  fécondé  mandeur:  elle  avoir, 
en  1750,  528'  5'  8"  d’afcenfion  droite,  & 48°  9' 
22*  de  déclinaifon  aullrale  ; mais  il  y a des  étoi- 
les de  la  grue  qui  n'ont  que  }8°  de  déclinaifon , 
& qui  par  conféquent  fe  lèvent  fur  l’horizon  de 
Paris.  ( n.  Z.  ) 

GREENWICH,  (vtÇflre».);  mm  célébré  du  lien 
ob  ed  bbti  l’obfervatoire  royal  d'Angleterre. 

GUNTER , é^ele  de  Cunter  ; échde  de  loga- 
rithmes. Ve/n  £chelx. 
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JÎaCHE,  ( Arpmtagt  ).  Nieod  a dit  que  ha- 
che, en  fait  d’arpentaM,  „ elf  une  certaine  forme 
„ de  champs,  & conîdquemment  tenans  ou  abou- 
„ tilfans  de  flanc  ou  frtmt  courbe,  & faifant  tour- 
„ nailler , & non  de  droite  ou  pleine  ligne  „ ; 
ainfl , l'on  dit  ptect  de  terre  aflife  en  tel  lieu , a- 
partenante  i Louis  Grivon , contenant  dix  arpens 
en  hache , tenant  d'une  part  à Jean  Floquart , & 
d’autre  part  à Pierre  Amy . ( £).  J.  ) 

HADLEY,  { Aftrm.  );  inllrument  de  Hadley, 
vepez  QuARTiEa  dé  Ri^nion. 

HALO,  f.  m.  C Optique  )j  mfte'ore  qui  paraît 
en  forme  d'anneau  ou  de  cercle  lumineux  & de 
diverfcs  couleurs , autour  du  foleii  , de  la  lune  & 
des  dtoilcs.  ('cm  Farticte  Arc-xn-ciel,  & leDi- 
Sioaaire  de  Phyfique, 

HARMONIE,  ( Aflren.  ).  Les  anciens  avoient 
conflddrd  les  mouvemens  cdlefles  comme  formant 
entr’cux  une  efpece  i'haemanie.  On  confiddroit  d’a- 
bord les  afpcds,  comme  ayant  raport  avec  les 
intervalles  des  tons:  rafpeA  quadrat  ou  la  qua- 
drature efl  par  raport  à rafpen  fextilc  ou  de  do 
degrés  , comme  3 efl  à a , c’efl  le  raport  des 
cordes  qui  forment  la  quinte  ou  le  diapente . L’af- 

f>ed  trine  efl  au  quadrat  comme  4 efl  i j , c’efl 
a quarte  ou  le  üateffaron . ( Rjcciati , Atmag.  1. 1 , 
p.  ddS.  ) 

Quant  aox  proportions  des  diflatKes,  il  efl  in- 
utile de  raporter  ce  que  Pythagote  & Archimede 
en  difoient.  Vayez  Pline,  /.  a,  c.  aa;  Macrobe, 
y.  a , c.  J y Riccioli , tom.  1 , p.  415  ^ 481 . On 
n’avoit  alors  aucune  idée  des  dillances  des  planètes; 
mais  depuis  Ct^ernic  on  connut  ces  raports  , & 
Kepler  s’éforça  de  les  comparer  aux  proportions 
des  corps  réguliers , & aux  intervalles  de  la  mufl- 
que.  Myflertum  Cofmograph.  c.  ta,  20,  ai;  Har- 
moeices  , 1.  5 , c.  4 ; Epitome  AJtrcn,  1.  4 , a , 
485,  501;  Tabula  RuJotphhx , p.  71  ; Riccioti , 
Atmag.  p.  6Sç . Mais  ces  raports  font  fi  arbitrai- 
res & fi  incomplets,  que  nous  ne  croyons  pas  de- 
voir y infider  davantage.  ( D.  L.  ) 

HARPOCRATE,  (jijlrait.).  Les  divinités  égy- 
ptienes  , Horus  & Harpocrate  , paroilTent  avoir 
donné  lieu  1 la  conflellation  des  gémeaux . Voyez 
Horus. 

HAUTEUR,  f.  f.  ( Ciom.  ).  On  appelé  ordi- 
nairement hauteur  d’un  objet  l’élévation  de  cet 
objet  au  delfus  de  la  furface  de  la  terre.  C’efl 
ainfi  qu'on  défigne  l’élévation  d’un  mur , d'un 
nuage,  Ce. 

Ce  même  mot  s’emploie  plus  généralement  pour 
défigner  la  dillance  d'un  point  ou  d’une  ligne  i 
une  ligne  ou  à un  plan.  Ainfi  on  appelé  hauteur 
d'un  triangle  la  perpendiculaire  menée  de  l'un  des 


angles  du  triangle  au  c6té  oppofé  ; hauteur  d’un 
parallélogramme  la  perpendiculaire  menée  d’un 
point  quelconque  de  l’un  des  côtés  du  parallélo- 
gramme oppolé , iVc. 

Des  triangles  qui  ont  des  bafes  & des  hauteurs 
égales,  font  égaux  en  furface  ; les  parallélogram- 
mes font  doubles  en  furface  des  triangles  de  mê- 
me bafe  & de  mime  hauteur.  Voyez  TniANCir. , 
PARÀLI.tl.OCRaMMr. . 

Les  hauteurs  inaccefllbles  fe  mefurent  par  le 
moyen  de  la  Trigonométrie.  Voyez  TRicOKOMt- 
TRir. . 

Hauteur  , ( Aftron.  ) ou  élés'ation  d’un  aftre , 
efl  le  nombre  de  degrés , de  minutes  & de  fécon- 
dés compris  entre  l’aflre  & l’horizon  mefuré  fur 
un  cercle  vertical.  La  mefure  des  hauteurs  efl  le 
fondement  de  toute  l’Aflronomie. 

Soit  un  obfervateur  O,  Pl.dlAflrcmomie,  Fi^.  24, 
dont  Z efl  le  lénit,  Su.  HO  R l’horizon  ; puifqu’il 
efl  convenu,  entre  les  aflranomes  de  tous  les  temps, 
de  divifer  le  cercle  en  jéo  degrés , on  comptera 
nécelTairement  90°  depuis  Z jufqo’à  R ; car  Z R 
efl  le  quart  du  cercle  ou  de  la  circonférence  en- 
tière . Ainfi  , une  étoile  qui  paroîiroit  en  Z au- 
roit  90°  de  tuteur;  celle  qui  ferait  en  A i éga- 
le diflance  de  l’horizon  R & du  zénit  Z , en  au- 
rait 45  , & ainfi  des  autres . 

L’obfervateur  O , qui  veut  mefurer  ces  hauteurs , 
n’a  qu’à  former  un  quart  de  cercle  B D,  de  bois 
ou  de  métal  ; le  divifer  en  90  parties , placer  un 
des  côtés  S O verticalement , au  moyen  d’un  fil 
i plomb , & , dans  cet  état , remarquer , en  met- 
tant l'tril  au  centre  O,  fur  quel  point  C répond 
l’aftre  A,  le  nombre  de  degrés  compris  entre  Z) 
& C fur  fon  inllrument,  fera  le  mime  que  celui 
des  degrés  de  l’arc  A R , qui , dans  la  fphere  cé- 
lefle,  marquent  la  hauteur  de  l’aflre  A au  defTus 
de  l’horizon  ; en  effet , fi  l’arc  D C efl  la  huitiè- 
me partie  d’une  circonférence  entière , ou  la  moi- 
tié de  S D fur  le  petit  inftrument , l’arc  célerte 
A R fera  aufli  la  moitié  de  Z R ; ainfi , l’un  & 
l’autre  feront  de  45®  « On  fait  que  des  degrés  ne 
font  autre  chofe  que  des  parties  aliquoies  ou  des 
portions  de  la  circonférence  entière,  & qu’il  y en 
a 90  dans  le  quart  d’un  tris-petit  cercle , comme 
dans  le  quart  d’un  tris-grand  , tout  comme  il  y 
en  a deux  moitiés  ou  quatre  quarts  dans  un  objet 
quelconque  grand  ou  petit  ; c’efl  fur  cette  confidé- 
lation  qu’efl  fondée  la  mefure  des  angles  donc  les 
aflranomes  font  fanscefle  ufaee , puifque  toutes  les 
mefures , dans  le  ciel , confiflent  en  degrés , ou  en 
parties  de  degrés  « 

Les  aflranomes  difpofcnt  d’une  maniéré  plus 
commode  le  quan  de  cercle  qu'ils  emploient  i 

mefurer 
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mefuKr  I«  hautiurs  ; ils  placent  un  des  citds  8 0 , 
Fig.  25 , de  maniéré  qu’il  Toit  dirigé  vers  l'Ctoile 
A,  dont  ils  veulent  melurer  la  hauteur  / au  centre 
O de  cet  inUrument  eil  fuCpendu  librement  un 
fil  i plomb  O E D;  alors  l’arc  £ G du  quart  de 
cercle  que  l’on  emploie,  compris  entre  le  fil  à 
plomb  & le  rayon  O G , aura  autant  de  degrés 
que  l’arc  AR  , qui  ell  la  hauteur  de  l'allre  A, 
au  deflus  de  l'horizon  OR;  car  la  ligne  vérticale 
ZOED  (air,  avec  le  rayon  de  l'étoile  BOA, 
un  angle  donc  la  mefure  ell  l’arc  Z A d’un  câté , 
& de  l'autre  l’arc  B E,  qui  lui  ell  l'emblable , éc 
qui  a le  même  nombre  de  degrés  , c’ell  ce  que 
nous  appelons  la  diflance  au  zénir  ; l'arc  Z ^ ell 
le  complément  de  l’arc  A R,  ou  ce  qui  lui  man- 
ue  pour  faire  po",  comme  Zf£  efl  le  complément 
e l'arc  EG;  ainfi  , l’arc  A R ell  fembiable  i 
l’arc  GE,  Donc  ce  dernier  arc  exprime  la  hauteur 
de  l’allre  aufli-bien  que  l’arc  A R . Telle  ell  la 
maniéré  dont  les  allronomes  procèdent  dans  cette 
obfervation  fondamentale , & qui  revient . fans  cefle  ; 
il  ne  s’agit  , pour  obferver  la  hauteur  d’un  aHre 
au  delTus  de  l’horizon , que  de  diriger  un  des  côtés 
BO  ia  quart  de  cercle  BEC  vers  l’allre  fuppofé 
en  ^,&de  voir  combien  le  fil  i plomb  OÈD, 
fufpendu  libremenr  au  centre  O de  l’inllrumeoc , 
intercepte  de  degrés  en  comptant  de  l’autre  rayon 
O C de  l’inllrument , c’ell-à-dire  , de  combien  ell 
l’arc  CE;  c’ell  la  delTus  qu’ell  fondé  l'ufage  du 
uart  de  cercle  afironomique , dont  nous  ferons  une 
efeription  détaillée  ô 1’  article  Quaar  ni  cercle  . 
On  dillint^e  les  hauteurs  des  afires  en  hauteurs 
apparmtes  & hauteurs  vraies;  elles  different i rai- 
fon  de  la  r/fraflion  qui  rend  la  hauteur  apparente 
plus  grande  , & de  la  parallaxe  , qui  la  fait  pa- 
roitte  plus  petite  qne  la  véritable. 

La  hauteur  méridiene,  qne  les  allronomes  obfcr- 
vent  principalement , ell  celle  qui  a lieu  au  mo- 
ment que  les  allres  palTent  par  le  méridien  , c’ell 
l’arc  du  méridien  compris  entre  l’allre  & l’hori- 
zon. Cette  hauteur  cil  la  plus  grande  de  toutes, 
elle  fert  ô trouver  la  déclinaifon  de  l’allre  ; on 
l’obrervoit  autrefois  avec  un  gnomon  , aêluélement 
on  fe  fert  ordinairement  d’un  quart  de  cercle  mu- 
ral, dont  il  faut  connoître  l’erreur  par  les  vérifi- 
cations nécelTaires;  & après  toutes  les  correâions 
nécelfaires , on  en  déduit  la  déclinaifon  . 

Par  exemple  , le  22  mars  1752  , j’obfervai  à 
Berlin  la  dillance  du  bord  fuperieur  du  foleil  au 
zénit  de  51“  20’  48",  en  faifant  toucher  le  bord 
fupérieur  du  fil  au  bord  du  foleil  qui  paroilToit 
en  bas;  il  faut  en  ôter  18'  pour  l’erreur  que  j’a- 
vois  trouvée  par  le  retouraement , ajouter  j"  pour 
la  demi  - épaiffeur  du  fil  , ajouter  s'  2"  pour  la 
réfraâion , 16  5’  pour  le  demi  diamètre,  6'er  6' 
pour  la  parallaxe  du  foleil,  & l'on  a la  vraie  di- 
llance du  foleil  au  zénit,  Jt”  jp’  34",  qui, retran- 
chée de  la  dillance  du  zénit  ô l’équateur  ou  de  la 
hauteur  du  pôle,  que  j’avois  trouvée  52"  31'  30", 
donne  la  vraie  déclinaifon  du  centre  du  foleil  pour 
le  22  mars,  à midi  0“  55’  50* . 

Mathématiques . Tome  1. 


H A U tSt 

La  hauteur  de  Viquateur,  que  l’on  emploie  pouf 
trouver  1a  déclinaifon  par  le  moyen  de  la  hauteur 
méridiene,  peut  fe  trouver  direélement  en  obfer* 
vant  la  plus  grande  & la  plus  petite  hauteur  du 
foleil  en  été  & en  hiver  ; les  premiers  Caldéens 
qui  obferverent  i Babylone  , avoient  l’équateur 
élevé  de  54°;  & fi  le  foleil  avoir  fait  fon  mou- 
vement annuel  en  fuivant  l’équateur  , il  aurait 
paru  tous  les  jours  élevé  k midi  de  fq.”.  Mais 
les  Babyloniens  apercevoient  que  le  foleil  s’éle- 
voit  en  été  de  24»  au  drlTus  de  l’équateur , & 
defeendoit  en  hiver  de  24°  au  delTous  ; en  forte 
que  fa  hauteur  vers  le  milieu  du  jour,  ou  fa  hau~ 
leur  méridiene , étoit  de  78“  en  été,  & de  30“  feu- 
lement en  hiver  : d’oii  il  futvoit  évidemment  qo; 
l’écliptique  étoit  un  cercle  différent  de  l’équateur 
de  24”.  Ce  cercle  devoir  feulement  traverfer  ou 
couper  l’équateur  en  deux  points  diamétralement 
oppofés  ; car  on  obfervoit  deux  fois  l’année  , au 
printemps  & en  autone,  que  la  hauteur  du  foleil 
i midi  étoit  précifément  égale  à la  hauteur  de 
l’équateur  , c’eft-à-dire  , de  54"  j d’oît  il  fuivoit 
que,  dans  ces  deux  jours-là  , le  foleil  étoit  dans 
l'équateur  même,  dont  3 mois  auparavant  il  avoit 
été  éloigné  de  24°  dans  les  jours  des  deux  folfii- 
ces  ; le  milieu  entre  30*  & 78° , c’ell-à-dire , 54  , 
étoit  donc  la  hauteur  de  l’équateur. 

La  hauteur  du  pôle  ell  l’obfcrvation  fondamen- 
tale & effentiele  de  l’AIlrcuomie  & de  la  Géo- 
graphie ; fi  l’etoile  polaire  étoit  précifément  & exa- 
aement  fituée  au  pale  du  monde , en  forte  qu’el- 
le pût  en  être  la  marque  sûre  & permanente,  il 
fttSroit  d’en  mefurer  la  hauteur,  & l'on  auroit  la 
hauteur  du  pôle;  mais  cette  étoile  en  cil  éloignée 
d’envirtn  deux  degrés  . Il  ell  vrai  qu'on  a peine 
à diflinguer  fi  elle  a changé  de  place  quand  on 
ne  la  regarde  qu’à  la  vue  fimple  , & fans  avoir 
devant  les  ieux  qu  -lque  terme  fixe  auquel  oa  puiffe 
la  comparer  ; cependant  , avec  des  inllrumens  & 
une  attention  fuivie  , on  reconoît  qu’elle  décrit , 
aulU-bien  que  les  autres  étoiles  , un  petit  cercle 
autour  du  pôle;  mais,  fi  l’étoile  polaire  ne  mar- 
que pas  imur  diatement  le  point  du  ciel  oû  ell  le 
pôle,  du  -noins  le  milieu  du  cercle  qu'elle  décrit 
chaque  jour  en  doit  donner  la  plus  sûre  indica- 
tion , l’étoile  A,  Fi^,  2ô  , décrivant  autour  du 
pôle  P un  cercle  AB  ; fi  cette  étoile  efl  à deux 
degrés  du  pôle  , l’arc  A P fera  de  deux  degrés  , 
aulii  bien  que  l’arc  P B , Si  l’arc  entier  A P B 
oui  marque  le  diametre  du  parallèle,  fera  de  4°.  Ainfi, 
letoile  étant  au  méridien  en  of,  dans  la  partie  fu- 
périeure  de  fon  parallèle  , au'a  une  hauteur  AH 
au  dclfus  de  l’ho  .zon  , plus  grande  de  4'  que 
la  hauteur  B H de  cette  même  étoile  douze  heu- 
res a;  lis , au  deffous  du  pôle  . La  différence  A B 
de  ces  deux  hauteurs  fera  donc  de  4°.  Suppofons 
afluélcment  qu’on  ait  obfervé  la  hauteur  de  l'é- 
toile ea  A Si  fa  hauteur  en  8,  il  faudra  , pour 
avoir  la  hauteur  du  pale  P , partager  en  deux  la 
différence  A B des  deux  hauteurs  ; la  moitié  de 
cette  difiéreace  fera  PB;  oa  l’ajoutera  à la  plat 
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petite  hauteur  HB,  Se.  l’on  auri  HP,  qui  eft  la 
hauteur  du  pôle.  Par  exemple,  fi  l’étoile,  obfer- 
vée  i Paris, a d’abord  47°,  &eofiiite  51°  de  hau- 
teur , la  difTérence  étant  de  4 degrés , on  en  pren- 
dra la  moitié,  c’eft-à-dite,  2“,  ce  fera  la  diliance 
de  l’étoile  au  pôle  ; ces  2»  ajoutés  H 47° , qui  eft 
la  plus  petite  hauteur  de  l’étoile  , donneront  la 
hauteur  du  pôle  qui  fera  par  conféquent  de  49°, 
ou , ce  qui  revient  au  même , on  prendra  la  moi- 
tié de  la  Tomme  des  deux  hauteurs  51  & 47,  & 
l’on  trouvera  49. 

La  hauteur  du  pôle  & la  hauteur  de  l’équateur 
que  nous  venons  de  trouver  Téparément , font  en- 
femble  90”  ; en  forte  que , la  première  étant  con- 
nue , on  a nécelTaiiement  la  fécondé  . Soit  P le 
pôle , Fli.  2q  , & £ l’équateur  , P H lu  hauteur 
du  pôle  , £ O celle  de  iVquateuT  ■,  le  demi-cercle 
H Z O ed  la  partie  vifible  du  méridien  qui  a 
180'  d’étendue,  fi  l’on  en  retranche  le  quart  de 
cercle  PZE,  qui  elt  la  difiance  du  pôle  à l’é- 
quateur, c’efi-à-dire,  po° , il  en  doit  nécelfairement 
relier  90  autres;  donc  les  arcs  HP  8e  EO,  qui  re- 
lient après  avoir  ôté  PZEàe  1 80,  font  enfemble  90®; 
donc  la  hauteur  du  pôle  HP  eH  le  complément 
de  la  hauteur  de  l’équateur  EO  ; par  exemple , 
l’une  ellà  Paris  de  48*  50’,  & l’autre  de  41°  10’. 

De  U il  fuit  que  la  hauteur  de  l’équateur  ell 
égale  ï la  diliance  du  pôle  au  zénit , c VH-ô-dire , 
h PZ ; eut  Z H de  90” , puifque  , du  zénit 
b l’horizon  , il  y a nécelfairement  un  quart  de 
cercle  ; ainfi,  HP  ell  le  complément  de  P Z ; 
mais  nous  venons  de  voir  que  HP  ell  le  complé- 
ment de  EO  ; donc  P Z ell  égal  ï EO , c’elfi- 
dire,  que  la  diliance  du  pôle  au  zénit  ell  égale  i 
la  hauteur  de  l’équateur. 

Il  ell  évident  , par  la  même  raifon  , que  la 
diliance  ^ £ du  zénit  b l’équateur  ell  égale  b la 
hauteur  du  pôle  PH;cuZH8ePE  font  cha- 
cun de  90“  ; fi  s’ous  en  retranchez  la  partie  com- 
mune P ^ , il  reliera  deux  arcs  égaux  P H Se 
Z £ , qui  font  la  hauteur  du  pôle , & la  diliance 
de  l’équateur  an  zénit,  ou  la  latitude  géographi- 
que du  lieu  dont  Z ell  le  zénit  : voilb  pourquoi 
Ton  prend  fouvent  la  latitude  pour  la  hauteur  du 
paie  ; ce  font  deux  quantités  nécelfairement  éga- 
les . 

Prendre  hauteur,  en  mer,  n’ell  autre  chofe  que 
mefurer  la  hauteur  méridiene  du  foleil  pour  dé- 
terminer la  latitude  du  lieu.  On  la  prenoit  autre- 
fois avec  Varbalite , ou  le  quartier  anglois  ; on  ne 
fe  fert  plus  aujourd’hui  que  de  Poêlant  de  Hadley , 
on  quartier  de  réflexion  . La  hauteur  obfervée  par 
raport  b l’horizon  de  la  mer  , exige  une  corre- 
Sion  de  qnelqucs  minutes  pour  l’élévation  de  l’oeil 
ou  de  l’abailfement  de  l’horizon  apparent  . Voyez 
Horizon.  On  verra  au  mot  Latitudx  la  maniéré 
de  la  trouver  fans  le  fecours  de  la  hauteur  méri- 
diene , pourvu  qu’on  ait  deux  hauteurs  obfervees 
hors  du  méridien  avec  l’intervalle  de  temps . 

La  hauteur  d’un  allre  obfervé  hors  du  méri- 
dien , Toit  en  mer , foit  b tene  , conigée  par  U < 
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réfraâion , fert  b trouver  l’heure  qu’il  ell  , & les 
anciens  allrooomcs  n’avoient  point  d'autre  moyen. 
La  réfolution  du  triangle  P Z S , Fig.  59  , qui 
fert  b trouver  l’arc  fémi  - diurne  , fert  paiement 
dans  le  cas  oh  le  foleil  a une  hauteur  quelcon- 
ue . Si , par  exemple  , on  a obfervé  la  hauteur 
U bord  fupérieur  du  foleil  , qu’on  en  ait  ôté  la 
réfraêlion  moins  la  parallaxe,  « le  demi -diamè- 
tre du ‘foleil  , & qu’on  ait  enfin  trouvé  que  le 
foleil  a 20*  de  hauteur  vraie  ; fa  diliance  au  zénit 
Z S , e<x  nécelfairement  alors  de  do°.  On  réfout 
le  triangle  P Z S,  en  employant  Z S ie  do*.  Le 
côté  PZtA  toujours  le  complément  de  la  hau- 
teur du  pôle  , & le  côté  P i*  ell  la  diliance  du 
foleil  au  pôle  boréal  du  monde  , c’ell-à-dire  , la 
fomme  de  90°  Se  de  la  déclinaifon  du  foleil , fi 
elle  ell  aullrale;  la  différence  entre  90’  & la  dé- 
clinaifon du  foleil , fi  elle  ell  boréale  ; connoilfant 
les  trois  côtés  d’un  triangle  , il  ell  aifé  de  trouver 
l’angle  P par  la  trigonométrie  fphérique.  Cet  an- 
le  étant  converti  en  temps  b raifon  de  15°  par 
cure,  donne  l’heure  qu’il  ell,  fi  c’dl  après-midi, 
fans  aucune  autre  attention.  Si  c’ell  le  matin,  cet 
angle  P donne  ce  qu’il  s’en  faut  pour  aller  b mi- 
di, ou  bien  l’on  prend  le  fupplément  de  l’angle  P 
b 180°,  qui  converti  en  temps  donne  l’heure  qu’il 
ell  pour  la  matin  , c’efl-b-dire  , l’heure  comptée 
depuis  minuit. 

Si  c’ell  une  étoile  dont  on  ait  obfervé  la  hau- 
teur , on  réfoudra  de  même  le  triangle  P ZS  pour 
trouver  Tangle  P;  mais  on  n’aura  que  fa  diliance 
au  méridien  ; on  fera  obligé  de  calculer  , pour  ce 
moment , l’afcenlion  droite  de  l’étoile , & celle  du 
foleil  qu’on  retranchera  de  celle  de  l'^oile;  ayant 
trouvé  leur  différence,  on  en  ôtera  l’angle  horaire 
trouvé  , fi  l’étoile  ell  b l’orient  du  méridien , 8c 
on  l’ajoutera  fi  c’ell  b l’occident;  la  différence  ou 
la  fomme,  convertie  en  temps  b raifon  de  15®  par 
heure,  donnera  l’heure  vraie,  en  comptant  depuis 
midi  pifqu’b  24  heures  , ainfi  que  les  ailronomes 
ont  coutume  de  compter  les  heures  allronomiques. 
On  peut  trouver  l’heure  par  une  opération  graphi- 
que. Voyez  le  Traité  de  Navigation  do  la  Caille, 
& ci-devant  le  mot  Cadran. 

Les  ailronomes  font  très-fouvent  ufage  du  pro- 
blème inverfe  , qui  confille  b trouver  la  hauteur 
d'un  allre  pour  une  heure  donnée  , au  lieu  de 
trouver  l’heure  par  le  moyen  de  la  hauteur.  Il  ne 
s’agit  alors  que  de  réfoudre  le  même  triangle , 
dans  lequel  on  connoît  deux  côtés  P Z Se  PS, 
avec  l’angle  horaire  P , & de  trouver  le  côté 
Z J,  complément  de  la  hauteur  de  l’aflre  . Ce 
problème  efl  d’un  ufage  fréquent  pour  le  calcul 
des  écliplês,  pour  la  conllruêlion  des  cadrans  fo- 
laites  , & pour  la  conllruclion  des  t-sbles  de  ré- 
fraâion. 

Hauteurs  correfpondantes  . L’opération  la  plus 
ordinaire  de  toute  l’allronomie,  confille  b chercher 
l’henre  du  paffage  d’un  allre  par  le  méridien , 
Ibit.pour  trouver  l'heure  qu’il  ell, foit  pour  déter- 
miner les  dÜTércncts  d’afeenfions  droites  entre  les 
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afires . La  m^ihcxJe  la  plus  exafle  pour  y parvenir, 
confine  à okrerver  des  kautturs  correfpondantes . 
On  fait  que  tous  les  atires  dduivent  par  le  mou- 
vement diurne  des  cercles  parallèles  i IVquateur  , 
dont  les  deux  parties  i droite  & i gauche  font 
femblables  ; ainfi , les  allres  font  également  c’ievds 
une  heure  avant  le  paffage  au  méridien  & une 
heure  apr^s  \ donc  , pour  avoir  rigoureufement  le 
temps  oh  un  allre  a pafle'  au  mdridien  , il  Tufiic 
d'oblcrver  , par  le  moyen  d’une  horloge  i pen- 
dule , le  moment  où  l’ailre  s’eii  trouve'  à une  cer- 
taine htaieur  vers  l'orient  en  montant  , & avant 
Ton  paffage  par  le  méridien  , & d'obferver  enfuite 
le  temps  où  il  fe  trouve  i une  ituinr  dgale  en 
defcendant  vers  le  couchant  , après  le  pafbge  au 
méridien  . Le  milieu , entre  ces  deux  inllans , fera 
le  temps  que  l'horloge  marquoit  quand  l’aflre  étoit 
dans  le  méridien- 

Suppofons  que  le  bord  du  foleil  ait  été  obfervé 
le  matin  avec  le  quart  de  cercle  , & qu'on  ait 
trouvé  fa  hauteur  de  ai*  lorfque  l'horloge  mar- 
quoit  8''  50'  10'  ; Tuppofons  que  pluficurs  heures 
après  , & le  foleil  ayant  pallé  au  méridien  , on 
trouve  encore  fa  hauteur  de  ai»  vers  le  couchant, 
au  moment  où  l'horloge  marque  a''  50'  jo'  ; il 
s’agit  de  favoir  combien  il  y a de  temps  écoulé 
entre  8'"  50'  10"  du  matin  , & a*  50'  50'  du 
foir  ; on  prendra  le  milieu  de  cet  intervalle  , & 
ce  fera  le  moment  du  midi  , fur  l’horloge  dont 
on  s’ell  fervi  , foit  qu’elle  fût  bien  ù l’heure  ou 
qu’elle  n’y  fût  pas  . Pour  prendre  le  milieu  entre 
ces  deux  inflans , il  faut , mivant  une  réglé  de  la 
plus  Ample  arithmétique  , ajouter  enfemble  les 
deux  nombres,  & prendre  la  moitié  de  la  Tomme; 
mais, au  lieu  de  a''  après  midi, il  faut  écrire  14", 
parce  que  l’horloge  doit  être  fuppofée  avoir  mar- 
qué de  fuite  les  heures  dans  l’ordre  naturel  depuis 
8 juTqu’li  14  heures  ; au  lieu  que  , dans  le  fait  , 
& par  l’uTage  de  l’horlogerie  , elle  a Ani  li  ta'*  , 
pour  recomencer  i*  , 2*'  , &c.  Cette  irrégularité 
de  l’horloge  dérangeroit  le  calcul  , A l’on  n’y 
a voit  pas  égard  . 

Heure  où  le  bord  du  foleil  étoit 
i ai*  le  matin 8^  50'  io« 

Heure  où  le  même  bord  étoit  ù 
21°  le  foir  t4  50 


Somme  des  heures 2j  40  40 


Moitié  de  la  fomme,ou  heure  du  midi,  ti  50  20 
AinA  , quand  le  foleil  étoit  dans  le  mÂ’idien  i 
fa  plus  grande  hauteur  , & ù dillances  égales  des 
deux  hauteurs  obfervées  , l’horloge  marquoit  ii’’ 
50'  20",  c’eft-à-dire  , qu’elle  étoit  en  retard  fur  le 
foleil  de  9'  40''  . Cette  opération  n’a  pas  befoin 
d’être  démontrée; on  voir  alfez  que  de  8''  50’  lo» 
à iik  50'  20",  il  y a ji'  o'  10*  , & qu’il  y a la 
même  dillance  entre  1 1‘  50'  20"  , & aa  50'  jo" 
du  foir;  mais,  quand  il  s’agit  du  foleil , il  faut  y 
appliquer  l’équation  des  hauteurs  correfpondantes. 
L’opération  précédente  iuppofe  que  le  foleil  ait 
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déuit  le  matin  & te  foir  un  feol  & même  paral- 
lèle , que  fon  arc  montant  ait  été  parfaitement 
égal  à Ion  arc  defcendant  , c’eA-ù-dire  , qu’il  ait 
été  depuis  9''  du  matin  jufqu’ù  j**  du  foir  à la 
même  dillance  de  l’équateur  , aAn  que  fon  angle 
horaire  ait  été  le  même  à la  même  hauteur  . Ce- 
pendant cette  fuppoAtion  n’elf  pas  rigoureufement 
exaêle  ; car  , le  foleil  décrivant  tous  les  jours 
obliquement  dans  l’écliptique  un  arc  d’environ  un 
degré  , il  s’approche  ou  s’éloigne  un  peu  de  l’é- 
quateur , & la  quantité  va  quelquefois  ù une  mi- 
nute de  degré  par  heure  ; voici  la  maniéré  d’en 
tenir  compte. 

Soit  P le  pôle  élevé  , Frf.  59 , PI,  J'Ajlrmo- 
mie , Z le  zénit , S le  foleil  , ù'  £ un  arc  paral- 
lèle i l’horizon  , en  forte  que  le  point  B Sc  le 
point  J foient  à la  même  hauteur  . Soit  f i’  la 
dillance  du  foleil  au  pôle  le  matin  , P B di- 
flance  au  pôle  devenue  plus  petite  le  foir  par  le 
changement  de  la  déclinaifon  . Au  moment  qiw 
le  foleil  fera  parvenu  le  fois  au  point  5 , que  je 
fuppofe  élevé  de  2i*  , comme  dans  l’obfervatioa 
du  malin  , l’angle  horaire  du  foir  Z P B,  diAance 
du  foleil  Sc  de  fon  cercle  horaire  P B la  méri- 
dien P Z,  fera  plus  grand  que  l’angle  horaire  du 
matin  Z P S . On  a donc  deux  triangles  Z P S , 
Z PB,  qui  ont  chacun  le  côté  commun  P Z ,Sc 
les  côtét  égaux  Z S,  ZB,  tous  les  deux  de  89“  j 
puifqu’ils  Irai  le  complément  de  la  hauteur  , qui 
ell  de  at"  dans  les  deux  cas  ; les  côtés  PS  k 
PB  font  diflérens  de  la  quantité  dont  la  déclinai- 
fon du  foleil  a changé  dans  l’intervalle  de  deux 
hauteurs  ; A l’ra  réfout  féparément  ces  deux  trian- 
gles pour  trouver  les  deux  angles  horaires  Z PS , 
Z PB  , on  les  trouvera  différens  ; la  moitié  de 
leur  différence  réduite  en  temps  , fera  la  corre- 
êlion  qu’il  faudra  faire  an  temps  du  milieu  des 
deux  hauteurs  égales  , pour  avoir  le  véritable  in- 
Aant  du  midi. 

On  peut  trouver  aulTi  cette  correflion  par  la  for- 
mule fuivante,  dans  laquelle  du  exprime  le  chan- 
gement total  de  déclinaifon  arivé  depuis  la  hauteur 
dus  tang,  iat, 

du  matin  lufqu’i  celle  du  foir  , — ( r -r.~ . 

JO  'fin.augl.hor 

, tang.  d/cl.  01  , . 

± ■ — I . Voyei  Mem,  de  Petersbourg , 

tang.  an.  hor,  / 

tome  ÿlU,  M/m.  acad.de  Paris, année  1741, 
nomie  nautique,  I74J. 


Dans  la  formule  précédente,  le  Agne  -f-  a lieO 
quand  la  déclinaifon  du  foleil  eA  du  côté  oppoOf 
au  pôle  élevé,  c’ell-i-dire  , pour  nous  quand  elle 
ell  aullrale  ; & le  — a lieu  quand  la  déclinaifoo 
du  foleil  eA  du  même  côté  que  le  pôle  élevé  , 
c’eA-ù-dire , pour  nous  quand  elle  eA  boréale  , ou 
depuis  le  20  de  mars  jufqu’au  2j  de  feptembre. 

L’équation  trouvée  par  la  formule  piécédente  , 
doit  fe  retrancher  lorfque  la  dillance  du  foleil  au 
pôle  élevé  va  en  diminuant,  c’eA  à dire , dans  nos 
régions  feptentrtonales  , lorfque  le  ibleil  ell  dans 
les  Agnes  afceodans  ÿ,  10,  11, 0,1, a, ou 
X ij 
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Apuis  le  21  décembre  jurqu’au  20  de  juin.  Cette 
dquitioD  cft  additive  dans  les  lignes  defcendans  y 
DU  lorfque  le  foleil  s’éloigne  de  notre  pôle , depuis 
le  20  de  juin  julqu’au  2t  de  décembre  . 

Extmple  . Le  premier  jour  du  mois  de  mars 
1764  , on  a pris  à Paris  des  itmeurs  correfpon- 
dantes  vers  p"*  du  matin  & 3**  du  foir  f on  de- 
mande l’équatioD  par  la  formule  ci  delTus  : la  dé- 
clinaifon  du  foleil  étoit  de  7*  *7^  *1“ 
di,  & fa  diminution  dans  24'’  , de  22’  54»  . On 
aura  donc  5*  43*  > 5 pour  le  changement  en  dé- 
clinaifon  pendant  6^  y intervalle  des  obfervations  . 
AinC,  d*  ell  égal  à 34;»  , $ ; l’angle  horaire  , 
qui  répond  i 3^,  ell  de  45”  ; la  tangente  de  la 
latitude  de  Paris  eft  de  i , 1436 , le  llnus  de  l’an- 
gle horaire  o,  7071 . Divifant  la  première  de  ces 
quantités  par  la  fécondé,  on  trouve  pour  l’expref- 
txng.  ht. 

feu  du  premier  terme,  j—  , i » 0173  y 

/m.  tng.  mr. 

la  tangente  de  la  déclinaifon  du  foleil  7°  17',  qui 
ell  0,1278,  diïifée  par  la  tangente  de  l’angle  ho- 
laire  45”  , donne  0,1278  pour  l’exprelTion  du  fé- 
cond terme  3 ajoutant  ce  terme  au  premier  , l’on 
tarit,  ht.  . tang.  lihi. 

aura  1,7451  = 7 H r— 

fm.  tng.  har.  tang.  ang.hcr. 

Cette  fomme  multipliée  par  343»,  valeur  de  dx, 
& divifée  par  30  donnera  zo>  pour  la  correâion 
do  midi  conclu  par  les  hauteurs  correfpoodantes  : 
dans  l’exemple  propofé  , on  ôtera  cette  équation 
du  midi  conclu  des  hauteurs  , puifque  le  fdeil 
étoit  dans  les  lignes  afcendans  . C’elt  ainli  qu’on 
trouve  cxaflement  l’heure  du  palfage  du  foleil  an 
méridien  ; on  irouveroir  de  même  celui  d’un  antre 
allre  dont  on  auroit  obfervé  des  hauteurs  correfpon- 
dantes . - 

Cette  méthode  fuppofe  qne  la  cerrilh'en  Toit  fort 
petite  3 ce  qui  n’a  plus  lieu  dans  les  pays  ob  la 
taueeur  du  pôle  ejl  fort  grande  , c’ell-i-dire , qui 
font  fort  prés  do  pôle  : car,  dans  ces  pays- U,  le 
foleil  ell  prefque  toujours  i la  même  hauteur  fur 
Pborizon  y d’où  l’on  voit  qu’une  petite  différence 
dans  la  hauteur  doit  en  produire  une  fort  grande 
dans  l’heure.  11  ell  donc  nécelfaire  de  trouver  une 
méthode  générale  pour  avoir  la  corrrBîm  du  midi 
i une  hauteur  quelconque.  M.  d’Alembert  a réfo- 
lu  ce  problème  dans  les  Mém.  de  F Acad,  de  Ber- 
lin, pour  1747. 

Le  temps  le  pins  favorable  pour  prendre  exa- 
ftement  des  hauteurs  conefpondantes , ell  celui  où 
fallre  s’élève  le  plus  promptement . Pour  les  allres 

3 ni  ont  une  déclinaifon  méridionale, c’elV  le  temps 
e tenr  léver  ; pour  ceux  qui  ont  une  déclinaifon 
toréale  , c’ell  le  temps  où  ifs  palTent  par  le  pie- 
mier  vertical  3 pour  ceux  qui  n’y  palTent  pas , c’ell 
te  temps  où  le  vertical  touche  le  parallèle  diurne, 
ft  où  l’angle  paeallaélique  ell  de  90  dbgrés  . 

M.  Aubert  a conclu  de  tb  qu’en  prenant  une 
élotle  qi»  paflTe  b quelques  minutes  du  zénit  du 
■Ôté  du  pôle  , on  peiir  avoir  en  mtr  demLbrure 
^ àausnert  carrerpondantcs  dai»  le  point 
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où  le  vertical  touche  le  parallèle  , & par  confé- 
quent  les  plus  exaéles  qui  foient  pollibles . Phihf. 
Tranf.  lyyé , p.  92.  ( D.  L.  ) 

Haurtuas  des  mmtagnes  , fe  mefurent  par  le 
moyen  du  baromètre  . Suppofons  , par  exemple  , 
qu’on  l’ait  obfervé  en  haut  à 18  pouces  10  lien, 
ôc  en  bas  b z8  pouces  4 lign.  ; 11  l’on  prend  , 
dans  des  tables  ordinaires  , les  logarithmes  de  cet 
deux  nombres  réduits  en  lignes  , c’ell-à-dite  , de 
2Zé  & de  340  lignes  , avec  cinq  chifres  feule- 
ment , on  aura  pour  leur  dilTérence  1774  ; ce  fe- 
roit  le  nombre  de  toifes  de  la  hauteur  cherchée , 11 
le  thermomètre  avoit  été  b 16  degrés  trois  quarts: 
mais  , 11  l’on  fuppofe  que  la  hauteur  moyene  du 
thermomètre  n’étoit  que  d’un  degré  , comme  il 
laut  ôter  on  deux  cents  quinzième  pour  chaque  de- 
gré du  thermomètre  , cela  fait  130  toifes  à ôter 
de  1774  , il  relie  rô44  toifes  pour  la  hauteur  de 
la  montagne  où  l’obfervation  aura  été  faite  . M, 
au  Lvc . Recherchas  fur  les  modifie,  de  F atmo/pbe- 
«)  *77*- 

La  plus  haute  montagne  que  l’on  connoilTe , & 
que  nos  Académiciens  aient  vu  au  Pérou  , ell 
celle  de  Chimbora^o  , dont  le  fommec  a 3217 
toifes  au  delTus  du  niveau  de  la  mer  , fuivant  M 
Bouguer  ( figure  de  h terre  , 1749  ; Préface  , 
pag.  50  ) 3 c’en  peut-être  la  plus  haute  montagne 
du  monde  3 mais  les  nuages  & les  fumées  des 
volcans  montent  quelquefois  b 4400. 

Le  Mont-blanc  ou  le  Mont-maudit , dans  la  pro- 
vince de  Faucigny,  en  Savoie  , environ  15  lieues 
au  fud-ell  de  Ceneve  , a 2103  toifes  au  delTus  du 
lac  de  Ceneve  , ou  2391  au  delTus  du  niveau  de 
la  mer  méditrrranée  , fuivant  les  mefures  de  M. 
de  Luc  ( Recherches  fur  tes  modifications  de  l’at- 
mofphere , tom.  2 , pag.  230  ) : c’ell-là  probable- 
ment la  plus  haute  montagne  de  l’Europe. 

Le  pic  de  TcnétifTe  1904.  Voyage  de  Verdun  , 
tom.  I,  p.  579. 

Le  Canigou  , 1453.  Journal  de  Phyf.  Mai 
178t. 

Le  Mont-<rOr,  en  Auvergne  , 1048.  Mlm.  de 
F Acad.  1740. 

Le  Glacier  de  Buet  , le  plus  haut  où  les  obfer- 
vateurs  aient  monté  , i5éo  toifes  . M.  de  Luc  „ 
tom.  2 , p.  226. 

Le  Mont- Etna  , en  Sicile  , I7t3  toiles  . M. 
Shuckburgh  , Pbilof.  Tranf.  1777* 

Le  Pny  de  Domme,  en  Auvergne,  810.  Mine,.  . 
de  F Acad.  1703. 

Le  Moot-Vaférien,  prés  Paris  , 72  toiles  feule- 
ment. humai  des  Savons  , fév.  & fept.  \yy6. 

. HAZARD,  f.  m.  Voyez.  PaoaaBiiiTt . 

HÉLIAQUE  , ( AJlrenomie  ) . Le  lever  d'une 
étoile  ou  d’iine  planete  s’appele  hétiafue  , lorf- 
qu’elle  fort  des  rayons  ou  de  la  lumière  du  foleil 
qui  nous  empêchoit  de  la  voir  , & qu’on  com- 
mence b l’apercevoir  le  matin  avant  le  lever  du. 
foleit. 

Le  concher  bélia^ue  Te  dit  du  concher  dhn  allre 
I qoi  encre  dans  les  laytans  du  iblcü,  & quidevicnc 
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invifibic  par  la  fup^iioritif  de  la  Iiuniere  de  cet 
■ftre^  Larra. 

HELICE,  nom  de  la  grande  ourfe. 

HELICOÎDE,  ad;,  terme  de  Géométrie • Vmbole 
b/ticoide  , ou  fpirale  parabolique  , ell  une  ligne 
courbe , qui  n’ell  autre  chofe  que  la  parabole  com- 
mune appolloniene  , dont  l’axe  ell  plid  & roulé 
fur  la  circonférence  d’un  cercle . Voyez  PaaAiOLE  . 
La  parabole  hélicoïde  ell  donc  la  ligne  courbe  qui 
pafTe  par  les  extrémités  des  ordonées  i la  para- 
bole , lefquclles  devienent  convergentes  vers  le 
centre  du  cercle  en  quelKon . 

Suppofez , par  exemple , que  l’axe  de  la  para- 
bole commune  foie  roulé  fur  la  circonférence  do 
cercle  BDM  , PUoc.  ftii.  eonlq.  Fig.  52,  pour 
lors  la  ligne  courbe  B F G N ji , qui  palfe  parles 
extrémités  des  ordonées  C F ik.  DG,  devenues 
convergentes  vers  le  centre  du  cercle  yi , conilitue 
ce  qu’on  appelé  la  parabole  h/ticoïde  ou  [pirate. 

Si  l’arc  BC,  pris  pour  ablciffe  , ell  appelé  ar, 
& que  la  partie  C E du  rayon , prife  pour  ordo- 
née,  l'oit  appelée  y , & qu’on  faffe  le  paramétré 
de  la  parai»le  = /,  la  nature  de  cette  courbe  fe 
trouvera  exprimée  par  cette  équation  Ixz^yy. 
(0)y 

HELICOSOPHIE  , f.  f.  { Mathém.  ) Quelques 
^ometres  ont  appelé  ainfi  l’art  de  tracer  des  hé- 
lices ou  des  fpirales , Voyez  danr  P bijtoire  de  P A. 
eadtmie  des  Sciences  de  iy.{l  , la  defeription  de 
différens  compas  propres  i cet  objet.  (O). 

HÉLIOCEKTRIQUE  , adj.  ( A/tron.  ) épiihete 
que  les  aflronomes  donnent  au  lieu  d’une  planete 
vue  du  foleil , c’ell  à dire,  au  lieu  oit  paroîiroit  la 
planete  , fi  notre  œil  éioit  dans  le  centre  du  lo- 
leil  i ou , ce  qui  revient  au  même  , le  lieu  hétio- 
eemrique  ell  le  point  de  l’écliptique  auquel  nous 
raporterions  une  planete  , fi  nous  étions  placés  au 
centre  du  foleil  . 11  ell  oppofé  à géocentrique  ; le 
mot  hHiocentrique  vient  de  dater  , foleil  ; & de 
xtrrpor  , centre.  Voyez  Plavxte. 

HiLIOCO.METE  , f.  f.  ( AJlron.  & Pbyf.  ) 
comme  qui  dirotr  comete  du  foleil  \ phénomène  qui 
a été  remarqué  quelquefois  au  coucher  du  folcil. 
Srurmius  & d'autres,  qui  Pont  vu  , lui  oot  donné 
le  nom  d*héliocometc  y parce  que  le  foleil  reffcmble 
alors  À une  comete  . C’ett  une  longue  quetae  ou 
colonne  de  lumière  atachée  & comme  traînée  par 
• cet  allre  dans  le  temps  qu'il  fe  couche  , à peu 
prés  de  la  meme  maniéré  qu'une  comete  traîne  fa 
queue.  P'offz  Com'TE. 

Dans  réé//Vomrfe  obfervé  à Grvpfwald  le  15 
mars  170a,  à cinq  heures  après  midi,  le  bout  qui 
touchoir  le  foleil  n'avoir  que  la  moitié  de  la  lar- 
geur du  diamètre  du  foleil,  mais  Taurre  bout  étoîc 
beaucoup  p^us  large:  fa  largeur  avoir  plus  de  cinq 
diamètres  du  fo)?il,  & elle  fuivoit  la  même  route 
que  le  foleil  : la  couleur  éroir  iaûne  prés  du  fo- 
lcil, & s'obfcurcinoit  en  s'en  éloignant.  On  ne  la 
voyoir  peinte  que  fur  les  nuages  les  plus  rares  & 
les  plus  élevés.  Cette  MfOfimere  parut  dans  route 
& force  i'efpace  d'untt  heuie  > âc  dîmmua  coTuite 
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fucceflivement  & par  degrés  • ( Harrh  & Cham* 
bers  ) , 

Ce  phénomène  pouroic  avoir  raport  ^ celui  de 
la  lumière  lodiacale  & de  l'aurore  boréale. 
dant  te  Di^Uonaire  de  Phffique  , Li'mierc  zÛDia* 
CALE  Aurore  boréale.  Peut-être  n’ell-ce qu'un 
effet  des  nuages . ( O ) . 

HELIOMÊTRE,  ejîrometrey  mUroTtuire  ùbje^'tj ; 
icllrumenc  d'allronomie  formé  par-deux  ob]eâits, 
ou  deux  moitiés  d'objeélifs  & un  feul  ocalaire  ; il 
ell  dclliné  à mefurer  plus  cxaélement  qu'avec  les 
micromètres  ordinaires  , les  diamètres  du  foleil  & 
des  planètes  , & les  petites  diifances  apparentes 
entre  les  objets  céleiles;  on  évite  » par  fon  moyen, 
l'inconvénient  du  mouvement  diurne  des  allres  , & 
celui  de  la  petitefTe  du  champ  d'une  lunetc  quand 
elle  groifit  beaucoup. 

Bouguer  ell  le  premier  qui  nous  ait  appris  la 
maniéré  de  faire  un  kiliometre  \ Mémoires  de 
cadémiey  1758. 

On  en  voit  un  dans  la  Figure  ziy  des  Planches 
d' AJlronomie  ; il  e{}  monté  fur  un  bout  de  tuyau 
,4y  qui  fait  lextrémité  d'une  lunete  de  18  pieds, 
dont  je  me  fers  depui>  175^  ; B ell  un  des  deux 
obK^ifs  de  18  pieds  de  foyer  , il  efl  logé  dans 
une  feuillure  circulaire  de  cuivre  , collé  avec  du 
madich , & ri^couvert  par  deux  têtes  de  visC&D> 
le  verre  mobile  E,  qui  ell  égal  à l’autre,  de  même 
ouverture  & de  meme  foyer  , ell  porté  dans  un 
chàlfts  FG  Hî  , mobile  entre  deux  couliflès  K & 
/C  , formées  en  queue  d’amnde  ; ce  chîîlTis  eil  ta- 
raudé en  X,  & reçoit  une  vis  N M LO  , doot  la 
tête  cil  arrêtée  en  M fur  la  platine  hie.  Lorlqu'on 
tourne  la  tête  de  (a  vis  par  le  moyen  de  larofete 
Af  , le  châfl'ts  qui  porte  le  verre  E ell  obligé  de 
s’approcher  du  verre  dormant  B y ou  de  remonter 
vers  L , jtrfqu'à  ce  qu'il  rencontre  l'extrémité  de 
la  vis  en  O , c'ell  le  terme  de  fon  plus  grand 
écartement  ; le  châfîls  mobile  porte  fur  le  côté  en 
/ un  irait  de  burin  qui  ferr  d'index,  & qui  marque 
iur  une  petite  échele  P , les  tours  de  la  vis  & 
l'écariement  des  deux  objL'éhfi.  Le  thâflî'- ell  évidé 
entre  X & O , pour  qu’il  foit  plus  Icger  ; mais 
afin  que  la  vis  ne  fe  rouille  pas  à Phumidhé  de 
Pair,  on  Ia  recouvre  d'une  plaque  de  cuivre  , qui 
rient  avec  deux  vis  (ur  les  couli/Tes  K y K ,•  oa 
doit  aulfi  recouvrir  l'intervalle  E B y qui  ell  entre 
les  deux  verres  , avec  un  papier  noir  ou  tm  mor- 
ceau de  drap  , pour  empêcher  le  paflage  des  ray- 
ons de  lumière  qui  ne  traverferoieot  point  les  ob- 
jeêlifs. 

L'effet  du  micromètre  objeêlif  confiée  à donner 
deux  lunetes  dans  un  Peul  tuyau  éc  avec  un  feul 
oculaire;  le  cercle  R R R marque  I.a  largeur  do 
tuyau  de  la  lunete  vers  i'obj  •éiif  ; ce  tuyau  va  ea 
diminuant  vers  roco’aire  , où  Pon  peut  le  rérrécir 
à volonté  ; car  Ton  n'a  pas  befoln  d'avoir  un  grand 
champ  dans  cette  forte  de  lunete. 

On  voir,  dans  la  Figure  228,  on  cercle 
qui  repréleote  le  champ  de  la  lunete,  ou  le  cercle 
viiible  au  loyer  coauuua  des  àeox  ob|eé(i&  St  de 
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l'oculaire  ; 5 7"  efl  un  cercle  çui  rMrtfeDCe  l'image 
du  foleil  formée  par  l’un  des  objeftifs  de  l’h/lio- 
metre,  R y eA  l’image  que  donne  l’autre  objeélif. 
Quand  on  veut  mefurer  le  diamètre  du  foleil,  on 
approche  les  deux  verres  ;ufqu’à  ce  que  les  deux 
images  té  roucheni  en  un  point  T , & l’ccartement 
des  deux  objeélifs  , évalué  en  fécondés  comme 
dans  les  micromètres  ordinaires,  donne  la  dillance 
des  deux  centres  C St.  B,  c’ell-à-dire,  le  diamètre 
du  foleil  ; cet  écartement  des  objeélifs  ell  tou^iurs 
égal  au  diameire  de  l’image  qui  fe  forme  à leur 
fcyer. 

L’invention  de  VIMomttre  , faite  par  M.  Bou- 
goer , fut  appliquée  , en  Angleterre  , aux  téle- 
Kopes  , comme  je  le  fus  par  nue  lettre  de  Short 
i Don  Georges  Juan  , écrite  au  mois  de  janvier 
1754  -,  mais  ce  fut  d’une  maniéré  un  peu  diHé- 
Knte;  elle  conhfle  i partager  on  objcôif  en  deux 
parties  (baies,  que  l’on  (ait  mouvoir  en  fens  con- 
traire , & que  l’on  place  à l’extrémité  d’un  léle- 
fcopt  i Short  St  Dollond  furent  les  premiers  qui 
en  firent  conllruire  , & ils  en  attribuent  la  pre- 
mière invention  un  anglois  , nommé  Savery; 
Short  aRure  que  cette  invention  avoit  étédépofée, 
en  174?  , i la  Société  Royale  ( Phitof.  TranfaB. 
tom.  4S,  Mimâtes  de  Mar/âtte  , 1755  } ; mais 
du  moins  cette  invention  ne  fut  répandue  & em- 
ployée en  Angleterre  , qu’aprés  le  Mémoire  de 
Bouguer,  d peu  prés  comme  il  étok  arivé  d l’oc- 
calion  du  mkromecre  d’Aniout,  revendiqué  en  fuite 
par  Cafceigne. 

Les  demi-cercles  .4BC,DEF,  Fig.  laj , 
•epréfenteat  les  deux  moitiés  de  l’objeélif  , qui  fe 
meuvent  parallèlement  le  long  de  la  ligne  A F ; 
le  fegment  A B C e(i  fixé  for  une  platine  de 
cuivre  A 6 H I,  St  k fegment  D E F {at  une 
ftatine  KLM  N ; ces  deux  platines  fe  terminent 
chacune  par  une  crémaillère  Hl  t)"  MN , dont 
les  dentures  lé  regardent un  pignon  fixé  vers  P , 
(bus  un  coq , à l’extrémité  de  la  monture  de  Vht- 
Uenutre  , ou  de  la  platine  qui  lui  fert  de  bafe, 
«ngrene  dans  les  deux  crémaHleret  ; en  forte  que 
Tune  montant  l’antre  e(l  forcée  de  defeendre , pour 
qu’elles  aient  des  mouvemens  égaux , en  fens  con- 
traire , St  que  les  centres  des  deux  poriions  d’ob- 
jeélifs  foient  toujours  l’un  St  l’autre  d la  même 
dillance  de  l’axe  du  télefcope . On  fait  tourner  le 


pignon  P par  le  moyen  d'une  tringle  Q_ , Fig. 
224  ,'  les  deux  platines  A C PL,  K L M , qui 

rient  les  verres  , glifléot  fur  une  platine  fixe 
plus  grande  O SS  R O,  qui  forme  l’af- 

femblage  de  la  pièce  entière  , & qui  s’adapte  an 
télefcope  ; cette  platine  du  fond  porte  deux  cotr- 
liffes  RR,  SS,  entre  lefquellet  fe  meuvent  tes 
deux  platines  mobiles  -,  ces  deux  cooliffes  doivent 
être  parfiiitement  parallèles  d ht  ligne  A F , (at 
laquelle  lé  meuvem  les  deux  verres  . Afin  que  les 
centres  des.  verres  foient  toujours  maintenus  fur 
cette  même  ligne  A F , le  coq  on  la  cbdpe  de 
cuivre  T T,  fixée  for  la  grande  platine  , St  qui 
porto  le  p^nao  P , rejent  aufit  les  ciémaiUetes 
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des  deux  platines,  St  les  affujétit  contre  le  pignon  i 
pour  empêcher  qu’elles  ne  s’écartent  l’une  de  l'autre. 
Le  mouvement  fe  communique  aux  deux  crémail- 
lères par  le  moyen  du  pignon , qui  cil  en  P.  Les 
deux  crémaillères  tieneot  aux  platines  des  verres, 
St  ont  le  même  mouvement  ; c’ell  pourquoi  les 
divifii'us  qu'on  voit  m X St  T,  marquent  le  moi>- 
vement  des  v très  St  leur  dillance  en  cinq  cen- 
liemes  de  pouce. 

Le  télefcope  , garni  de  fon  mTcrometre  obje- 
âif,  ell  repréfenté  dans  la  Figure  2x4  ; A B ePt 
le  tuyau  du  télefcope , C D ell  la  platine  fixe  dix 
micromètre,  vue  par  deUbus , E £ eit  un  chettkeuw 
ou  une  petite  Innete  qui  a un  grand  champ , & 
qui  cil  delUnée  d trouver  plus  facilement  les  ob- 
jets  que  l’on  veut  obferver  ; F ell  le  tuyan  des 
oculaires  , C la  vis  qui  fert  d changer  la  dillance 
du  petk  miroir  , futvant  la  vue  de  l’obfervateDr , 
ou  la  difiance  de  l’objet  ; H H cil  la  ckeonfé- 
reuce  de  l'extrémité  du  tube  du  télefcope  , qui 
ell  dentée  , pour  procurer  le  mouvement  de  rota- 
tion du  micromètre  . La  platine  du  micromètre 
porte  en  deifous  un  collet  circulaire  , ou  un  bouc 
de  tuyau  qui  ell  foudé  dechamp,  c’dl  d-dii*  , per- 

Pendiculairement  au  plan  de  la  platine  , & que 
on  inféré  dans  l'extrémité  B du  télefcope  ; ce 
collet  répond  exaâement  d l’ouverture  circulaire 
L G de  la  Figure  I2j.  11  y a un  autre  collet  H 
(|ui  embrafié  le  tuyau  du  télefcope  d quelques 
lignes  de  fon  extrémité  , il  y ell  nxé  par  des  vis 
& il  porte  un  cercle  ou  cfpece  de  roue  dont  une 
partie  eil  dentée  , & le  t^e  folide  ; cette  rixie 
fert  d retenir  le  micromètre  par  te  moyen  de  traie 
crochets,  comme  L,K,  qui  font  fixés  d la  grande 
platine  Âi  micromètre  , St  vienent  par-delbus  U 
roue  dentée  , en  tournant  libitmeni  fus  fa  circon- 
férence . 

Le  crochet  en  double  équerre  , que  l’on  voit 
en  K,  ell  plus  compofé,  parce  ^u'il  fert  au  moia- 
yement  de  rotation  que  doit  avoir  le  micromètre; 
il  renferme  une  peiire  roue  ou  pignon  , dont  ua 
pivot  efl  arrêté  daps  la  platine  du  micromètre . l’autre 
pivot  fe  termine  par  une  tige  d'acier  taillée  car- 
rément , qui  paflé  hors  de  la  chdpe  ou  du  te- 
non , fur  laquelle  on  place  une  clef  O , dont  le 
trou  carré  s’engage  fur  la  tige  du  pignon  , & qui 
fert  d le  taire  tourner  au  moyeu  d'une  tringle  £ ;Q, 
La  chdpe  , qui  vil  repréfentée  en  K dans  In 
Figure  224,  fê  voit  féparémcni  en  R , Fig.  225. 
La  partie  i*  ell  celle  qui  tient  d la  platine  du 
micromètre  ; la  partie  R contient  le  pignon  & la 
tige  T ell  celle  od  l’on  place  la  clef  brifée  , qui 
fert  d donner  te  mouvement  ; elle  ell  aulli  repré- 
fentée d part  au  deUbus  de  la  Figure  225  ; c’cfl 
une  efpece  de  charnière  double  lormée  par  deux 
axes  qui  fe  croifent  d angles  droits  , St  qui  font 
mobiles  chacun  fur  lès  pivots  ; c'ell  atoll  <juv  l'on 
fufpend  les  houflbies  pour  liur  donner  la  lioerié  de 
fe  mous'iitr  en  tour  fvns  , St  c’ell  ce  qu’on  appela 
hmpe  lie  eeriten.  Le  bord  de  l'équerre,  £<?.  225^ 
parce  ua  index , pour  marquer  fur  les  diviCoos  de 
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la  circonfcreaw  y X , les  ieah  d’inclinaifog  Je 
la  ligne  des  centres  , ou  de  Ta  dillance  que  l’on 
nefure  , cela  ell  n^eflaire  pour  la  corriger  par 
l’efiêt  de  la  rdfraâioo  & de  la  parallaxe  . Le  té- 
lefcope,  que  nous  venons  de  décrire,  a deux  pieds 
de  foyer , & l’obieâif  en  a quarante . 

On  voit  , dans  la  Figurt  Sï6  , le  micromètre 
ob)câif  que  Dollond  avoir  coutume  d'appliquer  i 
fes  tdlefcopes  d’un  piedjilefl  vu  dans  une  lituatioo 
renverfde  , ce  qui  fait  qu'on  ne  diflingue  pas  les 
deux  platines  mobiles . Le  cercle  A B e x pouces 
î lignes  de  diamètre , mefure  de  Paris , & les  ver- 
res C , D,  1 pouce  II  lignes  d’ouverture  lorf^u’ils 
font  rdunis  ; le  cercle  de  cuivre  £^84  lignes 
de  hauteur  pour  s’ajuiler  dans  le  tuyau  du  télelco- 
pe  , & la  platine  fixe  du  micromètre  efl  arrétde 
par  plufieurs  vis  fur  ce  bout  de  tuyau  qui  s’ajulie 
au  tdlefcope. 

Les  deux  grandes  vis  C,  ff  font  1 14  lignes  de 
dillance  l’une  de  l’autre  ; elles  ont  18  lignes  de 
longueur  & ; lignes  de  diamètre , & elles  portent 
42  pas  ou  filets  fur  chaque  pouce  • Ces  vis  font 
apuides  , par  leur  bafe,  fur  deux  pointes  I & K, 
fixdes  dans  des  tenons  qui  tienent  fur  1a  plaque 
fixe  du  micromètre  ; elles  palTent  enfuitc  dans  us 
derous  Z,  Af,  qui  (ont  mobiles  , & conduifent 
chacune  une  des  deux  platines  mobiles  du  micro- 
sneire , au  travers  d’une  longue  ouverture  pratiquée 
dans  la  platine  fixe,  pour  lailTer  pafier  les  écrous; 
ces  deux  vis  tournent  à contre-fens  Tune  de  l’au- 
tre , pour  que  l'an  des  écrous  puilTe  monter  pen- 
dant que  l’autre  defeend. 

Pour  mefurer  le  mouvement  & la  dillance  des 
verres  , chaque  tour  de  vis  ell  divifé  en  jS  par- 
ties , par  le  moyen  de  l’aiguille  qui  tourne  fur  le 
cadran  J\f  , & qui  ell  fixée  carrément  fur  la  ifte 
d’une  des  vis  X , au  dedans  de  la  boîte  OP, 
chaque  vis  porte  une  roue  dentée  de  54  dents  ; ces 
roues  ont  ta  lignes  de  diamètre  , elles  e^renent 
l'une  dans  lautte  , afin  qu’une  vis  ne  puille  tour- 
ner fans  l’autre  , & que  les  deux  mouvemens 
foient  contraires , mais  égaux . 

Les  tours  de  la  vis  X font  marqués  fur  le  ca- 
dran ^ , par  le  moyen  d’un  engrenage  intérieur  , 
les  vis  C H font  recouvertes  par  une  boîte  de 
cuivre  dcllioée  À empêcher  la  rouille  & ia  pouf- 
liere. 

C’ell  l’objeâif  appliqué  au  télefcope  , nour  for- 
mer le  micromètre  , qui  détermine  feul  la  valeur 
des  angles  que  l’on  mefure  , par  la  dillance  des 
deux  moitiés  iTobjeflif  , comparée  i 11  longueur 
focale  de  cet  objeftif  ; il  ell  vrai  que  les  miroirs 
acourcilTent  cette  longueur  de  foyer  , puifqu’un 
objeâif  de  40  pieds  le  réduit  i un  télefcope  de  z 
pieds  ; mais  les  miroirs  ne  font  qu’abréger  le  che- 
min que  les  rayons  ont  à faire  pour  le  réunir  , 
fans  changer  l’angle  que  les  rayons  font  entr’eux  ; 
l’écartement  des  deux  moitiés  d’objcôif  fera  exa- 
fiement  le  même  pour  mefurer  le  diamètre  du  fo- 
leil  , que  fi  ces  verres  cioient  employés  il  former 
un  fimple  hHiemetre,  en  forme  de  lunete  ordinai- 
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re , comme  eehii  de  la  Figure  217 . ( M/m,  de  Mtr- 
feillt,  1755 , p.  ) 

Le  plus  grand  inconvâiient  du  micromètre  ob- 
ieêlif  dans  Te  télefcope  , ell  la  parallaxe  optiqua 
des  objets  que  l’on  regarde  . Je  fuppofe  que  les 
deux  images  du  foleil  fe  touchent  parfaitement 
lorfqu’elles  font  au  milieu  du  champ,  & fur  l’axe 
même  du  télefcope  ; les  deux  bords  fe  quiteront 
lorfque  le  (bleil  s’éJoignera  du  milieu  , on  que 
l’oeil  de  l’obfervateur  changera  de  place  , parce 
que  le  rayon  vifuel  pafTera  entre  les  deux  images . 
Quelquefois  même  il  arive  que  , fans  changer  U 
fituation  de  l’ocil  ni  de  l’objet  , on  voit  les  deux 
bords  de  l’objet  fe  mordre  & fe  quiter  alternati- 
vement . 

Il  arive  anlfi  , par  l’effet  de  la  chaleur  fur  le 
tuyau , que  le  diamètre  du  ibieil  paroît  plus  grand 
le  foir  que  le  malin  , & l’oo  ell  obligé  alors  de 
raprocher  le  petit  miroir  du  grand  , pour  rendre 
les  images  plus  nettes  , & retrouver  dans  le  dia- 
mètre du  foleil  les  mêmes  parties  ; ces  inconvé- 
niens  font  que  l’ufage  des  h/Hometrtt  n’ell  pas 
auin  étendu  & auffi  utile  qu'il  paroilToit  devoir 
l’être  dans  le  principe  . C’efl  cependant  avec  le 
prenàier  h/Iiemetre  que  Bouguer  reconut  la  diffé- 
rence entre  les  diamètres  du  foleil  ; le  diamètre 
vertical  , ell  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre 
horizontal , ï caufe  de  la  décompouiion  des  rayons 
colorés  . C’efl  aulTi  avec  un  inllrument  pareil  que 
j’ai  déterminé  exaêlement  le  raporr  entre  le  <ua- 
metre  de  la  hine  & fa  parallaxe.  ( C.  Z.  } 

HeLIOSCOPE,  ( Aflrm,  };  infirument  dont  on 
fe  fert  pour  regarder  le  foleil  , & afoiblir  fa  lu- 
mière , de  façon  que  l’ceil  puille  la  fupporter  . Ce 
mot  ell  grec  , compofé  d'jxur , foleil  , & etursa- 
fuâ  , video , fpeÜo , je  regerde , je  eonfidere  . 

Le  P.  Scheiner  avoir  employé , pour  obferver 
le  foleil  , une  lunete  qu’il  appeloit  heliofcopium  , 
dont  l’objeSif  & l’ocolaire  Âoient  d’on  verre  co- 
loré . Hévélüis  en  parle  aulli  ; M.  le  Gentil  s’ell 
fervi  d'un  objeâif  veit  pour  regarder  le  foleil  , 
& il  y trouvoit  l’avantage  de  diminuer  la  couione 
lumineufe  , qui  borde  Tes  objets  dans  les  lunetes 
ordinaires,  i caufe  des  rayons  colorés  ; il  trouvoit 
le  foleil  mieux  terminé , & le  diamètre  plus  petit 
de  cinq  fécondés  , qu’avec  un  objtêlif  blanc  ; mais 
il  ell  très-difficile  davoir  du  verre  coloré  alfez  par- 
fait pour  former  un  bon  objeâif.  M.  le  Gentil 
propofe  auffi  de  fe  ferxir  de  plufieurs  toiles  d’arai- 
gnées couchées  légèrement  les  unes  fur  les  autres , 
a l’extrémité  du  tuyau  de  l’objeâif  ; ces  toiles  for- 
ment une  efpece  de  voile  tranfpareot  , qui  inter- 
cepte une  partie  de  la  lumière , & difpenfe  de  l’u- 
fage des  verres  noin. 

On  préféré  ordinairement  les  verres  colorés  qui 
fe  placent  ^ câté  de  l’oeil  ; ils  font  colorés  en 
rouge  , en  jaune  , en  bleu  , en  vert  ou  en  noir  ; 
cependant  on  doit  craindre  l’irrégularité  qu'il  y a 
prefque  toujours  dans  la  matière  & dans  l'épaif- 
feur  de  ces  fortes  de  venes:  on  aperçoit  ordinaire- 
ment des  défeâuofités  monlirueufes  quand  on  met 
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MS  verres  fur  TobjeSif  , comme  M.  le  Gentil  l’a 
<pronv<  ; il  vaut  mieus  employer  des  morceaux 
de  glace  de  miroir  que  l’on  peut  enfumer  foi-mê- 
me i on  choifit  les  plut  minces  ; on  les  éprouve  en 
les  plaçant  fur  rooieflif  de  la  lunete  , & l’on 
n'admet  que  ceux  dont  l’interpofition  n’altere  point 
l’image  de  l'objet  . Il  eft  vrai  que  l’erreur  réful- 
tante  de  l’imperfeSion  des  verres  colorés  devient 
beaucoup  moindre  , quand  on  les  met  entre  l’œil 
& la  lunete  ; mais  cette  erreur  , quoique  peu  fen- 
fible,  mérite  encore  quelque  attention:  ainC,  te  pré- 
féré les  glaces  enfumées  à toute  antre  forte  i'hiUo- 
ftoft,  { D.  L.  ) 

HELIOSTATE,  infiniment  propre  à 

obferver  le  foleil  & les  autres  afires  , & à les  fi- 
xer , pour  ainfi  dire  , dans  la  lunete  , de  maniéré 
que  le  mouvement  continuel  de  l’allre  n'.ipporte 
point  d’obfiacle  à robfervation  . Pour  cet  effet  , il 
*(l  néceffaire  que  la  lunete  foit  montée  fur  un  axe 
parallèle  à l’axe  du  monde  , ainfi  que  les  lunetet 
piralUtifuet  , & de  pins  que  l’axe  foit  conduit 
par  un  mouvement  d'horloge  qui  loi  faffe  faire 
un  tour  en  vingt-quatre  heures  . Vh/Hojiate  feroit 
fur-tout  fort  néceffaire  pour  obferver  la  parallaxe 
de  mars  , quand  il  ell  prés  d’une  étoile  , ht  qu’on 
veut  les  comparer  enfemble  à plufieurs  reprifes  & 
avec  une  très-grande  précifion  ; mais  les  afirono- 
mes  font  rarement  en  état  de  fe  procurer  des  in- 
Itrumens  aufli  compliqués  & auffi  difpendieux  . Il 
y en  a un  au  cabinet  de  phyfique  du  roi , à Paffy , 
prés  le  château  de  la  Muette;  il  avoit  été  exécuté 
par  Paffement . M.  le  préfident  de  Saron  en  a fait 
exécuter  un  chez  lui  â Paris . On  fe  fert  auffi  d’u- 
ne efpece  i'h/liofltte  dans  les  obfervations  de  la 
lumière,  pour  conduire  le  miroir,  & ramener  tou- 
jours le  foleil  fur  le  trou  par  lequel  on  introduit 
le  ras'on  folaire  dans  le  lieu  de  l’obfervatioa  • 

(D-X-)  , 

HËMI , ( Mithim,  ) : ce  mot  entre  dans  la  com- 
pofition  de  quelques  lermes  des  fciences  & des  arts. 
Il  lignifie  atmi  , & efi  un  abrégé  du  mot  grec 
tfucvi , htmifis  , qui  lignifie  la  même  chofe  . Les 
Grecs  retranchent  la  dernière  fyllable  du  mot  iiÀimt 
dans  la  compofition  des  mots , St  nous  l’avons  fait 
i leur  exemple  dans  la  compofition  des  mots  que 
nous  avons  pris  d'eux  . Charniers  , Û"  JiSic».  de 
T rhyux . ( £ ) . 

HEMICYCLE  de  Btrofe  ; efpece  de  cadran  folai- 
re  ; on  croit  que  c’étoit  un  plinthe  incliné  , coupé 
en  demi-cercle  , concave  du  c6té  du  feptentrion  . 
Voyez  CanaaN  . Il  y as-oit  un  fiyle  fortant  du  mi- 
lieu , dont  la  pointe  répondoit  au  centre  de  X'hémi- 
tyele , repréfentant  le  centre  de  la  terre . Son  om- 
bre tomboit  fur  la  concavité  de  X'hfmicycle  , mar- 
qooit  non  feulement  les  déclinaifons  du  foleil,  c’efi- 
4-dire,  les  jours  des  mois,  mais  aulfi  les  heures  de 
chaque  jour.  Voyez  Perrault  fur  Vitrvve  , lh\  IX. 
ah.  !x.  Hémicycle  vient  des  deux  mots  grecs  tiumic, 
demi , & xvxXat , cercle . 

Bérofe  , hifiorien  de  Babylone  , vivoit  du  temps 
d’Alexandre,  & au  commencement  du  r^ned’An- 


H E M 

thioent  Soter,  qui  prit  le  furnom  de  Théos  ; il  lui 
dédia  fon  hilloire  , laquelle  conrenoit  les  obferva- 
tions alironomiques  de  480  ans.  II  enfeigna  l’allro- 
nomie  4 Cos,  patrie  d’Hippocrate,  & de  14  fe  ren- 
dit 4 Athènes  , oh  l’on  éleva  4 la  gloire  dans  le 
gymnafe  une  liatue  avec  une  langue  d’or.  (D.J.) 

HEMISPHERE,  f.  m.  ( Géom.  );  moitié  d’un 
globe  ou  d’une  fphere  terminée  par  un  plan  qui 
paffe  par  fon  centre  . Voyez  Sphcrx  . Ce  mot  ell 
compofé  de  iiuavs  , demi  , 8e  afaifx , fphere  ou 
^loie . 

HCuisphxri  , ( AJÏrm.  );  moitié  du  globe  cé- 
lefie . L’équateur  divife  la  fphere  en  deux  parties 
égales  , dont  l’une  efi  appelée  hémifphere  fepten. 
trional  , 8c  l’autre  hémifphere  méridional  . Voyez 
Equatcur  . 

Vhémifphere  feptentrional  efi  celui  qui  a le  pô- 
le du  nord  4 fon  fommet  .Tel  efi  celui  qui  efi 
repréfenté  dans  la  Figure  première  d'Ajiron.  depuis 
l’équateur  jufqu’au  pôle  élevé. 

On  difiingue  aulfi  l’hémifphere  oriental  ou  amen- 
dant , 8c  l'occidental  on  defeendant  ; ils  font  ré- 
parés par  le  méridien  , 8c  les  affres  qu’ils  renfer- 
ment changent  continuélement  par  le  mouvement 
diurne . 

En  géographie  , rhémifphere  oriental  8c  l’occi- 
dental font  feparés  par  le  premier  méridien  ; l’un 
contient  l'Europe,  l’Afie  & l’Afiique,  l’autre  con- 
tient l’Amérique  ou  le  nouveau  monde  , qui  par 
raport  4 nous  efi  4 l’occident  , 8c  forme  l’hémi- 
fphere occidental . 

Hémifpheres  fupérieur  & inférieur  ; ils  font  fé- 
parés  par  l’horizon , l’un  contient  la  partie  du  ciel 
que  nous  voyons  , 8c  l’autre  la  partie  qui  efi  ca- 
chée . 

Hémifp! eres  vifible  8c  inviCble  : ils  font  dirtin- 
gués  , dans  les  planètes  par  celui  de  leurs  grands 
cercles  , dont  le  plan  efi  perpendiculaire  4 notre 
rayon  vifuel  . Les  taches  du  foleil  font  pendant 
treize  jours  dans  l’hémifphere  viftiie  pour  nous. 

Hémifpheres  éclairé  & obfcur  : ils  font  difiingués 
dans  les  planètes , par  celui  de  leurs  grands  cercles  ; 
dont  le  plan  efi  perpendiculaire  au  ravon  mené  du 
foleil  au  centre  de  la  planete.  Le  foleil  étant  plut 
gr5s  que  les  planètes,  il  éclaire  toujours,  4 la  vé- 
rité , un  peu  plus  de  la  moitié  du  globe  , c’efi-4- 
dire , un  peu  plus  d’un  hémifphere  ,-  mais  la  diffié- 
rence  efi  petite;  elle  efi  égale  4 l’angle  du  cône 
d’ombre  que  forme  la  planete  ; ou  égale  4 peu 
prés  4 l’angle  du  diamètre  apparent  du  foleil  va 
de  la  planete  ; on  néglige  communément  cette  dif- 
férence dans  l’afironomie. 

Hémifphere  efi  encore  un  plan  ou  projeSion  de 
la  moitié  du  globe  terrefire  ou  célefie  fur  une  fur- 
face  plane.  Voyez  Cartf  Cîf  Projcction  . Cette 
projedion  efi  appelée  plus  proprement  planifphere . 

Voyei^  PuNttrorRr. . ( D.  L.) 

HEMISPHEROÎDE,  f.  m.  terme  de  Géométrie ^ 
efi  proprement  la  moitié  d’un  fphéroïde  , c’efi-4- 
dire,  d'un  folide  qui  approche  de  la  figure  d’une 
demi-fphere . Voyez  SPHâtoloz  ( £ 

HENDECAGONE, 
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HENDÉCAGONE , f.  iq.  ttrmt  dt  Céemitru . 
Ce  mot  eit  grec  & compoTé  i'iiiuut  , ««u  , & 
j-Éwi» , angle  , 6j;ure  compofc'e  d’onze  côtés , & 
d’un  pardi  noitiore  d'angles  . yi/ez  Ficuac  Û" 
PoLTGONa  , L’angle  au  centre  de  v^ndécagme  ré- 
gulier , c’ell-i-dire  , dont  tous  les  angles  & les  cô- 
tés font  égaui,  eli  la  ii*  partie  de  }6oe,  & ne 
peut  fe  déterminer  par  la  réglé  & le  compas  ; on 
ne  peut  décrire,  géométriquement  {'hendécagone  , 
qu'en  réfolvanr  une  équation  du  ii<  degré,  yo/ez 

POITCONE.  ( £). 

HENIOCHUS,  (jf/lrottem.') , ell  le  nom  d’une 
des  comlellations  boréales,  nommée  Cocher.  (O  ). 

HEPTAGONE , f.  m.  terme  de  Géométrie  ; fi- 
gure comparée  de  Tept  angles  & de  fept  c^és . 
ÿo^ez  Ficuke  . 

Ce  mot  efi  grec  & compoTé  d'ivW , /eft , & 
parût,  angle. 

Quand  tous  Tes  côtés  font  égaux  , on  l’appele 
heptagone  régulier,  yopez  RicuLlCR  . 

I.es  nombres  heptagones  (ont  des  nombres  poly- 
gones, où  la  différence  des  termes  de  la  progref- 
fion  arithmétique  correTpondante  efl  cinq  . yopez 
POLYCONt. 

Entre  plufieurs  propriétés,  le  nombre  heptagone 
en  a une  alTez  remarquable  , c’efl  que  fi  on  le 
multiplie  par  40,  & qn'on  aioute  9 an  produit  , 
la  fomme  fera  un  nombre  carré . ( E). 

HEPTANGULAIRE  , adj.  (Géométrie).  Une 
figure  heptangulaire  ell  celle  qui  efi  compofife  de 
fept  angles . ( E). 

HERCULE,  (Jlfironomie  );  confielladon  boréa- 
le , appelée  aimi  engonafit , c’cfi-à-dire , gtnufiexut , 
tvillut  ou  mellut  , parce  qu’il  ell  courert  d’une 
peau  de  centaure  j Neÿtu , du  nom  de  ce  centau- 
re,- cemuator,  clatdger , thamyris  ou  thracien  ; nU 
fut , à caufe  de  la  ville  de  Nifa  ; Melicerta  ( roi 
de  la  cité),  ou  Melica , c'efi  le  nom  i'Hercule  le 
phénicien  ou  le  tyrien  ; Defanes  , Defanaus  on 
Dorfanes , c’était  le  nom  de  l'Hercule  des  Indiens  ; 
Maceris , nom  de  {'Hercule  des  Lybiens  ; il  étoit 
pere  de  Sardus  qui  conduifit  une  colonie  en  Sar- 
daigne ; Sancus  ou  Sandut , c’efi  le  nom  de  l’/firr- 
etde  romain  ; .Âlmannus , c'étoit  le  nom  de  l’fibr- 
eule  germain  ou  celtique  ; Lycaon , toi  d’Arcadie  , 
que  Jupiter  changea  en  loup.  On  a anlTi  appelé 
cette  confiellation  Ixion  , Proméihée , Orphée,  Pa- 
Ixmon  , Théfée  , CTc.  ; car  d'autres  difent  que 
cette  figure  d’un  homme  1 genou  efi  celle  de 
Théfée,  qui  leve  avec  éfort  la  pierre  fous  laquel- 
le fon  pere  avoit  caché  fon  épée  ; elle  a porté 
autant  de  noms  qu’/frrrajr  lui-méme  ; on  fait  af- 
fez  combien  il  y a de  difiértations  parmi  les  éru- 
dits, fur  le  temps,  la  patrie  & les  travaux (Tfifitr- 
cule ; mais,  fuivant  l’opinion  commune,  c’efi  Her- 
cule le  thébain , fils  d’Ampbitrion  & d’Alcmene , 
qui  vivoit  quelques  années  avant  le  fiége  de  Troye , 
& fut  du  voyage  des  Argonautes;  il  efirepréfenté 
dans  l’atitude  aun  combatant,  un  genou  en  terre, 
tenant  d’une  main  fa  maffue,  & de  l’autre  la 
peau  du  lion  de  la  forêt  de  Némée, qu'il  préfente 
Mathématiques  . Tome  1. 
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comme  un  bouclier  on  lui  met  aulTi  dans  la 
main  le  rameau  qu’il  arracha  dans  fa  defcente  aux 
enfers,  pour  délivrer  Théfée,  & un  fetpent  foui 
le  nom  de  cerbere . 

L’hifioire  i'Hercule  o'efi  peut-être  qu'une  allégo- 
rie ou  un  fymbole  de  la  force  de  la  nature. 

M.  Dupuis  explique  tous  les  travaux  i'Hereuit 
par  l’Afirooomie  : il  prouve  que  la  fucceflion  de 
fes  12  travaux  efi  la  même  que  celle  des  12  fi- 
gues du  zôdi^ue  ou  des  coniiellations  extrazôdia- 
cales  qui  fixoient  le  palfage  du  folcil  dans  chaque 
ligne , à partir  d-j  lion  célefie , au  lever  duquel 
fe  couchoient  les  demieres  étoiles  de  la  confiella- 
tion  i'Hercule  ; celui-ci  étoit  auffi  le  génie  linfpe- 
flcur  du  premier  ligne . Poy.  Zdniaqua . 

Cette  confiellation  renferme  ii;  étoiles  dans  le 
catalogue  britannique  de  Flamfiéed  ; la  plus  re- 
marquable défignée  par  la  lettre  et  efi  fituée  fur  la 
tête  i'Hercule.  Elle  efi  de  fécondé  ou  de  troifie- 
me  grandeur . Son  afcenfion  droite , en  1750  ',  étoit 
de  255«  48'  46';  & fa  décUnaifon  boréale  14» 
41'  46',  fuivant  le  Catalogue  de  la  Caille  .(D.  X.) 

HERISSON,  f.  m.  ( Méchan.).  C’efi  une  roue 
dont  les  rayons  font  plantés  direâement  fur  la 
circonférence  du  cercle , ôc  qui  ne  peuvent  s’en- 
gager que  dans  une  lanterne,  & ne  reçoivent  le 
mouvement  que  d’elle.  Poy.  LANTcaMa . Il  y a des 
hériffons  dans  un  grand  nombre  de  machines  , 
tant  hydrauliques  qu’autres.  , 

HERMÉDONE  ou  plutât  HARMEDONE,  f.f. 
( Afiron. };  c'efi  dans  les  anciens , une  fuite  d’étoiles 
qui  fortent  de  la  crête  de  la  baleine. 

HERSCHEL , ( Afiron.  ) , planete  de  Herfchel  ; 
nom  que  porte , du  moins  en  France , une  nouvele 
planete  découverte  , le  13  mars  178  c , par  M. 
Herfchel,  hanovrien,  qui  étoit  établi  i Bath  , en 
An^eterre . 

Cette  nouvele  planete  fe  trouve  former  une  ex- 
ception aux  réglés  qne  les  afitonomes  s'étoieni  fai- 
tes jufqu’il  préfent  elle  efi  petite  & brillante 
comme  une  éttfile  fixe  de  é ô 7*  grandeur  ; elle 
efi  h une  difiance  énorme  du  foleil  , comme  les 
comètes  ; elle  a une  période  plus  longue  que  rou- 
tas les  planètes  que  nous  connoillions  ; mais  elle 
tourne  prefque  circulairement , ainfi  que  les  pla- 
nètes, en  Imte  que  nous  ne  celferons  plus  de  la 
voir.  Ce  nouvel  afire  efi  une  des  chofes  les  plus 
fingulieres  ^n'on  ait  découvertes  dans  le  ciel , de 
l’on  étoit  bien  loin  de  l’cfpérer.  Depuis  le  temps 
que  l’on  cherche  des  cometes,  l’on  n’en  avoir  ja- 
mais vu  qui  refTemblàt  à une  petite  étoile;  on  ne 
foupfoooit  jamais  ce  qui  paroiffoit  une  petite  étoi- 
le d’avoir  un  mouvement  ; d’aillenn  00  y donnoit 
peu  d'attention,  & le  mmbre  des  étoiles  de  fe- 
ptieme  grandeur  efi  fi  prodigieux , qu’on  auroir  re- 
gardé comme  impoflible  & inutile  de  tes  obfcr- 
ver  toutes  & à plufieurs  teprifes:  cela  eût  été  ce- 
pendant nécelfaire  pour  favoir  s’il  n’y  en  avoit  pas 
quelqu’une  qui  eût  un  nnuvement. 

Lonqu’on  avoit  déterminé  plufieurs  petites  étoi- 
les dans  une  r^ion  du  ciel  , on  croyoit  fuperflu 
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d’obfïrver  les  antres,  puifqu’il  fuffit  d’avoir  qne^ 
ques  points  fixes  dans  chaque  partie  du  ciel . AulTi 
voit-on , en  comparant  les  catalogues  de  Flam- 
ftded,  de  Mayer,  de  Bradley,  de  la  Caille,  que 
plufienrs  étoiles,  qui  fe  trouvent  dans  les  uns  , 
font  négligées  dans  les  autres.  Nous  pouvions  donc 
être  encore  bien  des  années  fans  connoître  I»  !>■»- 
nete  que  M.  Htrfchil  a découverte,  fifon  habileté 
n’eût  été  fécondée  par  un  heureux  hazard. 

J’appele  le  nouvel  aftre  flantte  plutôt  que  c<^ 
mrtt  ; il  eiî  vrai  que  les  limites  de  ces  dénottù- 
nations  ne  font  pas  les  mêmes  qu’autrefois,  puif- 
que  les  cometes  font  de  véritables  planètes & 
ces  limites  Ibnt  encore  plus  confondues  par  l’ob 
fervaiion  dont  il  s’agit;  mais  il  me  femble  natu- 
rel de  réferver  le  nom  de  comttt  aux  allres,  dont 
les  apparitions  font  courtes  & rares , qui  fe  font 
remarquer  par  les  queues , les  chévelnres  & les 
nébülofités  qu’on  a vues  jufqu'i  préfent  dans  toutes 
les  cometes . 

M.  Htrfchel,  û qui  nous  devons  la  découverte 
du  nouvel  aftre,  ell  un  de  ces  hommes  privilégiés 
par  la  nature , dans  qui  le  génie  a triomphé,  de 
toutes  les  circonllances  qui  pouvoient  loi  donner 
des  entraves;  il  s’ell  formé  fans  maîtres  & fans 
fecours,  & il  a fait  tout  feul  ce  que  jamais  n’au- 
roieot  ofé  tenter,  les  artilles  les  plus  confommés , 
réunis  avec  les  ^métrés  les  plus  habiles  . 

William  Htrfchft J né  h Hanover  en  i758,étoit 
encore  dans  un  régiment  hanovrien , lorfqu’il  palfa 
en  Angleterre;  mais  U étoit  déjà  difiingué  parfon 
talent  pour  la-mufiqoe,  & ce  mulîcien  ayoit  été 
l’ouvrage  de  la  fimple  nature:  il  n’en  étoit  que 
plus  digne  d’être  remarqué  ; il  fut  choifi  pour  mn- 
ficien  de  l’églife  de  Bath , en  Angleterre  : là  un 
nouveau  genre  d’occupation  , ou  plutôt  d’amufe- 
ment , vint  remplir  fes  loifirs.  Il  s’occupa  à faite 
des  télefeopes , & , comme  il  a autant  de  patience 

Î|Ue  d’adreife,  il  y réulTit  f ipétienremenr.-  on  n’en 
aifoit  guere  qni  pulTent  grêlTir  les  objets  plus  de 
40a  fois;  le  nouvel  opticien  ayant  facilement  at- 
teint ce  terme  ordinaire,  voulut  aller  plus  loin  ; 
il  en  fit  un  qui  grôflinbit  1000  fois  , 1000  fois  ; 
Si , dans  les  tranfaâions  de  1781  , il  parle  d’un 
grôinircment  de  dooo  fois,  dont  il  donne  le  cal- 
cul , & auquel  il  ell  parvenu  dans  un  télefeope 
newtonien  de  7 pieds.  Il  continue  de  s’occuper  à 
faire  de  nouveaux  télefeopes  . J’ai  parlé  plus  au 
long  de  cet  homme  rare  ôc  extraordinaire  dans  le 
8*  volume  de  mes  Ephémérides. 

Le  roi  d’Angleterre  , qui  fe  plait  à encourager 
les  gens  de  mÀite  , & qui  aime  l’aflronomie  & 
l’optique  , a pris  plaifir  à entendre  M.  Hnfchel 
parler  de  fes  recherches  ; il  lui  a afluré  une  pen- 
lîon  de  trois  cents  louis,  & il  l’a  placé  à Datchet, 
village  voifin  du  château  de  Windfor , que  le  toi 
aime  de  préférence . C’efi  de  ce  village  folitaire  & 
du  milieu  d’un  boulingrin  renfermé , que  l’univers 
'>  apprendra  déformais  ce  qui  nous  relie  à connoître 
de  plus  fingulier  dans  le  ciel,  & de  plus  difficile 
peut-êtte  à apercevoir.  Quelques  perfones  penfoient 
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que  le  ro!  auroit  pu  le  placer  dans  fon  lÆferva- 
toire  de  Richemood , oh  il  y avoir  déjà  de  très* 
beaux  infirumens  ; mais  M.  Herfchel  aime  mieux 
obferver  du  milieu  d’une  valfe  campagne,  & nos 
infirumens,  qui  fervent  à prendre  des  mefures  , 
des  hauteurs , des  difiances , ne  font  pas  ceux  dont 
il  a befoin  ; il  ne  mefure  que  les  difiances  fi  pe- 
tites, qu’elles  échaperoient  à d’autres  infirumens 
que  les  liens  . 

Ce  fut  le  ij  mars  1781  , que  M.  Herfchel  , 
regardant  avec  un  télefeope  de  7 pieds  les  étoiles 
qui  font  vers  les  pieds  des  gémeaux , vit  un  petit 
afire  différent  des  étoiles,  de  même  lumière,  qui 
paroilToit  plus  large , & qu’il  foupçona  être  une 
comete  ( Philofophical  Tran/aniont  , 1781);  il 
regarda  cet  afire  avec  un  équipage  qui  grôffifibit 
9JX  fois , & il  trouva  que  fon  diamètre  étoit  en- 
core plus  grand , tandis  que  celui  des  étoiles  ne 
cfaangeoit  pas  ; il  le  compara  avec  beaucoup  de 
petites  étoiles  , & il  en  donne  la  configuration 
dans  fon  Mémoire,  avec  la  defeription  d’un  mi- 
cromètre de  fon  invention . Il  fut  alTuré  deux  jours 
après , que  ce  n’étoit  pat  une  étoile , en  voyant 
que  cet  afire  avoir  changé  de  place;  mais  il  avoit 
préfumé,  dès  la  première  vue  , que  ce  n’étoit  pat 
une  étoile,  quoique  dans  une  bonne  lunete  , qui 
grâfiît  cent  vingt  fois  , cette  planete  ne  paroifie 
pas  différente  dune  étoile  de  feptieme  grandeur  ; 
mais  il  feroit  encore  plut  difficile  de  croire  que 
M.  Herfchel  fe  fût  aperçu  de  fon  mouvement  , 
fi  quelque  raifon  n’avoit  fixé  fon  attention  fur 
un  aufii  petit  afire  , confondu  avec  tant  d'au- 
tres ; il  me  paraît  donc  certain  que  M.  HerC- 
chel  dut  cette  découverte  à fa  grande  force  de  fon 
télefeope . 

Il  en  donna  bientôt  avis  à M.  Maskelyne, afiro- 
nome  d’Angleterre;  celui-ci  ayant  examiné  ies  pe- 
tites étoiles  auxquelles  M.  Herfchel  avoit  com- 
paré la  planete  des  le  17  mars , trouva  que  ce 
)oiir-Ià,  à roà  40’,  temps  moyen,  elle  étoit  à 83V 
59'  44"  d’afcenlion  droite  , & à }}'  8"  de 
déclinaifon  boréale  ; il  s’alfura  du  mouvement  les 
jouis  fuivans . 

M.  Maskelyne  écrivit,  dès  les  premiers  jours 
d’avril , cette  nouvele  à Paris  ; M.  Meflier  com- 
mença à obferver  la  planete  le  i£  avril  , & con- 
tinua jufqu’à  la  fin  d'oâobre , la  plupart  des  afiro- 
nomes  s’occupèrent  de  ces  obfervations  ; j’en  ai  ra- 
porté  un  grand  nombre  dans  les  Mémoires  de  toi- 
câdémie  pour  1779,  qui  ont  paru  en  1783. 

Auffi-tôt  qu’on  eut  à Paris  quelques  jours  d’ob- 
fervations  , on  entreprit  de  calculer  cet  alite 
comme  les  cometes  ordinaires , dans  une  parabole  . 
MM.  Méchain  , l’abbé  Bofcovich,  le  Préfident  de 
Saron  , de  la  Place , Lexell , firent  diverfes  ten- 
tatives ; mais , comme  on  ne  penfoit  pas  à fup- 
pofer  cette  planete  dix-huit  fois  plus  loin  que  le 
foleil , on  repréfentoit  fort  bien  quelques  obferva- 
tions , & , peu  de  jours  après  , iVcart  étoit  confl- 
dérable . 

M.  le  Préfidcat  de  Saron  fat  le  premier  qui , le 
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^ Mai , s'aper^Dt  qoe  cette  planete  devdt  jtre  fort 
lignée  de  nous;  il  l’elHuioit  aa  moins  douze  fois 
Plus  loin  que  le  foleil,  & les  calculs  commence- 
lent  i s’acorder  beaucoup  mieux. 

M.  l’abbé  BoTcovich  compofa  , an  commence- 
ment de  juin  , un  favani  Mémoire , où , par  une 
théorie  ingénieufe  & lïmple  , il  montra  qu'il  y 
as’oit  quatre  paraboles  qui  pouvoient  faiisfaire  au 
petit  mouvement  qu’on  avoit  obfervé  jufqu’alors. 

M.  Lexell  , qui  étoit  à Londres , nous  écrivit 
qu’on  pouvoir  employer  un  cercle  dont  le  rayon 
fut  i8  fois  la  dillance  de  la  terre  au  foleil  ; dés- 
lors  il  me  parut  qu’on  devoir  lui  donner  le  nom 
de  muvtU  planett  ; le  24  juillet , M.  Lexell , qui 
■voit  calculé  fon  mouvement  dans  diRcrentes  hy- 
pothefes  paraboliques  , vit  que , dans  toutes  les 
araboles  qui  avoient  depuis  14  jnfqu’i  18  de  di- 
aoce  périhélie,  on  trouvoit  à peu  prés  le  même 
acord  entte  le  calcul  & l’obfervation . On  com- 
prit alors  qu’il  falloit  atendre  que  la  planete  eût 
parcouru  un  arc  plus  étendu  pour  - entreprendre  de 
calculer  fon  orbite. 

Mais,  lorfque  j’eus  huit  mois  d'obfervations , la 
planete  ayant  été  en  conjonâion  & en  oppoCtion  , 
& la  fituarion  de  la  terre  nous  l’ayant  fait  voir 
dans  toutes  les  poCtions , avec  un  mouvement  de 
plus  de  lîx  degrés,  je  crus  qoe  l’on  pouvoit  for- 
mer des  hypoinefes  au  moins  pour  calculer  fa  rou- 
te dans  le  cours  d’une  année  ; je  pris  trois  obfer- 
vations , je  fuppofai  une  dillance  de  la  planete  au 
foleil  , avec  laquelle  je  réduilîs  les  obfervations 
ru  centre  du  foleil  , pour  avoir  un  mouvement 
héliocentriqoe , & par  conféquent  la  durée  de  la 
révolution  j & , comme  cette  durée  m’étoit  don- 
née , d’un  autre  côté , par  la  réglé  de  Kepler , au 
moyen  de  la  diûance  que  j’avois  fuppofée  , je  fis 
varier  la  diûance  de  la  planete , julqu’à  ce  que  le 
mouvement  héliocenttique , calculé  avec  cette  di- 
flance  , fût  le  même  que  celui  qui  réfultoit  de 
l’intervalle  des  temps  & de  la  durée  de  la  révo- 
lution tirée  de  la  diÛance  ; je  trouvai  par-lô  qu’il 
falloit  fuppofor  la  dillance  rS,p;i,  & la  révolu- 
tion lidéraie  81  ans  rra  > longitude  héliocen- 
trique  pour  le  i*r  janvier  1782,  a midi  moyen, 
3'  0°  59  & If  mouvement  diurne  43"  ij; 

le  noeud  a 2*  i)°,  & rinclinaifoo  de  46'.  Je  cal- 

culai un  grand  nombre  d’obfervations  avec  mon 
hypothefe , & , au  mois  de  mars  178J  , l’erreur 

de  mon  calcul  n’alloit  pas  û ;;  minutes . Mais 

cette  erreur,  qui  avoit  augmenté  peu  b peu  , in- 
diquoit  une  accélération  dans  le  mouvement  de  la 
planete  ; alors  M.  Méchain  , M.  de  la  Place  & 
M.  Oriani  calculèrent , chacun  de  leur  côté , une 
orbite  elliptique;  celui-ci  a trouvé  le  demi-grand'axe 
i9,o45pd , la  plus  grande  équation  y"};';  le  lieu 
de  l’apnélie  le  jt  déc.  I78t,  ti'  25°  ri'  30';  la 
longitude  héliocentrique  moyene  3*  6°  28'  52';  la 
longitude  du  noeud  2'  ta”  51'  o*  ; l’inclinaifon , 
46'  25';  le  mouvement  féculaire , 2,  t4'’  30'  4", 
par  raport  aux  équinoxes . ( Ephém..  de  Milan , 
1783.} 
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_ M.  Bode  ayant  remarqué , dans  les  Ephémé- 
rides  de  Berlin  pour  ty84  , que  l’étoile  964  do 
catalogue  de  Tcibie  Mayer  , pouroit  bien  n’étre. 
autre  ebofe  que  la  planete  de  Htrfchtl,  parce  qu’on 
ne  retrouvoit  point  d’étoile  b la  place  où  Mayer 
l’avoit  marqué  ; on  a recherché  dans  les  manu- 
ferits  de  Mayer  b Gottingen  , la  date  de  l’obfer- 
vation  fur  laquelle  il  sVtoit  fondé  pour  la  poli- 
tion  de  cette  étoile , & l’on  a trouvé  que  l’obfer- 
vation  étoit  du  25  feptembre  1738,  & donooit  la 
longitude  ii  fignes  i6*  37'  45'  b to'’  21'  18', 
temps  moyen  b Paris,  & la  datitude 48' 23" ; ainlî, 
l’on  s’eft  trouvé  tout-d’un  coup  avoir  une  obferva- 
tion  éloignée  de  23  ans  de  celles  de  M.  Herfchel  ; 
mais,  par  un  hazard  que  l’on  n’efpéroit  pas,  cet- 
te obfervaiion  s’eû  tronvée  exaôement  d’acordavee 
les  élémens  qoe  je  viens  de  raporter  ; ainlî , l’on 
peut  regarder  dés  b préfent  comme  connue  b très- 
peu  prés  l’orbite  de  la  noovele  planete  , & l’on 
trouvera  tous  fes  élémens  avec  les  autres,  au  mot 
PLatrxTi . 

Cette  obfcrvation  de  Mayer  a fait  connoître  plus 
exaâement  la  pofitioa  du  noeud  2*  1 2°  47' 52’ pour 
la  fin  de  17g  I , & l’inclinaifon  de  fon  orbite  4^ 
1 3"  ; cette  pofition  ne  différé  que  de  7 minutes  de 
celle  que  j’avois  trouvée  par  les  obfervations  de 
la  première  année,  mais  la  noovele  dérermination 
a plus  de  certitude.  La  plus  grande  équation  de 
l’orbite  de  cette  planete  fuivant  les  calculs  de  M. 
de  la  Place,  ell  de  ^ 27’  t7'  , & elle  a lieu  b 
93*  24'  31'  d’anomalie  moyene.  Dans  l’obferva- 
tion  de  1758,  la  pl.inete  étoit  b 353'’  33'  33'  d'a- 
nomalie vraie  ; ainlî , elle  étoit  fort  prés  de  fon 
aphélie , au  lieu  qu’elle  eû  .fluélement  dans  fes 
moyenesdiûances  ; cette  circonûance  fait  que  l’in- 
égalité eû  plus  Irafîble,  & qu’on  a pu  trouver  plus 
facilement  les  élémens  de  fon  orbite. 

Dés  qu’il  a été  queûion  , dans  les  Journaux, 
d’une  planete  , on  a voulu  lui  donner  un  nom  ; 
M.  Htrfchtl , guidé  par  fa  reconoilfance  pour  le 
roi,  fon  bientaifleur,  l’a  appelée  Geer^/nin  S'nius , 
l’aûre  de  George.  Je  conviens  que  le  prince  eû  di- 
gne de  la  reconoilfance  de  i’artiûe.  Depuis  le 
commencement  de  fon  régné  , il  n’a  ceûe  d’en- 
courager les  favans  par  fes  bienfaits  & par  fon 
exemple. 

Mais  le  zele  des  aûronomes  pour  les  princes  ne- 
parvient  pas  b perpétuer  toujours  les  monumens 
de  leur  reconoiflance . Lorfque  Galilée  eut  décou- 
vert, en  léio,  les  fatcllites  de  jupiter,  il  voulut 
les  appeler  aflrts  de  Médicit  ; Caûîni  voulut  ap- 
peler fes  fatcllites  de  fatume , tflret  de  Bourbon  , 
& cela  n’a  point  été  adopté  ; les  préjugés  natio- 
naux réCûent  de  toutes  parts  b ces  préférences  na- 
tionales, & en  empêchent  le  fuccés. 

Tandis  que  M.  Herfchel  ne  confultoit  que  fa 
reconoilfance  , d’autres  confultoient  ranalogie  , 
pour  donner  un  nom  au  nouvel  aûte . Toutes  les 
autres  planètes  ont  des  noms  confacrés  dans  la 
mytholôgie  , les  noms  des  dieux  de  l’antiquité  ; 
Jupiter  & Saturne  fout  les  peres  des  dieux  ; 

Y ij 
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M.  Poinlinct  crut  ijnc  l'on  dcroit  appeler  do 
nom  de  Cybele  ( qui  cil  la  mere  des  dieux  ) 1a 
planète  qui  eft  la  plus  vuiCne  de  Jupiter  & de 
Saturne. 

M.  Piorperin  , alIroDOnie  fuddois  , conliddrant 
que  Neptune  droit  un  des  fils  de  Saturne , & que 
Jupiter , foo  frere  , dtoit  placé  d’un  côté  , a cm 
que  l’on  pouvoit  mettre  Neptune  de  l'autre  côté , 
A il  a choiû  ce  nom  pour  la  nourele  planete. 

M.  Bpde  , aOrODome  de  Berlin  ( dans  d'excel- 
lentes Ephémérides  qu’il  publie  chaque  année  ) , 
e cru  iju'on  devoit  t’appeler  Unnut  ; c’étoit  le 
plus  ancien  des  dieux , le  ciel  même  , donc  l'im- 
menCcé  renfermoit  tout  & avoir  tout  produit.  No- 
tre planete  ell  la  plus  enfoncée  dans  la  profon- 
deur du  ciel , & dans  l'immenfité  de  l’efpace  cé- 
lelle  ; le  nom  d’Uranus  femble  lui  convenir  plus 
que  tout  autre , & dé;a  plulieurs  alironomes  alle- 
mands fe  font  réunis  pour  l’adopter. 

Pour  moi , je  n’ai  pas  pu  voir  fans  regret  qu’on 
voulût  prolonger  le  régné  des  fables  déjà  trop 
étendu  ; les  noms  des  pTaneres  furent  fans  doute 
ainfi  que  les  noms  des  dieux  produits  par  des  fa- 
vantes  allégories  tirées  de  la  nature  ; mais  elles 
font  depuis  long-temps  oubliées  , & M.  Dupuis , 
profefTcur  au  Collège  de  Lifieux  , eft  le  premier 
qui  ait  découvert  le  véritable  fens  des  fûbles , ti- 
rées de  l’Aflronomie  ; fans  cela , les  noms  des  dieux 
ne  rapelent,  en  général,  que  des  hilloires  incohé- 
rentes & puériles  -,  un  motif  plus  reipeâable  & 
plus  utile  m’a  fait  défirer  d’atacher  au  nouvel  allre 
le  nom  de  celui  i qui  nous  en  devons  la  décou- 
verte . j’ai  cm  devoir  appeler  le  nouvel  allre  Her- 
fchel  ou  planer*  ttHerfchtl  ; c’efl  une  efpcce  d’apo- 
ihéôfe , comme  dit  M.  Vicq  d’Aiir , dans  l’éloge 
de  M.  Pringle  ; mais  c’ell  une  récompenfe  due  au 
Travail  pénible  & ardent  qui  û produit  la  décou- 
vene  dont  nous  fommes  occupés  ; c’ell  un  objet 
d'émulation  pour  l’avenir  ; & peut-être  qu'en  ren- 
dant cette  jullice  û l’auteur  d’une  découverte  cu- 
lieufc,  nous  en  préparons  de  nouvcles  pour  la  gloi- 
re des  fciences. 

11  me  relie  i dire  quelque  chofe  de  la  grandeur 
de  cette  nouvele  planete  ; ejle  ne  patoît  que  com- 
me une  étoile  de  7* grandeur,  il  faut  un  très-beau 
temps  & une  très-bonne  vue  pour  l’apercevoir  fans 
lunete . Son  diamètre  apparent  a été  trouvé  de  4 
à 5 fécondés , avec  les  excellent  télefcopes  de  Her- 
fchel  i mais  il  y a toujours  une  irradiation  , une 
amplificaiion  , un  débordement  de  lumière  dans 
tous  les  aflres , & je  crois  qu’il  ne  faut  fuppofer 
que  pour  ce  diamètre  apparent . Cette  (quanti- 
té, vue  ô la  dillance  de  dyo  millions  de  lieues, 
fuppofe  un  diamètre  réel  & abfolu  de  9460  lieues; 
c’elt  à peu  près  j fois  le  diamètre  de  la  terre , 
qui  n’a  que  aSéy  lieues. 

Cette  nouvele  planete  exigera  déformais  une 
addition  dans  nos  almanacs  , dans  nos  fpheres  ; 
aulTi  en  ai -je  fait  un  article  ï la  the  du  Calen- 
drier de  la  Cour  ou  Colorabat  pour  178}  , & 
dans  le  8*  volume  des  mes  Éphémérides  pour  1785- 
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1791  ; M.  de  la  Ferté  a tracé  cene  nouvele 
orbite  avec  celles  des  autres  planètes  , dans  le 
tableau  intéreffant  qu’il  a publié  de  toute  l’Aflro- 
nomie  ; & on  la  trouvera  , cl  - après  , an  mot 
Planete. 

La  découverte  que  je  viens  d’annoncer  fembit 
agrandir  nos  idées  fur  l'immenltté  de  l’univers . 
Nous  voyons  d’abord  le  foleil  , ce  globe  immttnfe 
& embrlifé,  de  9 cents  mille  lieues  de  circonfé- 
rence, autour  duquel  font  forcées  de  circuler  une 
multitude  de  planètes  & de  cometes,  jufqii’û  plut 
de  mille  millions  de  lieues  de  dillances . Tout  ce 
valle  affemblage  de  corps  célefles  n’efl  qu’un  point 
en  comparaifon  de  la  partie  de  l’univers  que  nous 
apercevons  ; & j’ai  prouvé  , dam  on  Mémoire 
fur  la  rotation  du  foleil , que  cet  allre  , acom- 
pagné  de  tout  fan  cortege  planétaire  , ell  tranf- 
porté  par  un  mouvement  commun  dans  les  efpa- 
ces  célefles . Des  millions  de  fyllémes  femblables 
rempliffent  l'immenfité  de  l’efpace  ; le  plus  voifin 
de  nous  en  ell  à dix  millions  de  millions  de 
lieues  ; les  groupes  d'étoiles  que  M.  Herfchel  aper- 
çoit avec  fes  nouveaux  télefcopes , indiquent  juf- 
qu’û  fix  intervalles  pareils,  qui  s’étendent  par  con- 
fequent  i un  million  de  fois  60  millions  de  lieues  ; 
an  delà  de  tous  ces  affemblages , nous  ne  pouvons 
qu’en  imaginer  d’antres  femblables  ; notre  vue  a un 
terme , l’objet  de  notre  admiration  n’en  a point . 

( Z),  i.  ) 

HESPER , ( ) ou  vefptr  ; nom  que  l’on 

donne  uuelquefois  à la  planete  de  Vénus  , lorf- 
qu’elle  brille  le  foir  après  le  coucher  du  foleil  , 
dans  fes  plus  grandes  dimeffions . Ce  mot  vient 
de  intfot , vfjptr , fin  du  jour . Il  ell  oppefé  au 
nom  de  pho/pherit  huifer  ou  porte-himiere , qu'on 
donne  à cette  belle  planete  , quand  elle  brille  le 
matin  avant  le  lever  du  foleil . C’efl  celle  que  le 
peuple  nomme  étoile  du  éerj^etf  voyez  Venus. 
Bianchini  a donné  un  ouvrage  fur  les  caches  & la 
rotation  de  Vénus,  qui  a pour  titre:  Hefperi  & 
phofphori  nevâ  phant  ment , ( R Z.  ) 

HÉTÉRODROME , adj.  m.  & f.  levier  hétéro- 
àrome , terme  de  méchunique  ; c’ell  un  levier  dont 
le  point  d’apui  ell  entre  le  poids  & la  puiffance . 
Voy.  Lxvita  & Arui . 

On  l’appcIe  autrement  : feu/er  du  premier  genre. 

Ce  mot  vient  des  mots  grecs  rnyot , autre , dif- 
férence, & tye'ism,  je  cours,  parce  que,  dans  ce 
levier,  la  puiffance  & le  poids  fe  meuvent  en 
fens  différent . 

HETEROSCIENS,  ( Ajlron.  Céogr.  ) ; peuples 
des  rôties  tempérées,  qui  ont  toujours  les  ombres 
du  même  côté , par  oppofition  aux  Amphifeiens  , 
qui  habitent  la  xône  torride , & qui  ont  les  ombres 
tantôt  du  côté  du  nord , tantôt  du  côté  du  midi . 

HEURES,  parties  du  jour;  c’ell  ordinairement 
la  14*  partie  du  temps  que  le  foleil  met  à reve- 
nir au  méridien  , ou  du  jour  folaire  vrai . Cepen- 
dant les  aflronomes  font  plus  fouvent  ufage  des 
heures  folaires  moyenes. 

Les  heures  antiques  planétaires  ou  judaïques , 
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beunt  temporaires,  heures  inégales,  aCtfe  aotre- 
fois  chez  les  Juifs , & les  Romains  comiaençoient 
an  lever  du  foleil,  & recevaient  leur  nom  d’une 
des  fept  planètes  ; cet  ufage  dtoit  venu  des  £^- 
ptiens , fuivant  Hdrodote  ( L.  Il  ) & Dion  Camns 
( L.  J7  ) on  des  CaJddens  ( Satuuf.  de  tm.  CU- 
mer,  Gogoet,  tom.  Il,  p.  4;7iSillier,  Mim.  des 
Infcript.  iom>  IV  ) . On  croit  qne  l’ordre  des 
pianetes,  dans  les  jours  de  la  femaine,  venoit  de 
l'influence  qu’on  leur  ruppoToit  fur  les  diffifienies 
heures  du  jour  ; le  dimanche , au  lever  du  foleil , 
la  première  heure  droit  pour  le  foleil , enfuite  ve- 
noient  vdnns , mercure , la  lune , qui  dcoient  fnp- 
pofds  au  deffous  du  foleil,  puis  fatume,  jupiter  üc 
mars  qui  dcoient  an  demis.  Par-li  il  arivoit 
que  le  lendemain  commenfoit  par  la  lune , & 
voilà  pourquoi  le  jour  de  la  lune,  c’efl4-dire,  le 
lundi,  fut  placd  à la  fuite  du  jour  coolàcrd  au 
foleil . ( Clevius  in  Spharem . ) 

L’abbd  Roufller,  dans  un  favant  ouvrage  fur  la 
mnfique  des  anciens,  croit  que  cet  arangement 
vient  des  intervalles  de  la  muhque,  comme  l’inC- 
nne  Xiphilen  d’après  Dion  (L.  in  Pompe/o  ). 
Scaliger  l’explique  par  des  triangles  faits  fur  les  c&- 
tds  <run  eptagone  ( Emend,Temf,\.t  de  Diehus  ). 
Plutarque  en  avoii  fait  la  matière  d’une  diflérta- 
tion  dont  il  ne  nous  refie  qne  le  titre  dans  fes 
Queflioos  de  tables,  Sympofum,  L IV,  q.  7.  Ces 
hures  dcoient  indgales , parce  qu’on  divifoit  le 
jour  naturel  en  douze  parties , & la  nuit  en  douze 
autres  parties. 

Les  aAronomes  dn  Cathay  confervent  encore 
aujourd’hui  cette  divilion  . Ils  ippe^tDtVheureChag, 
& donnent  à chaque  ehag  un  nom  parricnlier  pris 
de  quelque  animal . Le  premier  elt  appeld  usth , 
fouris;  le  fécond,  c'ro,  taureau;  le  troifieme, 
zem,  Idopard  ; le  qua.rieme , me»,  lievre;  le  cin- 
quième, chiu , crocodile  ; le  fkieme  , Jiu , fèr- 
pent  ; le  feptieme,  vou , cheval;  le  huitième,  w, 
brebis;  le  neuvième,  fehim,  linge;  le  dixième, 
pou , poule  ; l’onzieme , fou  , chien  ; le  douzième  , 
eai , porc . 

Les  heures  babyloniques  commenjoient  à fe  com- 
pter au  lever  du  foleil  ( Mterobe^  Sttum.  1.  I,c. 
J );  cela  fe  pratique  encore  à Majorque  & à 
Nuremberg.  Celles  des  Égyptiens  & des  Romains 
commençoient  à minuit  ; & cet  ufage  ell  encore 
celui  de  la  plupart  des  nations  de  l’IEurope. 

Tous  les  afironomes  commencent  ^ compter  les 
heures  depuis  midi , comme  faifoient  autrefois  les 
Ombres , fuivant  Macrobe , & comme  font  auffi 
les  Arabes  ; les  afironomes  vont  jufqu'i  14  heu- 
res; ainli,  lorfqu’on  compre  dans  la  focidtd,  les  z 
janvier,  8 heures  du  matin,  les  afironomes  difent, 
le  !«•  janvier , à zo  heures , & c’efl  ce  que  nous 
appelons  temps  aflronomique . 

Les  Juifs  & les  Romains , avant  la  première 
guerre  punique,  ne  connoiflbient  point  la  divilion 
eu  Z4  heures  dgales;  ils  dülinguoient  dans  le  jour 
artificiel,  pris  du  lever  au  coucher  du  foleil, qua- 
tre parties  principales,  prime , tierce,  fexte  & no- 
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ne.  Prime  coramençoit  au  lever  du  foleil,  tierce 
trois  heures  après , fexte  i midi , & nooe  trois 
heures  avant  le  coucher  du  foleil  ; mais  ces  heu- 
res dtoient  plus  ou  moins  grandes , fuivant  que 
le  foleil  dtoit  plus  on  moins  long-temps  fur  l’ho- 
rizon ; l’on  emploie  encore , dans  le  bréviai- 
re de  l’Églife,  les  mêmes  dénominations,  ce 
font  les  heures  judaïques,  planétaires  ou  inégales. 
Cela  fert  à concilier,  par  exemple,  les  Évangiles 
de  S.  Marc  & de  S.  Jean,  dont  le  premier  dit 
que  Jéfns-Chrifl  fut  crocifié  à la  q*  heure,  & le 
fécond  à la  é*.  En  fnppofant  que  ce  fût  vers  mi- 
di  ( pz  heures  à Paris),  c’étoit  très -près  de  la 
fin  de  tierce  & du  commencement  de  léxte  ; ainfi, 
l’on  a pu  eflimer  indifféremment  l’une  ou  l’autre . 
On  divifoit  anlü  la  nuit  en  quatre  veilles,  dont 
chacune  contenoit  trois  heures . 

Les  Athéniens  commençoient  à compter  les  heu- 
res depuis  le  coucher  du  foleil;  on  en  fait  de 
même  en  Italie  ; on  le  faifoit  également  en  Polo- 
ne, en  Autriche,  en  Bohême;  mais  il  n’y  a plus 

Prague  que  deux  horloges  de  celte  efpece.  Les 
Italiens  commencent  leurs  Z4  heures  une  demi- 
heure  après  le  coucher  du  foleil  ; j’ai  expliqué  leur 
ufage  à cet  égard  dans  la  Préface  du  livre,  inti- 
tulé; Poyegt  iTuaFrurueir  enisel’te,  Paris,  1780; 
& j’en  ai  donné  une  Table  pour  différentes  villes 
d’Italie . 

Les  afironomes  diflinguent  trois  fortes  Hheures 
aflronomiques  ; favoir,  heures  folaires  moyenes, 
heures  folaires  vraies , & heures  du  premier  mo- 
bile ; les  heures  folaires  moyenes  font  toujours  éga- 
les & uniformes;  elles  font  la  Z4*  partie  d^ 
joor  moyen,  c’ell-i-dire,  d'un  retour  moyen  du 
foleil  au  méridien  ; ce  font  ces  heures  égales  de 
ces  jours  moyens  fur  lefquels  fe  renient  tous  les 
calculs  , ainli  que  les  pendules  anrooomiques  . 
Vojer.  Tiups  motin  . Les  heures  folaires  vraies 
font  celles  que  marque  chaque  jour  le  foleil  fur 
nos  méridienes  & nos  cadrans , mais  qui  varient 
tous  les  jours,  à raifon  des  inégalités  du  foleil. 
Les  heures  folaires  vraies  font  plus  grandes  an 
commencement  de  janvier  de  lecondes  par  jour 
que  les  moyenes,  & plus  petites  de  19',  trois 
mois  après. 

Les  heures  du  premier  mobile  font  celles  que 
l’on  compte  par  la  révolution  des  étoiles  fixes, 

âui  efl  la  véritable  durée  de  la  rotation  de  la  terre 
t qui  ell  toujours  égale, ou,  zjh  5é'4'  de  temps 
moyen  ; il  y a des  afironomes  qui  renient  leurs 
horloges  ou  pendules  fur  ces  heures  ou  premier 
mobile;  ils  y trouvent  cet  avantage  que  les  étoi- 
les palTent  tous  les  jours  à la  même  heure  de  la 
pendule,  mais  le  foleil  y pafTe  environ  quatre  mi- 
nutes plutard;  cette  méthode  a encore  la  com- 
modité de  donner,  par  une  opération  très-Cmple, 
les  arcs  de  l’équateur,  qui  correfpondent  aux  heu- 
res de  la  pendule,  15*  pour  une  heure,  15  fécon- 
dés de  degré  pour  une  féconde  de  temps  ; c’efl  ce 
qu’on  appelé  convertir  en  degrés  les  heures  du 
premier  mobile. 
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les  aAronomes  calculent  l’icure  qu’il  eft , i*. 

Îiar  Ia  hauteur  du  foleil  ou  d’une  dtoile  ; 2«.  par 
es  hauteurs  coirefpondantes;  3®.  par  les  pendules 
rdgidet  fur  des  luneres  indridieoes,  ou  fur  des 
méridienes  ordinaires . 

On  trouve  Vheurt  en  mer  par  la  hauteur  du  fo- 
leil , prife  au  maycn  du  piariier  rU  r/ftexin  ; il 
y a un  volume  tout  entier  des  pièces  qui  ont  con- 
couru pour  le  prix  de  l’acaddmie , en  1745  & I747i 
for  la  meilleure  maniéré  de  trouver  rienreen  mer; 
Daniel  Bernoulli  ell  un  des  auteurs  qui  partagè- 
rent le  prix  ; mais  ia  mdthode  ia  plus  générale  de 
ia  plus  ulitde  ell  d'obrerver  la  hauteur  du  foleil  ; 
alors  la  réfohition  d’un  feul  triangle  fphdrique 
donne  l’angle  au  pôle  ou  l’angle  Itoraire,  & par 
coofdquent  l’irure  qu'il  ell . Vojm  Hauteux  . 

Heure  cH  quelquefois  le  nom  d'un  inflrumetu 
de  gnomonique  propre  à montrer  les  heurts  du 
jour  & la  hauteur  du  foleil  ; il  ed  décrit  dans  les 
fuppldmens  de  l’encyclopddie  in-folio , mais  c’ed 
k peu  près  le  cadran  de  la  ligure  2^1.  ( D.  L.  ) 
HEXAEDRE,  f.  m.  terme  de  Géométrie  \ c'ell 
un  des  cinq  corps  réguliers  qu'on  appelé  aulTi  cube . 
V,  Cube  &“  RSculier.  Ce  mot  t^  grec  & formé 
<le  iÇ , fex , fîr  , Jedes , fiége , befe  , chaque 
face  pouvant  être  prile  pour  la  bafe  du  corps  ré- 
gulier . Voy.  Base  . 

Le  carré  do  c6té  d'un  ktxeedre , ed  le  tiers  du 
carré  du  diamètre  de  la  fphere  qui  lui  ed  circon- 
ferite . D'où  il  fuit  que  le  côté  de  Vhexxedre  ed 
au  diamètre  de  la  fphere  dans  laq^uelle  il  ed  in- 
ferit , comme  i V j , & par  conféquent  incom- 
menfurable . Chambets . (E) 

HEXAGONE  , f.  m.  terme  de  Géométrie  ; figure 
compofée  de  fût  angles  & de  fix  côtés.  Eoy.Ftcvnt 
& Polygone.  Ce  root  ed  grec,  & formé  d'tÇ 
/ex,  fix  eS"  ytttiet,  angulus , angle. 

Un  hexagone  régulier  ed  celui  dont  les  .angles 
& les  côtés  foot  égaux,  poy.  Régulier. 

Il  ed  démontré  que  le  côté  d'un  hexagone  ed 
égal  au  rayon  du  cercle  qui  lui  ed  circonferit  léoy. 
Cercle  Cr  Rayon  . 

On  décrit  donc  un  hexagone  régulier  en  por- 
tant fix  fois  le  rayon  du  cercle  fur  fa  circonfé- 
rence . 

Pour  décrire  un  hexagone  régulier  fur  une  ligne 
donnée  AB,  Pt.  Céom.  Fig.  84  , il  ne  faut  que 
former  un  triangle  équilatéral  AC  B,  le  fommet 
< lera  le  centre  du  cercle  circonfctiptible  k Vie- 
xagone  que  l'on  demande.  (E). 

HIADES.  Pey.  Hyabes. 

HIDRES.  Poy.  Hydres. 

HIRCUS  ; nom  de  l’étoile  appelée  andl  la 
Chevre. 

HIVER;  faifon  de  l’année  qui  commence  pour 
nous  quand  le  foleil  ed  dans  le  premier  degré  du 
capricorne,  c’ed-à-dire,  k fa  plus  grande  déclinai- 
fon  audraie,  c’ed  aôuélement  le  21  décembre. 
L'hiver  dure  jufqu’au  20  mars , ou  k l’équinoxe 
du  printemps.  Mais,  fi  l’on  entend  par  hiver  la 
faifon  des  froids , & qu'on  en  juge  par  la  table 
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des  hauteurs  do  thermomètre  k Paris , qui  ed  dans 
le  Traité  de  Météorologie  de  M.  Cotte,  00  trou- 
vera que  c’ed  entre  le  25  décembre  & le  5 fé- 
vrier qu'ed  le  plus  grand  froid;  il  faudrait  donc 
faire  commencer  l'hiver  beaucoup  plutôt , pour  que 
la  faifon  du  plus  grand  froid  tînt  k peu  près  le 
milieu,  ce  feroit  alors  du  i**  décembre  au  i" 
mars . ( D.L.) 

HOLOMETRE,  f.  m.  (Géom.);  indrument  de 
Mathématiques  dont  on  fe  ferr  pour  prendre  tou- 
tes fortes  de  hauteurs , tant  fur  la  terre  qu’au  ciel  : 
il  ed  compofé  de  trois  réglés  mobiles  ; leurs  ou- 
vertures & leurs  pofitions  uonneot  les  trois  angles 
k la  fois . 

HOMOCENTRIQUE  , ii],  terme  tPAJironomie, 
il  figuifia  la  même  chofe  que  concentrique. 

Ce  mot  ed  grec,  compofé  d’if<s>,  femblable,dt 
xin-poe,  centre.  On  expliquoit autrefois  les  mouve- 
mens  des  adres  dans  le  fydême  de  Ptolémée,  par 
le  moyen  de  pluCeurs  cercles, ou  hamoceniriques , 
ou  excentriques; mais  tous  ces  cercles  font  aujour- 
d’hui banis  de  l’adronomic . 

HOMODROME  , adj.  terme  de  Méchanique  . 
Levier  homodnme  , ed  un  levier  dans  lequel  le 
poids  & la  puidance  font  tous  deux  du  mêm.‘  côté 
du  point  d’apui. 

Ce  mot  vient  du  grec  iiùt  , femtlable  , & 
t/tiue,  /e  court,  parce  que,  quand  la  puidance  & 
le  poids  font  du  même  côté  du  point  d’apui  , ils 
fe  meuvent  dans  le  même  fens . 

11  y a deux  fortes  de  leviers  homodromes  ; dans 
l’un  , le  poids  ed  entre  la  puidance  & l’apui  ; 
on  appelé  ce  levier,  levier  de  la  deuxieme  efpece. 
Dans  l’autre  , la  puidance  ed  entre  le  poids  & 
l’apui  ; on  l'appele  levier  de  la  troifteme  efpece . 

HOMOGENE , adj.  (./éfj.  ).  On  appelé  yanntiirr 
homogènes  des  quantités  qui  ont  le  même  nom- 
bre de  dimenfions , comme  a>  ,bbe , b e d , Û'c. 
On  dit  que  la  loi  des  homogènes  ed  obfervée  dans 
une  équation  aleébtique  , lorfque  tous  les  termes 
y font  de  la  meme  dimenfion. 

Quantités  fourdet  homogènes  ,Cotit  celles  qui  ont 

le  même  ligne  radical , comme  V 37 , V 9-  _ 

Homogène  de  eomparaifon  : on  appeloit  ainfî  , 
autrefois , le  terme  tout  connu  d’une  équation  ; 
cette  expreffion  n’cd  guere  plus  en  ufage  ; & , 
i fa  place,  00  emploie  celle  de  dernier  terme  de 
l'équation  , en  fuppofant  qu'elle  foit  ordonée  par 
rapért  à l'inconnue,  & que  tous  fes  termes  foient 
placés  dans  un  même  membre. 

HOMOGENES.  {Algèbre.  Calcul  intégra!  On 
appelé , en  général , équations  homogènes  celles  oîi 
les  variables  montent  au  même  degré  dans  tous 
les  termes . Un  radical  ed  d’un  degré  égal  k celui 
des  termes  qui  font  fous  le  ligne  divifé  par  l’cx- 
pofant . Une  fonèlion  logarithmique  ed  du  degté 
zéro  , & une  exponentiele  du  degré  de  fon  ex- 
pofant . 

Dans  les  équations  homogènes  différentieles  du 
premier  ordre  en  x , 7 , z , &c.  fi  on  fait  xz=s  x' , 
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/”e®y  &"f,  U eft  clair  que  fe 

trouvera  au  mime  degré  i tous  les  termes , qu'on 
poura  par  conléquent  le  faire  difparoître  par  la 
Âvifion , & qu’ainli , reïolvant  l’équation  algébrique 
bomogim  par  raport  b ri  a',  on  aura  , toutes  les 
fois  que  la  propol'ée  eü  poirible,rix'  = ^riz'-j^ 
Bdy,A&" Bitxat  des  fondions  de  /&  dez',& 
Mr  conféquent  x'~f  AHt:  Bd/  fu  les  qua- 

dratures. S'il  n’y  avoir  que  deux  variables  x &./ 
on  aurait  toujours  x'—f  B dy  . 

Si  une  équation  htmtgene  eü  entre  deux  varia- 
bles , & qu’on  faflê  = on  aura  n par 

une  équation  d'un  degré  égal  i celui  oii  montent 
les  dxSidy,  On  aura  donc  un  nombre  égal  d’é- 
quations linéaires,  qui  donneront  autant  de  Iblu- 
tions  particulières  de  la  propolée . 

Si  une  fondion  homogtnt  Adx-^Bdy-^Cdz 
. e(l  la  diHéremiele  esade  d’nne  fondion  algé- 
brique , on  aura  /A  dx  Bdy  -f-  Cris:  = 
Ax+-By  + Cz 

— ,B  étant  reipolant  du  degré  des 

n 

variables,  augmenté  de  l’unité. 

En  effet  , foir  y~yx  S,  z — z'x,  il  eft  clair 
que  l’intégrale  algébrique  fera  x‘fy  z':  donc  la 

différence  fera  *“  d / -f-  dz‘ 

dy  dz 

n — i 

nx  f/zdx. 

Mais , après  la  fubllitution , la  différentiele  pro- 
pofée  devient. 

» — I n n 

X Adx-\-xBdÿ’\’xC'dt^ 
n—  I 

+ » y'B'dx. 

n—  I 

+ » z'  C dx. 

Donc  comparant, 

apy'z'^A'-f-By'-f-Cz':  donc,  &c. 

En  voici  une  autre  plus  élémentaire  . Je  fup- 
pofe  d’abord  que  l’intégrale  cherché'’  eft  rationele, 
algébrique  & entière,  il  eft  clair  qu'elle  fera  com- 
pofée  de  termes  m »t  ...  tels  que  e-j-i-f-r. . . ait 

une  même  valeur  dans  chaque  terme  : or  dmx‘y^~ 
mxx‘~*y^z‘dx-^mix‘f^~>z^dy-^me 
a*—t  ri  s:  : donc , en  y mettant  x pour  dx,  y pour 
dy,  Z pour  dz,  cette  différence  devient  mxx‘/> 
sts-f-m  ix*y^  z*-^m  c xxyli  z*=:x -j- e , m x 
ûb  C 

, or  n-f-i-f-reft  le  même  dans  tons  les  ter- 

mes,  & égal  i ni  donc,  tft. 

Soit  enfuite  l’intégrale  algébrique  & rationele , 
mais  fradionaire  , appelant  le  numérateur  P , & 

le  dénominateur  g.,  on  a ri  — 

Q_  g* 

foit  m le  degré  de  P , & »'  celui  de  g,  on  trou- 
vera que  , par  la  démonftration  précédente,  dP 
devient  , après  la  fubftitutioa  , égal  1 n>'/’,&ri g 
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égal  »'g;  donc  ri-^  devient  , après  la  fubftitu- 


tnQ_P—rtPQ_ 
non  , I — ( m'- 

’ (g*  ' 


•s  ’P-  ■P 
■•)  a=’â' 


donc,  &c.  Soit  enfin  l’intégrale  algébrique  , mais 
contenant  des  radicaux  quelconques , n étant  le  de- 
gré de  l’intégrale  , je  fais  égal  i cette  inté- 
grale , je  forme  une  équation  homogtne  rationele 
en  X,  / , a,  »,  je  la  différencie  , & j’ai  Adx-\- 
B d f^Cdz-\-  D d u~c,  & par  la  démonftra- 
tion ci-deffus  , Ax-^By-[-Cz  + Ox  , & 
par  conféquent  l’intégrale  cherchée  , ou  »■  = — 

B — a 

Ax^By^^Cz.u  , 

— : de  meme  ri,  »■, ou  la  dif- 
férence propoféc  i caufe  de  l’équation  Adx-f' 
Bdy-f-Cdz-f-Ddu~o  eft  égale  à —■ 
Adx  B d y C dz 

• • ••  X donc  , C on  fait 

D 

, /•,/,-  • jix-^By'i-Cz 

la  fubftitution  , elle  devient  — 

n K*—*  “ If  »■  ; donc , f5'c. 

Si  n — o,  cette  méthode  ne  donne  aucun  réful- 
tat  ; n l’intégrale  contenoit  des  fondions  loga- 
rithmiques , après  la  fubftitution , la  portion  algé- 
brique devirndroit  nulle  , parce  que  n — o,  & la 
portion  logatithmique  deviendroit  m ; m étant  la 
fomme  des  degrés  des  fondions  qui  font  fous  le 
Cgne . 

Si  on  a e*'Adx-f-  B dy  -f-Cdz  , différentiele 
exade  , & qui  foit  fufceptible  de  la  forme  , 
e*'d-f-e*'fdP,  P & p étant  hom^mts  , oa 
aura  e ^'Ax-^  By-f-Cz—  e^np-f-mpP,  n 

étant  le  degré  de  P;  donc  p = ^ 

«•/m  P 

Si  , dans  nne  équation  du  premier  ordre  , 1a 
feule  variable  x & la  différence  font  homogènes  , 
on  réduira  la  propolée  aux  quadratures , en  faifant 
x^r»'.  Exler , 

Si,  dans  une  équation  d'un  ordre  quelconque  , 
leurs  variables  & leurs  dilTérences  font  homogènes  , 
ou  une  partie  des  variable-  is  leurs  différences  , 
on  parviendra  , par  les  mêmes  fubftliuiions  , a 
avoir  une  équation  où  une  des  variables  manque  , 
de  où  il  ne  fe  trouve  que  fes  différences  ; ce  qui  , 
lorfqu’il  n’y  a que  deux  variables , réduit  l’inté- 
gration h celle  d'une  équation  d’un  ordre  moin- 
dre d'une  unité  , & à une  quadrature  . Euler  . 
( M.  A C.) 

HOMOLOGUE  , adj.  terme  de  CéométrU  j 
^ fe  dit  des  c6tés  des  figures  femblables  qui 
font  oppofés  i des  angles  égaux  . Poytz  Suc- 

BLASLE  , 

Ce  mot  eft  grec,  compofé  d'iislt,/eml>Uble  , & 
Xayar  , rttio  , raifon  , c’eft-à  diie  , juantiii  fem- 
blable . 

Les  triangles  équiangles  ou  femblables  , ont 
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tcOR  cMs  homologutt  pioportion^s  . Toos  les  re> 
&ngles  femblables  Ibnc  entr’eux,  comme  les  car- 
rés de  leurs  cités  hemologiat  • Voyrz,  Rectan- 

CEIS.  (£). 

HORAIRE, adi.  ( Aflrm.  ),  Te  dit  de  plofieurs 
ehoTes  qui  ont  raport  aux  heures . 

Les  cercles  hortitts  ou  cercles  de  déclinaifons 
font  des  cercles  qui  pafTent  par  les  pôles  du  mon- 
de , & qui , par  leurs  dlltances  au  méridien , mar- 
quent les  heures  ; ainfi , quand  le  foteil  ell  dans 
un  cercle  htttm , éloigné  du  méridien  de  1 5° , on 
dit  qu'il  elt  une  heure  de  temps  vrai. 

L^angle  horaitt  ell  l’angle  au  pôle  formé  par  le 
cercle  horaire  & par  le  méridien  du  lieu  ; cet  an- 

§ le  ell  de  15  degrés  1 une  heure,  de  jo  degrés  i 
eux  heures. 

Le  mouvement  horaire  ell  la  quantité  dont  un 
allre  varie  en  une  heure  , fbit  en  longitude,  foit 
en  latitude;  les  allraDames  ont  fait  des  tables  do 
mouvement  horaire  de  la  lune  oh  font  renfer- 
mées toutes  les  inégalités  dont  ce  mouvement 
eH  fufceptible  , foit  i raifon  de  l’excentricité  de 
l'otbite  lunaire  , foit  i caufe  de  l’attraâion  du 
foleil , 

La  parallaxe  horaire  ou  parallaxe  tTafcenlion 
droite  , ell  celle  que  l’on  obferve  au  moyen  du 
changement  qu’elle  caufe  dans  l'afeenfion  dimte 
d'une  planete  telle  qile  mars  ou  la  lune. 

Les  lignes  horaires  font  les  lignes  qui  marquent 
les  heures  fur  on  cadran  folaire  . Ces  lignes  font 
les  communes  feâious  des  cercles  horaires  Sc  du 
plan  du  cadran  . La  principale  ell  la  ligne  méri- 
diene , on  la  commune  feélion  du  plan  ou  cadran 
Sc  du  méridien. 

Pour  les  heures  babyloniqoes  & italiques  que 
l’on  commence  h compter  de  rhorixon  , les  pré- 
mieres  au  lever  du  foleil, & les  autres  à fon  cou- 
cher, il  y a d’autres  cercles  horaires  qni  détermi- 
nent ces  heures  j on  les  nomme  cercles  horaires 
babflmiques  ou  ttaliques , afin  de  les  dillinguer  des 
premiers  , appelés  cercles  horaires  ajironomijias  ■ 
yojrez  CanaAN . ( D.  L.) 

HORIZON , f.  m.  ( ^flron.  & Céogr,  ) ; grand 
cercle  de  la  fphera  qui  la  divife  en  deux  panies 
ou  hémifpheres,  dont  l’un  ell  fupérieur  & vildale, 
& l’autre  inférieur  & invifible. 

Ce  mot  ell  purement  grec  , & fignifie  i la  let- 
tte  ce  qtri  termine  ou  horne  la  vue  ; , termine , 

Jefinio , (e  limite , je  borne  ; aulfi  l’appele-t-on  en 
latin  finit  or , 

L’horizon  vrai  ou  allronomiqne , qne  Pou  nomme 
aulfi  horizon  rationel  ou  fimplement  horizon,  ell  un 
grand  cercle  dont  le  plan  pafle  parle  centre  de  la 
terre , & qui  a pour  mies  le  zÂiit  & le  nadir  ; il 
ell  marqué  dans  la  fpnere  Figtoe  prem.  des  Plan- 
ches J’jiflronomie.  Tel  ell  aulfi  le  cemle  repréfenté 
par  G HP  O , Fig.  iS,  ^ dont  les  pôles  font  le 
zénit  Z,  & le  nadir  qui  lui  ell  oppofé  ; d’oh  il 
foit  que  les  divers  points  de  l'horizon  font  éltûgnés 
de  90  degrés  du  zénit  & do  nadir. 

Le  méridien  & les  cercles  verticaux  coupent 


H O R 

l'horizon  rationel  h angles  droits  & en  deux  par. 
des  égales. 

L’horizon  oriental  ell  cette  partie  de  l’horixan  , 
oh  les  corps  célelles  paroüTent  fe  lever. 

L’^erisM occidental  ell  la  partie  de  l’iierr»n,oh 
les  alites  paroilfent  fe  coucher . 

L’horizon  fenfible  ou  F horizon  vifue!  , en  terme 
de  Géographie  , ell  un  cercle  qui  rafe  la  furface 
de  la  terre , Sc  qui  fépare  la  partie  vifible  de  la  terre 
&des  cieux  , de  celle  qui  ell  invifible . f'e/.  Terre  . 

On  l’appele  horizon  fenfihie  , pour  le  dillingoer 
de  l’horizon  rationel  , qui  palTe  par  le  centre  de 
la  terre  , comme  nous  l’avons  déjà  obfervé;  car 
nous  devons  raporter  tous  les  phénomènes  céle- 
lles h une  furface  fphérique  qui  ait  pour  centre 
celui  de  la  terre , Sc  non  le  lieu  qu’occupe  l’oeil  . 
Il  ell  vrai  que  ces  deux  horizons  étant  continués 
jufqo'an  étoiles  fixes  fe  confondent  enfemble  , la 
terre  comparée  1 la  fphere  des  étoiles  fixes  n’étant 
qu’un  point  -,  des  cercles  qui  ne  font  dillans , rela- 
tivement  aux  étoiles  que  d’un  intervalle  impercepti- 
ble, doivent  être  regardés  comme  ne  failant  qu’un 
(eul  & mime  cercle  ; mais  il  n’en  ell  pas  de  mi- 
me par  raport  i la  lune  & aux  planètes  les  plus 
proches  de  la  terre  ; c’ell  pourquoi  la  dillinélion 
des  deux  horizons  ell  nécellaire  a cet  égard . 

On  entend  quelquefois  par  horizon  fenfible  un 
cercle  qui  détermine  la  portion  de  la  furhee  de 
la  tene  , que  nous  pouvons  découvrir  de  nos  ieux  ; 
00  l’appele  aulfi  horizon  pkjrfique. 

On  dit,  dans  ce  fens,  un  horizon  borné,  un  ho- 
rizon étendu . En  pleine  mer , l'horizon  fenfible  ell 
plus  bas  que  l’hor'tzon  rationel  Sc  allronomiqur . 
Pour  trouver  l’étendue  de  l'hor'tzon  en  mer,  ou 
jufqu’à  quel  point  la  vue  d’un  homme  peut  s’Âen- 
dre , en  fuppofant  la  terre  nn  globe  fans  inégali- 
tés & tel  que  la  vue  ne  puilTe  être  arrêtée  p-ar 
auegne  éminence  étrangère  , il  ne  faut  que  tirer 
une  tangente  Se.  réfoudre  un  triangle  reaangle  . 
Suppofons,  par  exemple,  que  bSc,  Fig.  27, 
fbit  un  grand  cercle  du  gitfire  terrellre,  T fon 
centre , 7*  C fon  rayon , & 6 la  hauteur  de  l’oeil  ; 
il  ell  évident  que  la  partie  vifible  de  la  furface 
de  la  terre  cil  terminée  du  chté  de  B par  la  li- 
gne O B , qui  touche  la  terre  en  B.  Ainfi  , puif- 
que  O B elt  une  tangente , il  s’enfuit  que  l’angle 
£ fera  droit  ; on  connolt  donc  T £ qui  ell  le 
rayon  de  la  terre,  & dont  on  a la  valeur  en  toi- 
fes  ou  en  pieds , T D eO  la  même  longuenr  que 
T S , <1  laquelle  on  ajoute  la  hauteur  de  l’eeil , 
S O;  ainfi , il  efi  aifé  de  trouver  toutes  les  autres 
parties  du  triangle  OTB.  Voici  d’abord  la  pro- 
portion qu’il  faut  faire  pour  trouver  l’angle  O,  & 
enfuite  le  côté  HE:  le  côté  T O ell  au  finus  de 
l’angle  droit  £,  comme  le  côté  7" £ell  au  finus  de 
l’angle  O , dont  la  valeur  étant  retranchée  de  90 
degrés,  donnera  celle  de  l’angle  T.  On  dira  rn- 
luite:  comme  le  finus  de  l’angle  O ell  à fon  côté 
oppofé  BT . de  même  le  finus  de  l’angle  T ell  à 
la  ligne  O B qui  détermine  la  pofitioii  Sc  l’éten- 
due  de  l’horizon  vifibie . Cette  ligne  fait  on  angle 

HO  B 
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HO  B avec  Vicrizea  ntioocl  0 H,  & cet  angle 
efl  <e  inéme  que  l'angle  au  cencre  ou  l’angle 
BTO\  Ion  en  fait  ufage,  rur-toot  en  ner.oll 
l'on  obrcTve  let  hauteurs  des  aflm  par  raport  i 
r^orizen  fenlible  ou  i la  tangente  OB,  ces  hau- 
teurs font  toujours  trop  grandes  & cela  de  la  quait- 
titd  0TB. 
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La  table  de  cet  abailTeineM  du  trivean  e(l  dasa 
tout  les  livres  de  Navigation;  on  la  trouve  rndine 
dans  la  Cttmi/Unce  de*  temps-,  178 En  voici 
un  abrdgd,  ob  Ton  vok  ce  qu'il  faut  &ier  de  k' 
hauteur  obfervde , fnivant  le  nombre  de  pieds 
dont  l’oeil  «H  elevd  au  deOiis  du  niveau  de  1a 
mer. 
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HORIZONTAL,  ad).  {Afin».),  qui  ell  de  id- 
veau  ou  parallèle  i rborizoo  ; qui  n'elt  point  in- 
clind  fur  l’horizon  ou  qui  fe  reporte  a i’hori- 
lon . 

Cadrtn  horhentsl  eit  celai  m efl  ddcrit  fur  un 
plan  parallèle  b l’horiton , & dont  le  tlyle  ell  éle- 
vé fuivant  l’élévation  do  pôle  do  lien  oit  il  ell 
coo.'lruit.  yoyez  Caduam. 

Diamette  hethatnal  ell  le  plus  grand  diamètre 
apparent . 

Ligne  harlzjmtale  en  perfpeâtve,  efl  tme  ligne 
droite  tirée  du  point  de  vue  parallèlement  b 1’)^ 
rizon,  ou  rintetieâion  do  plan  du  tableau  & du 
plan  hûtizantal. 

Parallaae  herizBotah,  <11  la  plus  grande  de 
tontes  les  parallaxes. 

Plan  hêriumial , ell  celui  qui  ell  parallèle  b 
l’horizon  du  lieu  : Pobjet  du  nivélement  ell  de 
voir  li  deux  points  font  dans  un  plan  heriimtal. 

Plan  iorizanial  en  perfftdive  , ell  un  plan  qui 
ell  parallèle  b l’horizon , palTant  par  l’ocil , & cou- 
pant le  plan  du  tableau  b angles  droits. 

R^frafiien  Ixrizmiale,  cil  d’environ  jz  minu- 
tes. 

HORLOGES  aHronomiqoes , , ou  pendules  allro- 
nomiques,  font  celles  qui  marquent  les  heures  mi- 
nutes & fécondés , & qui  bâtent , les  fécondés  par 
le  moyeu  d’un  pendule.  Voyez  les  Traités  d’horlo- 
gerie de  MM.  Thiont,  le  Paute,  & Berthond.On 
y emploie  ordinairement  une  verge  de  compenfa- 
tion  pour  remédier  b la  dilatation  des  métaux. 

Pour  connoitte  le  temps  vrai  d’une  obfervation, 
Pon  n’avoit  autrefois  d’antre  moyen  que  d’obferver 
rhautcur  du  foleil  ou  d’une  étoile,  comme  [nous 
l’avons  expliqué  au  mot  Havtiur  . Ce  fut  vers 
l’an  ijoo  que  commença  l’ufage  des  horloges  b 
snones  dentées  ( Vopez  le  Traité  d'horlogerie  de  M. 
le  Paute,  1755,  t*-4*,  chez  Samfon  );  mais  ce 
ne  fut  que  deux  liecles  après  qn’elles  furent  allez 
communes  pour  être  employées  par  des  allrano- 
naes. 

MatUmaiifuet . Tome  U. 


Dans  tes  drfervttMits  de  Walthems,  faites  vert 
Pan  1500,  & publiées  par  Schoner  en  tj44,  on 
lit  que  Vürloge  dont  il  fe  fervoil  étoit  très  bien 
réglée,  que  d’un  midi  b l’autre,  elle  fe  troovoh 
ptüfaitement  d’acord  avec  le  feleil  8c  que  les 
temps  marqués  fur  Viorloge  éteiesit  prefque  let 
mêmes  que  ceux  qu’on  tiroir  du  calcul . |e  croix 

2u'il  ne  faut  entendre  ceci  que  de  la  précifion 
’environ  une  minute. 

Tycfao-Brahé  avoit  quatre  évrleges  qui  mar- 
qnoient  let  minutes  & les  fécondés  de  temps  ; la 
plus  grblTe  n’avoit  que  trois  roues  , dont  la  pre- 
mière & la  plus  grande  avoit  trois  pieds  de  dia- 
mètre & izoo  dents;  on  fe  fervoit  ttnjours  de 
deux  horloges  b la  fois . Hévéiius  employa  aulTi  let 
meilleures  horloges  de  fon  temps;  mais  ces  ma- 
chines croient  bien  imparfaites,  par  le  défaut  d’un 
régulateur  confiant.  Gablée  aperçue  qu’un  pendnle 
ou  un  poids  fufpendu  b on  fil  faifoit  toujours  dei 
ofcillations  égales,  & il  recooot  que  la  durée  des 
ofcillatloos  dépendoit  de  la  longueur  du  pendule  ; 
Édouard  Bernard  dit  même  que  les  Arabes  le  fa- 
voietit,  mais  ce  fut  Huyeens  qui  imagina,  en 
1658,  d’y  appliquer  le  feuT  régulateur  fixe  qu’il  y 
avoit  dam  1a  oature,  je  veux  dire  les  ofcillatiant 
du  pendule .(  Voy. //«ro/effxm  ofcilletorlum  ttSyj, 
& le  Traité  d’horlogerie  de  M.  le  Paure  ) . 11  y 
en  a qui  prétendent  que  Vincent , fils  de  Galilée, 
avoit  appliqué  le  pendule  aux  horltges  , quelques 
années  auparavant,  en  i6aç , b Venife. 

HoRLOCIS  aiARINtS  ou  MONTXrS  MAaiNtS,GAR- 
nt-TiMPS  ( AJirm.  ) font  une  tiouvele  efpece  de 
montres  faites  avec  une  extrême  précifion  pour 
l’ufage  des  longitudes  en  mer;  zvyez  Ioncituox. 
Harrifon  , Arnold  & Kendal , en  Angleterre , M. 
Berthoud  & M.  le  Roy , en  France , en  ont  fait , 
depuis  quelques  années  ; elles  ont  été  éprouvées 
avec  fuccés  a la  mer,  dans  des  voyages  de  long 
cours,  & elles  donnent  la  longitude  uns  qu’il  y 
ait  un  demi-degré  d’erreur  dans  fix  femaines  on 
deux  mois  de  navigation  ; 1rs  procès  verbaux  d’ex- 
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pfriencn  , & Ici  dcfcriptioins  de  ces  d'ilC^mtei 
montres,  font  imprimas-,  on  peut  voir  Air-tout  le 
râulut  du  voyage  fait  iur  l’ifis  en  17^9,  & du 
■ voyage  fait  fur  la  Flore  en  1771,  par  M.  de  Ver- 
dun , M.  Pingrd  & M-  de  Borda , aux  îles  de  l’A- 
mdrique  & en  Islande , où  les  montres  de  M-  Ber- 
rhoud  & de  M.  le  Roy,  furent  d’un  fecours  infi- 
ni, & d'une  exaâitude  furprenante . Sur  le  vailTeau 
le  Roland  & la  frégate  l’Oifeau , qui  partirent  de 
Ereft  au  mois  d’Avril  177? , fous  les  ordres  de 
M.  Kernelen  & de  M.  de  Rofnevet,  pour  les 
terres  auurales , il  y avoit  auRi  deux  montres  ma- 
rines de  M.  Eerthoud , qui  furent  éprouvées  avec 
fuccés.  M.  le  Marquis  de  Chabert  en  a fait  ufage 
dans  plufieurs  campagnes  en  Amérique,  de  même 
que  le  fameux  Capitaine  Cook  dans  ion  dernier 
voyage  autour  du  monde- 

Quant  à la  condtuâion  de  ces  horhgts  on  poura 
confulter  Toovraçe , intitulé  : Prinàpts  de  U mtm- 
tre  de  M.  Harrtfon , avec  les  planches  relatives  à 
la  même  montre,  imprimés  i Londres  en  lydy , 
par  ordre  des  commiffaires  des  longitudes,  traduits 
par  ie  P.  Pezenas,  à Avignon,  & d Paris,  chez 
Jomben . 

M.  le  Roy  a donné,  en  1768,  un  expofé  fuc- 
cint  des  travaux  de  M.  Harrifon  & des  Cens  fur 
cette  matière. 

Le  voyage  de  M.  CalCni , fils,  en  Amérique, 
fait  pour  éprouver  les  montres  marines  de  M.  le 
Roy,  en  1768,  avec  le  Mémoire  de  M.  le  Roy, 
qui  remporta  le  prix  de  l’Académie  fur  ce  fujet , 
a été  imprimé  en  1770,  d Paris,  chez  Jombert. 
M.  le  Roy  a aurti  donné  en  177  j & 1774,  on 
précis  des  recherches  faites  en  France  , depuis 
i7;o,  pour  la  déterminatiou  des  longitudes  par  la 
mefure  artificiele  du  temps. 

M.  Berthoud  a donné  un  grand  Traité  des  ior- 
loget  marines  en  1773 , avec  des  éclairciffemeni 
fur  l’invention,  la  théorie  & la  conlirudion  de  ces 
montres  marines  pour  /uAifier  fes  droits  dans  cette 
partie. 

M.  le  Pre'lident  de  Saron  a une  montre  de  po- 
che, faite  en  Angleterre  fur  les  mêmes  principes 
des  montres  marines , elle  varie  d peine  de  quel- 
ques fécondés  par  iour , foit  qu'on  la  pone  ou 

Îju'on  la  laiffe  fufpendue  ; ainli  l’horlogerie  peut 
oumir,  de  même  que  la  lune,  un  moyen  de  trou- 
ver les  longitudes.  Payez  LoNcrruoEs  b.  L.  ) 
HoaLoex  ; conllellation  méridionale  de  l’Abbé 
de  la  Caille,  firuée  au  deflbus  de  l’éridan  . La 
principale  étoile  n’ell  que  de  cinquième  grandeur. 
Afeenfion  droite  en  1750,  éi*  26’  3",  déclinaifon 
4Z0  35'  10'  auftrale.  ( û.  £.  ) 

HORODICTIQUE , C JlflTcn.  ),■  inArument  qui 
fert  à trouver  l’heore.  Payez  CanaaN, 

HOROGRAPHIE,  Cf.  {jilîran.);  c’ell  l’art  de 
faire  des  cadrans  ; 00  l’appele  encore  Haealagiagra- 
phit , Sciât  étique , Phata/cietérique , & plus  com- 
munément Cnamoniqve . Payez  euffi  Canaair . 

Ce  mot  vient  du  grec  6p*  heure  ^ & yfûfae , 
eriho , /Veris . Chembers  .{O), 


«OR 

HOROLOGIOGRAPHIE,  f.f.  l’art  de  faire  des 
cadrans  . Le  P.  de  la  Magdelene , feuillant  , a 
donné  on  traité  for  la  conflruâlon  des  cadrans , 
qui  a pour  titre;  traité  d’Hanlagiograpèie.  Cet  oti- 
vrage  e(l  affez  complet  pour  ce  qui  regarde  la 
pratique  & la  defeription  de  toutes  fortes  de  ca- 
drans j mais  les  méthodes  que  donne  l’auteur  ne 
font  point  acompagnées  de  démonArations . Payez 
CanaaN. 

On  a aufli  donné  quelquefois  le  nom  i'Haralt- 
giagtaphie  k l’art  de  faire  des  horloges , plus  com- 
munément appelé  Harlagerie, 

HOROMETRIE , f.  f.  l’art  de  mefurer  ou  de 
divifer  les  heures,  & de  tenir  compte  du  temps. 
Ce  mot  vient  des  mots  grecs  iya , heure,  &.  leir foe, 
mefure . 

HOROPTERE  , f.  m.  terme  d'optique  ; c’eA  la 
ligne  droite  qui  eli  tirée  par  le  point  où  les  deux 
axes  optiques  concourent  enlemble  , & qui  eA  pa- 
rallèle i celle  qui  joint  les  centres  des  deux  ieui, 
ou  des  deux  prunelles.  Payez  Axa,  OpTtQui. 

Teije  cA  la  ligne  .4  B,  Pt.  d'optique , Fig.  6y , 
tirée  par  le  point  de  concours  C des  axes  opti- 
ques des  ieux  D &l  'E,  parallèlement  't  H1 , qui 
g>int  les  centres  des  ieux  H &.  I. 

On  appelé  cette  ligne  haraptere  , parce  qu’on  a 
cru , d’après  quelques  expériences  , qu’elle  ctoit  la 
limite  de  la  vifion  dillinêle.  Payez  Vision. 

Le  plan  de  fharaptere  cA  un  plan  qui  paAe  par 
l'harapiere  , Sc  qui  eli  perpendiculaire  k celui  des 
deux  axes  optiques . ( Chamien . ) 

Les  auteurs  d’Optique  fe  font  fervis  principale- 
ment de  Vhoraptere  , pour  expliquer  1a  caufe  qui 
fait  quelquefois  paroître  les  obiets  doubles  . fis 
prétendent  que  toutes  les  fois  qu’un  objet  et)  hots 
du  plan  de  Vhoraptere  , il  doit  paroître  double  j 
parce  que,  félon  ces  auteurs,  c’eA  à Vharaptere 
u'on  raporce  tou/ours  tous  les  objets  qu’ou  voit  ; 
e force  que  les  objets  paroiAenc  Amples  lorfqu’ils 
font  placés  dans  Vharaptere  , & doubles  lorfqu’ils 
n’y  font  pas.  Nous  ne  prétendons  point  décider  de 
la  JuAeAe  de  cette  explication  ; il  nous  paroît  feu- 
lement qu’elle  fe  réduit  i ceci  , qu’un  obiet  eA 
vu  Ample , quand  il  eA  dans  le  concours  des  axes 
optiques,  ou  plutôt  des  deux  axes  des  ieuxi&  que 
cet  objet  parole  double  , quand  il  ne  fe  trouve 
point  dans  le  concours  de  ces  axes . 

Un  des  auteurs  qui  ont  fait  le  plus  d’ufage  de 
Vharaptere,  eA  le  P.  Aquilon  , Francifeus  .Aquila- 
rtius , Jéibite,dans  un  grôs  traité  d’Opiique,  in-fa- 
lia,  imprimé  k Anvers  en  léij.  (O). 

HOROSCOPE  , terme  d’al/lralogie  ; point  de  l’é- 
cliptique Atué  dans  l’horizon  au  moment  d’une  na- 
tivité. Ce  nom  vient  de  thue , hora  , axieti , /captes  , 
parce  que  ce  point  cA  le  but  principal  des  aAro- 
icelles.  Le  point  de  Vhara/cope  eA  le  point  afeen- 
dant  éloigné  de  90*  de  celui  que  les  aAronomet 
appelent  nonegéfime  , & dont  on  fe  fert  pour  cal- 
culer les  parallaxes  & les  éclipfes  . Le  penne  de 
Vhara/cope  éioit  regardé  , parmi  les  aArologues  , 
comme  1e  point  le  plus  important  du  iheme  céle- 
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Re  ; voili  pounpoi  l’oa  difoit  , tirer  l’itrt/fefe  , 
pour  dire  dreHer  le  thème  de  la  nativitd  d’une 
perfooe , ou  l’ètat  du  ciel , pour  le  moment  de  fa 
naüTaace  • Le  ciel  dtoic  divifé  en  douze  mal/tnt , 
par  le  moyen  de  Cx  cercles  , l’horizon  , le  rae'ri- 
dien  & les  quatre  cercles  de  pcfition  , menés  par 
les  deux  restions  nord  & Aid  de  l’horizon  & du 
méridien , & par  les  points  de  l’équateur , qui  font 
à 30°  & i do°  du  méridien  ; ihorofcope  ell  le 
point  oh  commence  la  première  maifon  -,  le  point 
culminant  de  l’écliptique  commence  la  dixième 
maifon  ; l’on  en  trouve  des  tables  dans  Mont- 
royal  , Henrion  , Magini  & autres  anciens  aArolo- 
gues . 

On  appeloit  auflî  honfctfe  la  première  des  dou- 
ze maifons.  Horofccpe  eA  encore  le  nom  d’un  in- 
Arument  de  mathématique,  fait  en  forme  de  pla- 
nifphere  , inventé  par  Jean  Padutnus  , qui  en  a 
fait  un  traité  particulier.  ( D.  L.  ) , 

HORUS  er  HARPOCRATE;  divinités  égyptie- 
nes  que  l’oa  célébrait  toujours  enfemble  , & qui 
paroiAent  avoir  été',  parmi  les  Grecs  , le  type  de 
CaAor  & de  Pollux  , & l’origine  de  la  conAella- 
tion  des  gémeaux . Jablonski  , Panthem  Ægyptio- 
nm . M.  Schmidt,  Journal  de  Berne  y juin,  lydo, 
pag.  60.  (D.  L. y 

HUIT  , f.  m.  {Ariihm.),tR  le  huitième  terme 
de  la  Alite  des  nombres  naturels , le  quatrième  de 
celle  des  pairs , & le  fécond  de  celle  des  cubes  ; 
on  n’en  fait  un  article  que  pour  faire  connoître 
une  propriété  qui  lui  eA  particulière  , & qui  fem- 
ble  avoir  jufqu’ici  échapé  aux  obfervateurs  : la 
voici  avec  fa  démonAration . 

8 étant  multiplié  fucceAivement  par  chacun  des 
nombres  triangulaires  , le  produit  augmenté  de 
l’unité  donne  par  ordre  tous  les  carrés  impairs  , à 
commencer  li  celui  dont  3 eA  la  racine. 


8. 

t + > = 9- 
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Il  fuit  qoe  tout  carré  impair  (le  premier  excepté) 
étant  diminué  de  l’unité  , le  reAe  fe  divife  exade- 
ment  par  8 . 

' Soit  un  carré  impair  quelconque  reprélênté  par 
a a-f-  la-f-  I (a  étant  un  nombre  pair),  il  faut 
prouver  , 1°.  que  S eA  dlvifeur  exaâ  ou  faâenr  de 
a a -f- 2 a ,•  z”.  que  foQ  co-fafteur  eA  un  nombre 
triangulaire . 

Les  valeurs  de  a Aint  tout  tes  termes  de  la  fui- 
te des  pairs  2,  4,  d,  8,  &‘c.  laquelle  n’eA  elle- 
inème  que  2 muitiplijé  AxxelAveaEnt  par  chacun 
des  nombres  natuiels  1,2,  î,<ÿV.  laprtmûre  par- 
tie de  la  pnpeihi  étant  démontrée  pour  le  premier 
terme  2 , le  fera  dmc  par  le  même  sztojen  pour 
tous  les  autres  qiâ  n’es  font  qœ  desmoltipies.Or 
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le  carré  de  1 eA  4 = f . 't  ______ 

D’ailleurs  2 prix  deux  ■,  on  a donc  aa  a 4 S • 

fois  ne  différé  point  de  f _ , „ 

fon  casré , & eA  au  ffi  f J ' * 

Quant  à la  feeend/t  partie  de  la  proprilié , la  fuite 
des  a a relative  aux  différentes  valeurs  de  4 , eA 
le  premier  44  ou  A multiplié  fucceAivement  par 
les  carrés  des  nombres  naturels,  . 1.  4.  9.  &e. 
celle  des  2 4 n’eA  pareillement  que 
le  premier  2 4 ( auffi  A ) multiplié  par 
les  racines  de  ces  mêmes  carrés,  . 1.  2.  3.  &e. 
En  ajoutant  enfemble  terme  k terme  ces  deux  fui- 
tes correfpoodanles  , il  réfulte  que  le  co-fadeur  de 
S eA  toujours  la  fomme  d’un  carré  & de  fa  raci- 
ne , divi/ie  par  le  dénominateur  2 ( qu’on  peut  tranf- 
poner  du  premier  bâeur  au  fécond).  Mais  la 
moitié  de  la  fomme  d’un  carré  & de  fa  racine  , 

ou,  A l’on  veut  C-^)  , eA  rexpreHion  cara- 

dériAique  d’un  nombre  triangulaire  . Donc,  &el 
Il  fuit  qoe,  A n reptéfente  le  quantieme  d’un  ter- 
me dans  la  fuite  des  impairs  , le  carré  du  terme 

même  eA  8 -{-  i.  On  emploie  ici 

n ir  — »,  au  lieu  de  a a -f-  » ; parce  qu’l  caufe  de* 
2 ' 2 

l’excluAon  du  premier  carré  impair  (t  ),  an  quan- 
tième n du  terme  dans  la  fuite  des  impairs  , ré- 
pond dans  celle  des  nombres  triangjulaires  le  quantie- 


me , non  n , mais  n — i : ce  qui  n’empêche  pas 
que  la  formule  ne  donne  Texprcffion  juAe  du  car- 
ré, lors  même  qoe  la  racine  ell  1 . Car  alors  le 
quantieme  fe  confondant  avec  le  terme  même  , 
nn—n  eA  I — 1=0  ; ce  qui  rend  nul  le  pre- 
mier terme  de  la  formule , en  Ante  qu’il  ne  reAe 
que  le  fécond  ( -f- 1 >. 

On  pouroit  au  telle  faire  entrer  S dans  l’ex- 
preffioa  de  tout  carré  pair  , comme  on,  vient  de 
le  faire  dans  celle  de  tout  carré  impair Si  a dé- 
I A^e  le  quantieme  de  la  racine  dans  1a  fuite  des 

pairs  , le  carré  pair  fer»  gén^alement  8.  »». 

2 

La  démonAration  en  cA  A aifée  i déduire  de  celle 
qu’on  vient  de  voir  pour  les  carrés  impairs  , qu’il 
paraît  inutile  de  s’y  arrêter. 

Comme  n a eA  alternativement  un  nombre  iiiN 
pair  & un  nombre  pair  , nn  eA , dans  le  même 
2 

ordre  alternatif,  tantdt  une  fraêÜon  , tantfit  ma 
entier  . 11  fuit  qoe  les  carrés  pairs  ne  ibot  diviA- 
bles  par  8 que  de  deux  en  deux  , mais  c’eA  Jânx 
futèr  aucun  chai^ment  r an  lien  qoe  les  impairs 
le  font  tous  , mais  fous  la  condition  de  perdre  une 
unit/ ; compenfatioo  qui  partage  affez  également  , 
entre  les  deux  efpeces  , la  propriété.  (M.  Rajl- 
UK*  DES  OUMMKt.i 

Zzz  ij 


Digitized  by  Google 


i8o  H Y D 

HYADES,  tf.pl.  étoiles  en  forme 

Sx  , qui  Ibni  dîne  U comlcllation  du  taureau . El- 
les paraiflênc  dans  la  raUbu  des  pluies  , & les 
poftes  fuppoToient  qu'elles  eu  dioienc  la  caufe,  & 
qu’elles  amenoieix  loutours  la  ploie  ; Virgile  dit 
ArRuriun  pAnve/pw  Hj/édas  ; c’eft  pour  cette  rai- 
fbo  qu’oB  les  a appeldes  kj/âdts  du  mot  grec  fur, 
flum  , pleuvoir . Ora  micant  tauri  ftptem  radian- 
lia  flanmit  , Navita  guat  H/adej  Craias  ah  im- 
irt  vocat  ; oa<  les  appelé  aulli  en  latin  fucnda  . 
la  principale  eli  rceil  du  taureau  , appelé  com- 
munément atdeharan  , fulgns  fuccularum  . Il  y a 
une  carte  des  è/adts  dans  le  Zidiaque  de  M.  le 
Monnier , & dans  le  fécond  volume  des  Mdauint 
ftèfcntis  par  Us  favans  étrangers. 

Les  poètes  ont  feint  que  les  h/ades  font  filles 
d’Atlas  de  de  Pleïooe  , & que  leur  frere  Hyas 
ayant  été  ddehitd  par  une  lione  , elles  pleorerent 
fa  mort  avec  tant  de  douleur , que  les  dieux , tou- 
chés de  compaflion , les  tranfporterent  au  ciel  , & 
les  placèrent  fur  le  fi-ont  du  taureau  , où  elles  pleu- 
rent encore.  Cette  flble  vient  de  ce  que  ces  étoi- 
les fe  lèvent  an  coucher  d’atlas  , qui  ell  la  coa- 
Aellation  du  bouvier . 

D’autres  repréfentent  les  hyadis  comme  les  nou- 
âtes de  Bacenus  , que  Jupiter  tranfpoRa  au  ciel 
pour  les  mettre  1 couvert  de  ja  colere  de  Junon  . 
Voyn  Tauseau  . 

HYDRAULICO- PNEUMATIQUE,  adj.  (Mé- 
chan.  ) ; eft  DO  terme  compofé , dont  quelques  au- 
teurs fe  fervent  pour  défigoer  certaines  machines 
ui  élevent  l’eau  , par  le  moyen  du  relfort  de 
air.  On  peut  voir,  au  mot  Fontaini,  la  defert- 
ption  de  liifiéreotes  machines  de  cette  efpece. 

Les  machines  qni  fervent  à élever  l’eau  , par 
le  moyen  du  feo,  peuvent  être  regardées, en  quel- 
que maniéré, comme  les  machines  ê/irAa/rre-/»uti- 
matiquta  -,  car  cA  machines  agilTeot  par  le  moyen 
du  rellbrt  de  Tair  , qui  ell  augmenté  par  la  cha- 
leur j telle  ell  la  machine  hydraulique  de  Lon- 
dres, qui,efl  conduite  fur  ce  principe  . Ou  a fait 
connaître  ces  faites  de  machines  à VartftU  Fsu. 
{O  y. 

HYDRAULIQUE,  f.  f.  partie  de  la  méchanique 
qui  confideie  le  mouvement  des  fluides, & qui  en- 
feigne  la  conduite  des  eaux  , & le  moyen  de  les 
élever  „ tant  pour  les  rendre  iailliflàmes  , que  pour 
d’antres  ufâges. 

Ce  mot  ell  dérivé  du  grec  Stfao/tas,  ta»  fonan- 
te,  formé  i'ôî»py  aquoy  eau,  (y  , ■Ja.Jr , ùüa  y 
flûte  J la  uifon  de'  cette  étymologie  ell  que  ïhy- 
dtaulijut  y cAex  tes  anciens  , n’étoit  autre  chofe 
que  la  feience  qni  enCeignoit  à coaflruire  des  reux 
d’orgue,  & que,  dans  la  première  origÎDe  des  or- 
gues , où  l’on  n’avait  pas  encore  l’invention  d’ap- 
pliquer des  firaflets  , en  (e  (ervok  d’une  chne 
d’eau  , pour  y faire  encrer  le  vent , & les  faite 
fooer . 

Vtydrauliqmr  trake  non  feulement  de  la  con- 
duire & de  l’élévation  des  eatai  & des  machines 
propres  po»  cct  efiét,  nuis  encore  des  loix  géné- 
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raies  du  mouvement  des  corps  fluides.  Cependant,' 
depuis  quelques  années  , les  mathématiciens  ont 
donné  le  nom  S hydrodynamiqut  à la  fcience  gé- 
nérale des  mouvement  des  fluides  , & ont  réfervé 
le  nom  i'hydraaliqut  pour  celles  qui  regardent , 
en  particulier , le  mouvement  des  eaux  , céfl. à-di- 
re, l’art  de  les  conduire,  de  les  élever,  & de  les 
ménager  pour  les  différens  befoins  de  la  vie . Voyn 
Ut  mots  Fluide  & HYnaoDTNAMiquE. 

L’hydrollatique  confidere  l’équilibre  des  fluides 
qui  font  en  repos:  en  détruifant  l’équilibre  , il  en 
réfulte  un  mouvement  , & c’ell-là  que  commence 
l'hydraullqiu  . 

L’hydrauliqae  fuppofe  donc  la  connoilTance  de 
l’hydrollatique  , ce  qui  fait  que  plufieurs  auteurs 
ne  les  féparent  point , & donnent  indifféremment 
à ces  deux  fciences  le  nom  i' hydraulique  ou  i’by- 
drojiallque  . l^oyez  HYnaosTATiouE  . Mais  il  eff 
beaucoup  mieux  de  dillinguer  ces  deux  fciences 
par  les  noms  diflérens  d'hydrojlatique  & Shydrau~ 
tique . 

L’art  d’élever  les  eaux  & les  différentes  machi- 
nes qui  fervent  à cet  ufage  , comme  les  fiphoos  , 
les  pompes , les  feringues  , les  fontaines , les  jets 
d’eau , &c.  font  décrits  chacun  en  leur  place . h'oy, 
SiFHON  , Pompe  , Seringue  , FoxTAtNE  , Jet- 
d’ead,  dyc.  Voyez,  auffi  la  fuite  de  cet  article, où 
l’on  traite  des  machines  hydrauliques. 

Les  principaux  auteurs  qui  ont  cultivé  & per- 
feâioné  {'hydraulique , font  , Mariote  , dans  fou 
Traité  du  mouvement  des  eaux  , & autres  corps 
fluides  ; Cuglielmini  , dans  fa  Mtnfura  aquatum 
fluentium , où  il  réduit  les  principes  les  plus  com- 
pliqués de  {'hydraulique  en  pratique,  voyez  Flci- 
Dts  ; M.  Newton , dans  fes  Phil.  Nat.  Prin.  Ma- 
thémat.  ; M.  Varignon , dans  les  Mémoires  de  l'A- 
cadémie des  Scieruas  ; M.  Daniel  Bernoulli  , dans 
fon  Traité  , intitulé  : Hydrodynamica  , imprimé  à 
Strasbourg  en  17^8  ; M.  Jean  Bernoulli , dans  fou 
Hydraulique  y imprimée  à la  fin  du  recueil  de  fes 
f^vres  , en  4 vol.  in-^”  i Laufanne , 1743.  J’ai 
auffi  donné  un  ouvrage  fur  ce  fujee  , qui  a pour 
titre  : Traité  de  t'équilibre  & du  mouvement  des 
fluides  . 

Depuis  M.  l’abbé  Boffuta  publié  un  Traité  d'hy- 
drodynamique, où  la  théorie  & l’expérience  font 
réunies  & fe  prêtent  un  feconrs  mutuel. 

Héron  d’Alexandrie  ell  le  premier  qui  ait  traité 
des  machines  hydrauliques  ; ceux  qui  en  ont  écrit 
parmi  les  modernes,  font  entr’autres  Salomon  de 
Caux , dans  un  'Traité  françols  des  machines , fur- 
tout  des  hydrauliques  t Gafp.  Schottus  , dans  fa 
Msehanica  hydrauiico-pneumatica  ; de  Châles , dam 
fon  Mundus  mathematicus  ; M.  Belidor , dans  foa 
Architefbtrt  hydraulique . On  peut  voir  l’extrait  des 
différentes  parties  de  ce  dernier  ouvrage  , dans 
PHiJi.  de  rAcad.das  Sciences  y pour  tes  ann.ljqy 
«750.  >75î-  (O)-  . 

Machines  hydrauliques . Les  Machines  , eu  gé- 
néral, fervent  i augmenter  les  forces  mouvantes, 
& les  h/drauliquas  i éleva  les  eaux  pat  diflléieiu 
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moyeni . Elles  font  (également  l'objet  de  la  mdcha- 
nigue  comme  de  l'hydraulique^ 

On  y emploie  pour  moteur  la  force  des  hom- 
mes & des  animaux  ; mais  , lorl'qu'oa  fe  fert  des 
trois  dldmens,  de  l'air  , de  l'eau  Ht  du  feu,  on 
peut  s'affurer  d'une  plus  grande  quamitd  d’eau; 
leur  produit,  qui  eS  prefquc  continuel  , les  fait 
prcferer  aux  eaux  natureles  , qui  tarilTent  la  plu- 
part en  dté  & en  autone:  on  les  appelé  alors  des 
machines  (llmenta'ires . 

'Voici  un  choix  des  plus  belles  machines  qui 
aient  tfté  conftruites  jufqu’l  préfent , elles  pouront 
fervir  de  modelés  dans  l’exdcurion  qu'on  en  vop- 
dra  faire  ; on  ell  sQr  de  la  rduHite  des  machines 
exécutées , qu’on  peut  confulter  fur  le  lieu  ; an 
lieu  que  le  fucc^  des  autres  ell  fouvent  très-in- 
certain . 

Ces  machines  font,  celles  de  Marly,  la  pompe 
Notre-Dame  , la  machine  de  Nymphinbourg  en 
Bavieie,  les  moulins  à vent  de  Meudon,  la  pom- 
pe du  réfervoir  de  l'égodt  , la  machine  à feu  de 
Londres,  la  pompe  de  M.  Dupuis,  une  pompe  à 
bras , & une  pour  les  incendies  , Voyet , fur  les 
machines  fuivantes  , VArcbittHure  hjuirauHque  , 
tome  // ,pw.  196;  & pour  la  pompe  à feu,i  lar- 
tide  Feu  as  ce  Di&ionaire, 

Nous  allons  raporter  la  defeription  de  ces  ma- 
chines , & nous  emploîrons  le  plus  fouvent  les 
propres  termes  des  auteurs  qui  en  ont  parlé. 

Machine  de  Marty  , Arch.  Hydr,  de  Bélidor^ 
tom-2,  p.  ipé.  Lam  icl  ine  de  Marly  ell  ici  repré- 
fentée  .dans  fon  plan  , & dans  le  profil  dtine 
de  fes  roues , qui  font  au  nombre  de  14.  ,,  Cette 
roue,  qui  fert  à porter  l’eau  depuis  la  riviere  de 
Seine  iufqu'i  l’aqueduc  , a un  courlier  formé  par 
une  vanne  comme  i l’ordinaire  : fon  mouvement 
produit  deux  effets  ; le  premier  ell  de  faire  agir 
plulîeuis  pompes  afpirantes  & refoulantes  , qui 
font  monter  l’eau,  par  5 tuyaux,  i 150  pieds  de 
hauteur,  dans  le  premier  puifard  , éloigné  de  la 
riviere  de  100  toifes  ; le  lecond  ell  de  mettre  en 
jisouvement  les  balanciers, qui  font  agir  des  pom- 
pes refoulantes  placées  dans  les  deux  puifards  ; 
celles  qui  répondent  au  premier  puifard  , repre- 
neur l’eau  .qui  a été  élevée  k mi-côte  , & la  font 
monter  par  7 tuyaux  dans  le  fécond  puifard,  éle- 
vé au  delfus  du  premier  de  175  pieds,  éloigné  de 
5x4  toifes  de  la  riviere;  deli,  elle  ell  reprife  de 
nouveau  par  les  pompes  qui  font  dans  le  fécond 

puifard  , qui  la  refoulent , par  t tuyaux  de  8 pou- 

ces de  diamètre  , fur  la  plate-forme  de  la  tour, 
élevée  au  delfus  du  puifard  fup^ieur  de  177  pieds, 
& de  502  pieds  au  delfus  de  la  riviere,  dont  elle 
ell  éloignée  de  di4  toifes  ; de  U l’eau  coule  na- 

turélement  fur  un  aqueduc  , de  qjo  toifes  de 

long,  percé  de  $6  arcades  , en  fuivant  la  pente 
qu’on  lui  a donnée  jufqu’auprès  de  la  grille  do 
^îteaude  Marly,  d’ob  elle  defeend  dans  les  grands 
réfervoirs  , qui  la  dillribneQt  aux  jardins  & bof- 
queti 

F Unit  1 àts  msubmts  bjitatdijms,  F'igyat  1. 
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On  a formé  fur  le  lit  de  la  riviere  nn  radier  A y 
qu’on  a rendu  le  plus  folide  qu'il  a été  pollible, 
par  des  pilots  & palpianches  , garnis  de  maco- 
nerie,  ainll  qu’on  le  pratique  en  pareil  cas,Ôccell 
ce  qu’on  remarque  dans  les  i*”,  6»  & 7*  Figu- 
res; h 14  pieds  au  delfus  de  ce  radier,  on  a éta- 
bli un  plancher  ou  point  qui  fert  i foutenir  les 
pompes  , & tout  ce  qui  leur  aparrient , comme 
on  en  peut  juger  par  la  première  Figure,  qui  fait 
voir  que  l'arbre  de  la  roue  ell  acompagné  de  deux 
maniveles  C St  D ; à cette  dernière  répond  une 
bielle  £;  i chaque  tour  de  manivele , cette  biel- 
le fait  faire  un  mouvement  de  vibration  au  var- 
ier F,  PI,  II,  Fig.  6,  fur  fon  ellieu.  À ce  var- 
ier ell  une  autre  bielle  pendante  C , qui  ell  ac- 
crochée au  balancier  H , aux  extrémités  duquel 
font  deux  poteaux  II,  portant  chacun  4 pillons, 
qui  jouent  dans  autant  de  corps  de  pompes  mar- 
qués au  plan  par  le  nombre  KK,  Figure  t , Pt.  I. 

Figure  6 , PI.  II.  Quand  la  manivele  C & le 
variai  font  monter  la  bielle  G,  les  pilloDS  , qui 
répondent  ô la  gauche  du  balancier  , afpirenc 
l’eau  par  les  tuyaux  L L qui  trempent  dans  la  ri- 
viere, tandis  que  ceux  de  la  gauche  la  refoulent 
pour  la  faire  monter  dans  le  tuyau  MM,  d’oh 
elle  palfe  dans  le  premier  puifard  , & lorfque  la 
manivele  tire  d foi  le  variée  F,  le  balancier  H 
s’inclinant  d’un  fens  oppofé  au  précédent , les  pi- 
llons de  la  gauche  refoulent,  & ceux  de  la  droite 
afpirent , & continuent  toujours  de  faire  la  même 
chofe  alternativement. 

Pour  empêcher  que  l’air  n’ait  communication 
avec  la  capacité  des  corps  de  pompes  , & que  les 
cuirs  qui  font  aux  pillons  ne  lailfent  point  de 
vide  , on  a ajouté  il  chaque  équipage,  indépen- 
dament  des  huit  pompes  refoulantes , une  pompe 
afpirante,  appelée  mere  nourice  , ahn  d’entretenir 
toujours  de  l’eau  dans  un  ballin  N , élevé  h peu 
prés  à la  hauteur  du  bord  des  corps  de  pompes  ; 
ainli , il  y a un  des  poteaux  pendant  f,  qui  porte 
un  cinquième  pillon. 

La  manivele  O,  PI.  H,  Fig.  7 , donne  le 
mouvement  aux  pompes  du  premier  & du  fécond 
puifard;  St,  pour  juger  comme  cela  fe  fait  , il 
faut  conlîdérer  la  troilieme  Figure  relativement  à 
la  fécondé,  du  fens  qui  leur  convient;  on  y verra 
que  cette  manivele  fait  faire  un  rodlivement  de 
vibration  au  varlet  O,  par  le  moyen  de  la  bielle 
P qui  cire  à foi  , & poulTc  en  avant  l’extrémité 
Q_.  Ce  varlet  en  fait  ^'r  deux  antres , horizonta- 
lement placés  au  dell^  des  nombres  R St  S , 
par  le  mouvement  qui  leur  ell  communiqué  de  la 
part  des  bielles  T et  U,  qui  pouffent  ou  qui  ti- 
rent à elles  le  varlet  fupérieur  ou  inférieur,  félon 
la  fituation  de  la  manivele . 

PI.  I,  Fig.  I.  L’on  voit  fur  le  plan  comme  le 
varlet  X peut  fe  mouvoir  fur  fon  axe  T,  St  qu’à 
l’extrémité  Z , il  y a une  chaîne  I , qu’on  me 
regarder  comme  faifant  partie  de  la  chaîne  2 & j 
exprimée  dans  la  z*  Figure,  PI,  /,  de  même  la 
varlet  R,  Fig,  7,  PI,  II,  qu’on  ne  peut  voir  fur 
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le  plan , aian  qoi  cil  tout  femblable  i rinf^'eor, 
répond  aulfi  à une  chaîne  qui  fait  partie  de  l’au- 
ne 4 & ] ; ainC  , ces  deux  chaînes  font  tirdes  al- 
ternativement pat  les  varlets  R & S , pour  faire 
agir  les  pompes  des  poifards,  Fig.  i , PI.  I;  pour 
les  entretenir,  00  les  a foutenus  avec  les  balan- 
ciers d,  pol'és  de  18  pieds  en  18 pieds; ces  balan- 
ciers font  traverfds  par  un  boulon  , qui  apuie  fur 
le  cours  de  lice  7,  pofd  fur  les  chevalets  8. 

La  figure  x y Pt,  / , ell  un  profil  qui  peut  dtre 
commun  au  premier  & au  fécond  puifard,  mais 
qui  doit  plutôt  apartenir  au  fécond  qu’au  premier, 
parce  que  les  chaînes  vont  aboutir  aux  varlets  ç 
& 10  , au  lieu  qu’elles  travetfent  le  premier  , 
aptis  y avoir  mis  en  mouvement  les  pompes  qui 
yt  font. 

Fig.  X,  PI.  I.  Lorfque  la  chaîne  4 & 5 tire  4 
foi  de  la  droite  4 la  gauche  le  varlet  9 , ce  var- 
ier enleve  le  châlTis  1 1 fufpendu  4 l’extrdmité  i x , 
ayant  trois  cîdres  ij,  portant  les  pillons  qui  re- 
foulent l’eau  dans  les  corps  de  pompes  14  Sa  15. 
Quand  cette  chaîne  celîe  d’étre  tendue  , & que 
l’inferieure  a & 4 eft  tirde  , alors  le  poids  du 
ch4ITis  ■ t , celui  des  cadres  & des  pillons  fait 
bailler  l’extrémité  ta  du  varlet  9,  & l’eau  monte 
dans  les  trois  cotps  de'pompes  de  cet  équipage; 
d’autre  part  , l’extrémité  id  du  varlet  10  enleve 
le  châflis  17  , & les  pillons  que  foutienent  les 
cadres  18 , refoulent  Teau  dans  les  trois  corps  de 
ce  fécond  équipage  , qui  font  unis,  comme  les 
ptécédens,  aux  tuyaux  14  & 15. 

Tous  ces  corps  de  pompes,  au  nombre  de  257, 
font  foutenus  inébranlables  , par  des  bâres  de  fer 
qui  les  embralltnr  , comme  on  le  peut  voir  au 
plan  du.  puifard , Fig.  5,  PI.  I. 

Fig.  î,  PL  Ou  voit  plut  en  grand  l’imé- 
rieur  d’une  des  pompes  refoulantes  du  premier  & 
du  fécond  puifasd  ; chaque  corps  de  pompe  19 , 
y eft  porté  par  des  liens  de  fer  20  ; & d'autres 
XI , empêchent  que  ce  corps  de  pompe  ne  foit 
enlevé  par  le  pilton  dans  le  temps  qu’il  refoule  : 
•0  voit  auffi  que  la  tige  22,  qiJi  porte  le  pillon, 
tll  atachée  4 deux  entre-toiles  du  chàlfis  2 j , que 
ce  ciAe-  & le  pillon  haulTene  & bail&nt  eitfem- 
hle  ; il  y a deux  clapets  aux  endroits  24  , & des 
louletet  en  25  , qui  fervent  à foulager  la  ma- 
noeuvre lorHu’on  veut  ôter  ou  remettre  un  cidre 
•u  châlTïs . 

Fig.  4 y PL  F.  Cette  figure  eft  l’intérieur  d’une 
des  pompes  de  la  riviere  ; c’ell  un  tuyau  de  oonv 
munication  HG  EF  IL  fondu  d’une  feule  pièce  , 
dont  l’Un  des  bouts  G/f  ell  uni  par  une  bride 
avec  un  tuyau  d’afpiratioD  NO  qui  trempe  dûns 
Teau  , & ob  il  y a un  clapet  Pe  l’autre  bout 
LMKy  qui  ell  fait  en  retour  d’équerre  , aboutit 
au  tuyau  montant  MK  S y qui  porte  l’eau  fur  la 
montagne , au  premier  puifard  , en  ouvrant  fota 
clapet  R . Dans  le  milieu  ell  une  branche  Ci>£  F , 
Bée  par  une  bride  avec  le  corps  de  pompe 
dans  lequel  agir  le  pillon  Q_y  parfaitement  crlm- 
Aique  & mattif , travexfo  par  La  tige  TIT  fidpe»- 
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due  4 nne  biélle  pendante  qui  lui  donne  le  mou* 
veinent,  & refoule  J’eau  dans  le  tuyau  S en  ou- 
vrant le  clapet  fuccellivement  ferend  dans 

le  lieu  defliné. 

Les  pompes  que  la  manivele  fait  agir  dans  le 
premier  & fécond  puifard  , élevent  l’eau  dans 
leurs  bâches  , fans  rien  avoir  de  commun  avec 
les  éqoi  pages  des  autres  roues , c’efl-4-dire , qu’au 
rez-de-chauflée  des  bàtimens  des  puifards  il  y a 
un  baflin  qui  en  occupe  prefque  toute  la  capacité, 
divifée  par  des  cloifons  pour  former  des  haches  , 
dans  chacune  defqu.'lles  il  y a fix  corps  de  pom- 
pes renverfées , qui  ne  font  monter  l'eau  que  quand 
on  le  juge  nécellaire;  & s’il  y a quelques  répara- 
tions. 4 mre  aux  équipages  dont  je  viens  de  par- 
ler, on  peut  mettre  leur  bâche  4 fcc  , & y faire 
defeendre  des  ouvriers  , fans  interrompre  l’aâioii 
des  autres  pompes. 

Pompe  de  Npmphinbcurg  . C’ell  encore  V^frehL 
teHure  hydraulique  qui  nous  fournira  les  déve- 
lopemens  d’une  fort  belle  machine  exécutée  4 
Nymphinbourg , par  M.  le  comte  de  Wahl,  dire- 
êleur  des  bàtimens  de  l’éleâeur  de  Bavière  ; foa 
objet  ell  d'élever  l’eau  4 60  pieds  dans  un  ré- 
fervoir  , pour  la  faire  jaillir  dans  le  jardin  éle- 
êloral . 

„ L’eau  du  canal  qui  a 2 pieds  de  profondeur, 
& 2 de  viteffe  par  fécondé,  fait  tourner  une  roue 
de  24  pieds  de  diamètre,  dont  l’arbre  ell  acom- 
pagné  de  deux  maniveles  A , Plancher  i’Hy- 
drauliq.  Fig.  i , x , 4 , Pt.  I,  & Fig.  5 , 6,  PL 
II  , qui  aboutilfent  4 des  tirans  de  fer  ; ^ , ré- 
pondant 4 des  bras  de  levier  Dy  qui  font  mou- 
voir deux  treuils  C,  4 chacun  defquels  font  ata- 
chés  fix  balanciers  E ; que  l’on  dillingue  particu- 
liérement dans  la  FL  x ^ 4.  Pt.  I , portant  les 
tiges  F des  pUlons  de  douze  corps  de  pompes  G, 
partagés  en  quatre  équipages. 

Fig.  t,î,4,  PI.  /,  & Fig.  S,  PI.  U.  „ Cha- 
cun de  ces  équipages  ell  renfermé  dans  une  bâche 
IhC  , au  fond  de  laquelle  font  affis  les  corps  de 
pompes,  arrêtés  avec  des  vis  fur  deux  madriers  FI 
percés  de  trous,  pour  que  l’eau  du  canal,  qui  vient 
fe  rendre  dans  les  bâches  par  des  tuyaux  de  con- 
duite R (Fig.  6.  PL  II),  puilTe s’intrqduire  dans 
les  corps  de  pompes  . 

Fig.  î,  4,  PL  !,«.  F!g.  y & 6,  Pt.  II.  Les 
trois  branches  L de  chaque  équipage  fe  réuniffenc 
aux  fourches  G,  qui  aboutiflent  aux  tuyaux  mon- 
tans  P,  qui  cooduifent  l’eau  au  réfervoir  ; & 
pour  que  les  pompes,  qui  répondent  4 chacun  de 
ces  tuyaux  , foîent  folidement  établies  , on  les 
a liées  enfemble  par  des  entre-toifes  N , aux  ex- 
trémités defquelles  il  y a des  bandes  de  fer  qni 
embraffene  les  pompes  , comme  on  peut  juger 
par  In  Fig.  J , PL  / , qui  reptéfente  une  de  ces 
pompes  avec  fa  bcanche  , exprimée  plus  fenfible- 
ment  que  dans  les  autres. 

Cette  machine  ell  fort  Cinpie  , & bien  enten- 
due ; fi  les  fourches,  qui  n’ont  que  trois  pouces 
de  diaaette  , étoient  ptopomoaéeg  aiuq  corps  de 
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pompri  qtii  ea  ont  dix , le  produit  en  feroit  bean- 
coup  plus  conCdérable , mais  c’eü  le  défaut  de  pref- 
^ue  toutes  les  pompes. 

Mathiru  h^draultqm  eppliqule  au  pmu  Nan- 
Dame  A Parti,  Cette  machine  repréfentée  pat  les 
Pt.  XXXPI , XXXPII,  XXXV ni,  XXXIX  de' 
la  Charpente,  e!)  compofée  de  deux  parties  entiè- 
rement femblables  , qui  font  placées  chacune  vis- 
i-vis  du  côté  d'aval  de  deux  arches  contiguës  de 
ce  point, 

La  Planche  XXXPI  efl  le  pian  général  de  la 
machine . La  partie  i droite  efi  le  plan  au  niveau 
de  la  grande  roue  celle  à gauche,  le  plan  pris 
au  deflus  du  premier  plancher . 

Les  lettres  BBB  indiquent  les  plans  des  trois 
piles  qui  fouiienent  les  arches , vis-a-vis  derquelles 
la  machine  cil  placée. 

L’ePpace , qui  ell  entre  les  piles  & qui  fert  de 
courfierjeft  rétréci  par  quatre  peflieres  AAAA, 
formées  par  deux  cours  ie  madriers  , dont  l'inté- 
rieur eil  rempli  de  pierres  . Les  madriers  font 
foutenus  par  une  file  de  pieux  recouverts  par  les 
chapeaux  E E,  Cfc,  les  chapeaux  font  liés  les  uns 
aux  autres  par  des  moifes  ÊE,  &c. 

Explication  du  plan  au  dejfout  du  plancher,  La 
cage  de  chaque  machine  ell  compofée  de  deux 
palées  G G'  G G , formées  par  un  certain  nombre 
de  longs  pieux  qui  foutienent  le  plancher  . Ces 
pieux  lont  entrelacés  par  plufieurs  cours  de  moifes 
K K,  dont  les  inférieurs  paffent  fur  les  talTeaux 
M,  qui  font  portés  dans  les  chapeaux  qui  cou- 
tonent  les  deux  files  de  pieux  LL , PI.  XXXVII, 
qui  acompagnent  les  longs  pieux  G G , & les  affer- 
milTent  au  fond  de  la  riviere. 

Entre  les  deux  palées,  que  l'on  vient  de  décri- 
ve , font  plantés  deux  files  de  pieux  Æa , Æa , 
recouvens  par  un  chapeau  . La  diliancel  entre  cet 
deux  files  ell  de  19  pieds  , & c’eli  oit  la  grande 
loue  ell  placée. Ces  pieux  , aufii-bien que  les  pieux 
du  rang  intérieur  L ( dans  le  profil  ) fupportent 
des  madriers  , qui  forment  un  encalllement  que 
l’on  a rempli  de  pierres  ; c'ell  entre  ces  deux  maf- 
ûft  qui  forment  le  courfier  ou  la  noue  , que  la 
roue  ell  placée. 

Le  chapeau  .Æ  e ell  relié  aveclapalée  GG  par 
plufieurs  lient  ou  moifes  F F , F F , qui  portent 
quatte  pièces  de  bois  verticales  ce  cccc  cc , qui  fer- 
vent de  guides  au  chilTis  qui  porte  la  roue.  Il  y 
a encore  deux  autres  pièces  de  bois  verticales  , 
placées  en  ÆÆ,  qui  foutienent  la  face  du  bâti- 
ment , & la  grille  qui  ell  au  devant  de  la  ma- 
chine du  câté  d'amont  . 

La  châflis  qui  porte  la  roue  «11  compofé  de 
huit  poutres  CC,  CC,  CC,  CC,  dont  quatre 
font  parallèles  au  courant , & les  quatre  autres  per- 
pendiculaires . Ces  dernières  embralTent,  par  leurs 
extrémités  , les  quatre  pièces  des  bois  verticales 
(cccc  cc  cc  dans  le  plan  ,&  CC  CC  dans  l’é- 
lévation ) ; tes  pièces  reçoivent  les  extrémités  de 
celles  qui  font  patalleles  au  courant  , fm  le  mi- 
lieu defquelies  poicnt  les  rourilloiu  /d  de  l’axe  de 
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la  grande  roae.'Les  rencontres  de  eet  huit  poutre* 
forment , aux  quatre  coins  du  châflis  , quatre  pe- 
tits carrés  dd ad, dtnt  lefqoels  palTent  les  aiguil- 
les qui  fufpendent  le  châfTis  & la  roue  â une  hau- 
teur convenable,  pour  que  les  aubes  foient  entière- 
ment plongées  dans  l’eau . 

La  roue  ell  compofée  de  huit  aubes  l'I'T,  de 
J pieds  de  large,  for  18  pieds  de  long,  affermiec 
par  quatre  cours  de  courbes  XX  de  vingt  pieds 
de  diametre  . Cette  roue  porte  un  ronet  < de  do 
aluchons , qui  engrene  dans  la  lanterne  k de  zo 
fufeaux  , fixée  fur  on  arbre  vertical  , i , Pt, 
XXXVII.  Ce  même  ronet  conduit  anlfi  une  pe- 
tite lanterne  S , qui  a pour  axe  une  maniveie 
â tiers-point  /,  qui  conduit  les  bafcoles  qui  font 
agir  trois  corps  de  pompes  ; ainfi  qu’il  fera  dit 
ci-après . 

A la  face  latérale  de  la  première  poutre  qnà 
forme  le  châlTis , fur  lequel  ell  porté  la  roue  , Se 
du  cité  d’amont  , font  fixés  trois  rouleaux  fer- 
rant â faciliter  le  mouvement  delà  vatine  d , qui 
ferme  le  courfier  pour  modérer  la  vitelTe  du  cou- 
rant , en  faifant  que  les  aubes  foient  frapées  par 
une  plus  grande  on  une  moindre  partie  de  leurs 
furfaces . 

Explkatian  du  plan  au  premier  étage  qui  r/ponâ 
d la  fécondé  roue . dddd,  extrémités  îtipéricures 
de  quatre  aiguilles  qui  fufpendent  le  châflis  for 
lequel  la  roue  ell  ponée  ; f f,  maniveles  ou  croi- 
fées  des  criu  avec  lefqoels  on  éleve  le  châlfii  & 
la  roue;  .y;,  les  prifoos  qui  embraffent  les  ai- 

fuilles;  hh,  les  clefs  qui  traverfent  les  aiguilles  , 
c repofent  fur  les  priions  ou  fur  les  femelles  des 
crics  , ainfi  qu'il  fera  expliqué  ci-après  , dd, 
extrémités  fnpérieures  de  l’aiguille  de  la  vanne  , 
& les  deux  crics  qui  fervent  â l’élever.  /,  extré- 
mité fupérieure  de  l’arbre  vertical  de  la  lanterne 
K,  lequel  traverfe  le  moyen  du  rouet  horizon- 
tal m , garni  de  quarante  aluchons . Ce  rouet  con- 
duit la  lanterae  n de  20  fufeaux  , & l’arbre  e de 
cette  lanterae  terminé  par  une  maniveie  à tiers- 
point  pgp,  fait  agir  trois  corps  de  pompes,  fem- 
blables à ceux  cotés  r dans  l’autre  moitié  du  plan  ; 
ce  font  lâ  toutes  les  pièces  eflentieles  de  iVqui- 
page  que  l’on  appelé  du  grand  mouvement. 

L’équipage  que  l’on  nomme  du  petit  mouve- 
ment ell  compofé  de  la  lanterne  S,  dont  l’axe  , 
formé  en  maniveie  â tiers-point  , tire  des  chaînes 
qui  répondent  aux  extrémitésT  des  bafcoles  T XV, 
qui,  par  d’autres  chaînes,  font  agir  trois  corps  de 
pompes  femblables  i ceux  cotés  y dans  l’autre 
moitié  du  plan  ; ainfi , ces  corps  de  pompes , pour 
les  quatre  mouvement , font  au  nombre  de  tl,  fit 
ponr  chaque  roue. 

Explication  de  ta  PL  XXXVII  qui  reprlfente 
l’élévation  géométrale  de  tout  le  bâtiment  det  deux 
machines  vues  du  côté  d’amont,  La  machine  cotée 
ell  vue  au  deflus  de  la  grill*  on  brife-glace 
ZXô  un  a fuppriméla  clbiure  antérieure  du  pre- 
mier étage  ponr  laifler  voir  l’intérieur.  On  a anfli 
. fnpprimé  les  bafcules  de  petit  mouvemest  pour 
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mieux  liilTér  voir  le  rouet  m du  grand  mooee- 
ment  . LL  LL,  pieux  qui  acompacnent  les  pâ- 
lies CG,  HIK,  moifes  qui  anemblent  & relient 
tous  les  pieux  G.  N,  chapeau  de  la  palde  fur  le- 
quel repofent  les  corbeaux  O ou  NR , foutenus 
p.r  des  liens  fur  lefquels  pofent  les  pouires 
qui  farment  le  plancher  . / f,  &c.  crics  qui  fer- 
vent à diever  les  aiguilles  di,  par  lefquels  le 
châ/lls  eli  fufpendu  . gg,  les  priions  . a « , les 
priions  de  l’aiguille  de  la  vanne  d.  ce  cc,  deux 
des  quatre  monians  qui  fervent  de  guides  au  chif- 
Cs . rrr,  les  aub«  de  la  roue  . XXX , les 
courbes  qui  les  alleiiiblent.  k,  lanterne  du  grand 
mouvement . m , le  rouet . n , lanietne  . o , otbre 
termind  en  manivele  j , portée  par  un  bâti  de 
charpente  pp.  jr,  les  chaînes  & cnâflis  des  pom- 
pes . r , la  balche  cÀ  l'eau  du  puilard  T cA  con- 
duite par  les  pompes  afpirantes  t X,  ic.  ic  U por- 
tée par  les  ^mpes  foulantes  dans  la  cuvete  de 
dilltibuiion  AD,  ./dP.p'ace'e  au  haut  d’une  tour 
de  charpente  à 8t  pieds  au  dcffus  du  niveau  de 
la  riviere . 

La  machine  cotée  B B eH  repréfentée  en  coupe . 
On  fuppofe  la  grille  abatue  aulTi  bien  que  la  cl&- 
ture  antérieure  de  l'étage  an  delTus  du  plancher  , 
pour  lailTcr  voir  l’équipage  du  petit  mouvement . 

« , le  rouet  de  la  grande  roue  â aubes . S , lan- 
terne de  15  fufeaux./,  la  manivele  en  tiers- 
point  . fT , les  trois  chaînes  qui  répondent  aux 
ufcules  7* AT f',  dont  le  point  d’apui  e(l  en  X.Vf, 
les  trois  chaînes  & les  trois  chaOis  du  petit  mou- 
vement, p la  bafehe  qui  refoit  l’eau  par  les  pompes 
afpirantes  / Z,  qui  defeendent  au  fond  du  pui- 
fard  T ; la  même  eau  eA  renvoyée  par  les  pom-  ' 
pes  foulantes  dans  la  cuvete  de  diAribution  placée 
au  haut  du  bâtiment. 

Explication  de  U Planche  XXXPIÏl.  Cette 
planche  eA  la  coupe  de  l'un  des  deux  pavillons 
de  la  machine  par  la  longueur  du  courfier.  On 
y voit  dlAinâement  comment  la  palée  eA  con- 
Aruite  , comment  les  pieux  G G , qui  la  com- 
pofent , font  entretenus  & liés  les  uns  aux  autres 
par  les  moifes  horizontales  KKII,  par  les  moi- 
les  obliques  H H , Ht.  par  le  chapeau  N N,  fur 
lequel  porte  le  plancher  RR.  Z Z Z , profil  de 
la  grille  placée  du  câté  d’amont . a , tourillon  de 
l’axe  de  la  grande  roue,  b,  le  palier  fur  lequel 
le  tourillon  repofe  . XX,  autre  palier  qui  porte 
la  crapaudine  de  l’arbre  vertical  / du  grand  mou- 
vettsent  . r,  rouet  de  la  grande  roue  . TT,  les 
aubes . k , lanterne  du  grand  mouvement . m , 
muet  du  grand  mouvement  . fPX,  chaînes  du 
petit  mouvement  .dd,  aiguilles  par  lel'quelles 
on  éleve  le  châAis  CC  qui  porte  la  roue  . ff, 
les  crics.  les  priions  qui  embraAent  les  ai- 
guilles . 

Après  avoir  décrit  la  machine  dont  il  s’agit  , 
il  reAe  â expliquer  quelques  unes  de  fes  parties 
ui  n’ont  pas  pu  être  reprefentées  dilHnflcmcnr 
ans  les  planches  précédentes  , â caufe  de  la 
petitcAe  de  l’échele  , & qui  font  reptél'entces 
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plus  en  grand , PI.  XXXIX  . La  figure  pretnien 
eA  le  plan  plus  en  grand  de  la  cuvete  de  di- 
Aribution placée  au  bout  du  donjon  , & la  figure 
2 en  eA  le  profil  . Au  defifus  du  puifard  y 22p 
eA  cette  cuvete  qui  a la  forme  d'un  fer-â-cheval, 
*divifée  en  plufieurs  féparations  . y r , y r , tuyaux 
montant  de  quatre  équipages  , qui  dégorgent  l’eait 
dans  la  cuvete . zz , tuyaux  montant  de  deux  équi- 
pages de  relais,  t,  languete  de  calme  qui  ne  tou- 
che point  au  fond  de  la  cuvete  . » , languete  de 
jaâge  percée  d’un  nombre  de  trous  circulaires , d’un 
pouce  de  diamètre  , fervant  â ellimer  le  produit 
de  la  machine,  x,  haAinets  percés  de  même  dans 
leur  circonférence  de  trous  circulaires,  pour  jauger 
l’eau  que  l'on  diiiribue  aux  différens  quartiers,  s s s c, 
tuyaux  defeendans  qui  reçoivent  l'eau  de  la  cuve- 
te & la  portent  aux  fontaines . Fig.  j , coupe  lon- 
gitudinale de  l’une  des  bafehes  & des  fix  corps  de 
mmpes  qui  y font  adaptées . A BC  , les  pompes 
foulantes  dont  les  chapiteaux  fe  réuniAent  â un 
feul  tuyau  D , qui  fe  racorde  avec  la  conduite  qui 
porte  l’eau  â la  cuvete  de  diAribution  . abc,  les 
trois  pompes  afpirantes  dont  les  tuyaux  defeendans 
XZ,  vont  chercher  l’eau  au  fond  du  puifard  T , 
Plancb.  XXXVII.  Tous  les  piAons , les  pompes  af- 

{ tirantes  & la  pompe  foulante  C , font  à clapets  , 
es  deux  autres  pompes  foulantes  A B font  â co- 
quille . 

Fig.  4 , coupe  tranfverfale  de  la  même  bafehe 
& des  deux  corps  de  pompes  foulantes  & afpi- 
rantes . On  y voit  comment  le  châAis  , qui  porte 
le  piAon  de  la  pompe  foulante  & qui  tire  celui  . 
de  la  pompe  afpirante  , eA  affemblé  & racerdé 
avec  la  chaîne  verticale  par  laquelle  il  eA  tiré. 

Fig.  5 , élévation  extérieure  des  trois  corps  de 
pompes  foulantes  , & du  chapiteau  commun  qui 
les  allcmble . 

Fig.  6 , coupe  du  cric  qui  fert  à élever  les  ai- 
guilles. 

Fig.  7 , élévation  du  cric  du  cdié  de  la  maoi- 
vele . 

Fig.  8 , élévation  des  deux  crics  qui  pofent  fur 
le  plancher  , & fervent  â élever  les  aiguilles  du 
châffis  & celle  de  la  vanne.  ( D ). 

Le  motilin  b sent  de  Mention  . Ce  moulin  efl 
fitué  vis  â-vis  d'un  pareil  dans  le  parc  du  château 
de  Meudon  , près  la  ferme  de  Vilbon  ; il  eA  mon- 
té fur  un  bâtiment  rond  & terminé  en  forme  de 
laciere  AA  , autour  duquel  eA  la  baluArade  de 
cis  B B , pour  pouvoir  tourner  tout  autour  de 
monter  fur  l’échele  tournante  LL  , qui  conduit  à 
la  lanterne  & au  rouet  qu'il  eA  befoin  de  graiAer 
de  temps  en  temps  . Le  haut  de  la  machine  efl 
un  bâti  de  charpente  compofé  d'entrr-toifes  & de 
moifes  qui  entretienent  en  deux  endroits  C C , 

D D , l’aibre  immobile  £ f;  du  moulin  , qui  cfA 
un  cylindre  creux  , compofé  de  quatre  pièces  af- 
femblées  par  des  frétés  de  fer  par  oh  paAe  uno 
grôAe  tringle  de  fer  qui  communique  aux  mouve- 
mens  d’en  bas,  & fert  d’axe  â I.1  lanterne  horizon- 
tale F , dont  les  fufeaux  reçoivent  les  dents  d'ua 

rouet 
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ronrt  TWt'ical  G , wacW  au  cylindre  HH , qoi 
fert  d'axe  aux  quatre  volans  ou  ailes  du  moulin 
III.  Tout  ce  oati  de  chatpente  , Tdchele  , le 
cylindre  , les  ailes  , que  d’autres  appelant  gircme- 
tts , tournent  par  le  moyen  du  gouvernail  H,  que 
le  vent  fait  aller  ; & , quand  on  veut  arrdner  le 
moulin  , il  y a un  frein  ou  cerceau  atachd  fur  le 
rouet  qui  le  ferre  ou  le  laide  libre  par  le  moyen 
d'une  bafcule  00  , qui  tire  ou  ferre  le  haut  du 
frein  par  une  chainete  de  fer  Mfif.  On  voit  dans 
le  bas  nne  citerne  F P , pleine  d’eau  , ob  vient 
aboutir  le  bout  de  la  tringle  , partie  en  fer  & le 
lede  en  bois  Q.Q,,  qui  tourne  fur  une  matrice  de 
cuivre  fervant  d’oeil  , au  travers  de  laquelle  paffe 
la  tige  de  la  manivele  R , fortement  ademblée 
dans  la  tringle  de  bois  Q_Q_  t celte  manivele  R 
ell  coudde  , tirant  les  chevalets  S S atacbds  fur 
des  tourillons  T T , lefquels  , en  baulfant  & baif- 
iânt  , font  lever  tes  chàJfis  & les  tringles  de  qua- 
tre corps  de  pompes  foulantes  yVW , qui  trem- 
pent dans  l’eau  du  puifard  P , & font  monter 
l’eau  dans  quatre  tuyaux  de  plonuiXXXX,  dont 
on  ne  voit  ici  que  ie  bout  du  quatrième  tuyau  ob 
pli  un  pareil  corps  de  pompe  j le  tout  fe  racorde 
au  grôs  tuyau  de  fer  de  lix  pouces  de  diamètre  TT, 
qui  va  fe  rendre  dans  un  rdfert'oir  qui  , par  d’au- 
tres tuyaux , fournit  les  fontaines  du  parc. 

11  faut  entendre  que  les  volans  ou  ailes  du  mou- 
lin font  chargées  de  tmle  pour  prendre  tout  le 
vent  poOible  , & faire  en  forte  , en  les  tendant 
plus  ou  moins,  que  l’axe  ob  font  atachdes  les  ai- 
les foient  prdcifdment  dans  la  direâioo  du  vent  , 
en  forte  qu’elles  ne  foient  point  perpendiculaires  i 
cet  axe , mais  un  peu  obliques  formant  un  angle 
aigu. 

L*  Pmtpe  dit  rèfttvtn  de  Il/nut  mût  fat  qua- 
tre chevata . Le  rdfervoir  de  l'egout  fituc'  au  bas 
du  boulevard , a M fait  pour  ieter  l’eau  avec  im- 
pdtuofîid  dans  les  principaux  égouts  de  la  ville  de 
Paris , & les  ndtoyer . 

Cette  piece  d’eau  a 35  toifes  de  long  , fur  17 
& demi  de  large , & a 7 pieds  8 pouces  de  pro- 
fondeur ; ce  qui  produit  aitai  muids  72  pintes 
d'eau  mefure  de  Paris . Ce  rdfervoir  eii  fourni  cou- 
tinudlemmt  par  8 b 9 ptwces  d’eau  venant  de  Bel- 
le-ville , & par  deux  dquipages  de  pompes  afpiran- 
tes  à 6 corps  de  pompes  mdes  par  deux  chevaux 
chacune  , & l’eau  qui  vient  b fleur  du  rdfervoir  , 
y forme  une  nappe  de  66  pouces . 

Cette  pompe  efl  pratiquée  dans  un  grand  bâti- 
ment en  face  du  rdfervoir , formant  deux  maneees 
couvens  AA  , avec  une  citerne  au  milieu  BÉ  , 
de  forme  ovale  ; elle  efl  remplie  de  6 tuyaux  af- 
pirans  CCCCCC,  foutenus  par  des  traverfes  & 
entre-toifes  DD  communiquant  b 6 corps  de  pom- 
pes E £ , qui  ietent  l’eau  dans  une  bafehe  F , 
qui  fournit  la  rirale  do  milieu  , d’ob  fe  forme 
une  belle  nappe  1 la  tdte  de  la  piece  d’eau  . Les 
6 tringles  dès  afpiraos  G G,  font  atachdes  par  des 
moufles  trois  par  trois  b une  manivele  HH  , b 
Oers-point  , dont  l’axe  s’enfonce  dans  un  cylindre 
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horixuotal  1 1 , termind  par  une  lanterne  verticale 
K K , dont  les  fufeaux  reçoivent  les  dents  d'un 
rouet  horizoutaIEZ,atachc'  par  des  liens  b on  ar- 
bre  perpendiculaire  M M , tournant  fur  un  pivot 
N N i chaque  extrdmitd , mil  par  un  train  b deux 
chevaux  chacun. 

Rien  n’eft  fi  fimple  que  cette  machine  , & elle 
fournit  environ  3 muids  par  minote  . Si  on  fait 
le  calcul  fuivant  la  nappe  de  66  pouces  qui  tom- 
be cootinudlement  dans  le  rdfervoir  , ce  font  66 
pouces  b multiplier  par  13  pintes  & demie  , va- 
leur du  pouce  d’eau  par  minote  ; ce  qui  fait  891 
pintes  qui  font  3 muids  & 27  pintes  par  minute 
pour  les  6 corps  de  pompes  ; cela  fait  par  heure , 
en  abandonant  pour  les  frotemens  les  17  pin- 
tes , 180  muids  d’eau  , & par  jour  4320  muids 
d'eau . 

La  pomft  i feu  . Cette  machine,  quoiqu’extrè- 
mement  compliqnde  , efl  admirable  par  la  quanti- 
td  d'eau  qu’elle  fournit  ; je  l’ai  vu  placde  b Lon- 
dres au  bord  de  la  Tamife  en  1728  ; on  l’avoit 
détruite  depuis  , mais  elle  vient  d'dtre  rétablie  & 
fimplifide  par  le  retranchement  de  plufieurs  pièces; 
on  dit  meme  qu’elle  coûte  moins  d’entretien  pour 
ie  charbon  & pour  les  hommes  qui  fervent  b la 
gouverner. 

C’efl  une  pompe  placde  dans  un  bbtiment  ob 
l'on  a conflruit  un  fourneau  , au  deflùs  duquel  efl 
une  grande  bouilloire  de  cuivre  , fphdriqne  par-en- 
haut  , bien  fermde  & entourde  d’une  petite  galerie 
extdrieure  , rdgnant  tout  autonr  , & laiflant  circu- 
ler la  famde  du  fourneau  qui  entretient  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  dont  la  bouilloire  efl  pleine 
aux  trois  quarts. 

Le  cylindre  de  la  pompe  efl  de  cuivre,  & d’un 
diamètre  b diferdtion  . Il  efl  garni  de  fon  piflon  . 
Le  piflon  defeend  & s’dleve  dans  le  cylindre  . Ce 
n’efl  qu’une  plaque  de  cuivre  roulee  & bord^  de 
cuir  . Il  en  efl  plus  leger , & la  vapeur  le  chalTe 
d’autant  plus  facilement. 

Il  y a une  chaîne  de  fer  , dont  l’anneau  efl 
acrochd  b la  tige  du  piflon  , & tient  b la  courbe 
d’un  balancier,  dont  l’ate  tourne  fur  un  tourillon, 
dont  les  pallies  portent  fur  un  des  pignons  du  bâ- 
timent . 

Un  bout  de  tuyau  tranfmet  la  vapeur  de  la 
bouilloire  dans  le  cylindre,  & la  partie  de  la  ma- 
chine qu’on  appelé  régulateur  , ouvre  & ferme  en 
dedans  & au  haut  de  l’alambic  l’extrdmitd  du 
tuyau  de  vapeur. 

C’efl  un  fldau  ou  une  coulifle  de  bois  atachde  à 
une  petite  courbe  concentrique  b la  courbe  do  ba- 
lancier, auquel  elle  efl. fixde,  qui,  fe  haulfam  par 
ce  moyen  & fe  baiflant  , donne  le  jeu  au  régula- 
teur & au  robinet  d’injeftion  , en  retenant  par  des 
chevilles  fixées  dans  plufiems  trous  faits  dans  fon 
épaifleur  , les  axes  recourbés  & communiquant  au 
robinet  £e  au  régulateur  dont  on  rend  l’efifet  plus 
ou  moins  prompt , en  haulfant  ou  baiflant  ces  che- 
villes . 

Le  tuyau  de  l'injeâei»  defeendant  du  léfervoil 
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au  deflui,  & fe  coudant  pour  entrer  dans  le  cylin- 
dre , y jeie  enviroo  neuf  à dix  pintes  d’eau  froide 
i chaque  injeflion  , par  un  robinet  qui  s’ouvre  & 
fe  ferme  cominudlement  au  moyen  des  chevilles 
fixdes  le  long  de  la  coulifle. 

U y a un  petit  tuyau  qui  fort  de  l’inieâeur,  & 
qui  a un  robinet  toujours  ouvert  . Il  jete  de  l’eau 
prife  dans  le  rdfervoir  au  deltas  , en  couvre  le 
pillon  de  cinq  i Cx  pouces  . C’eli  ainQ  que  l’en- 
tnfe  eft  fermde  À l’air  , & le  cuir  du  pillon  fau- 
meâd. 

On  appelé  nt'mets  d'ifrtme  ceux  de  deux 
tuyaux  dont  le  plus  court  atteint  feulement  1 la 
furface  de  l’eau  de  la  bouilloire  , & l’autre  va 
jufqu’au  fond  . Ils  indiquent  l’un  & l’autre  l'excis 
ou  le  défaut  de  la  quantité  d’eau  ou  de  vapeurs 
confervée  dans  l’alambic  ou  la  bouilloire. 

Un  tuyau  communiquant  i la  capacité  du  cy- 
lindre , lailTe  écouler  l’eau  injeâée  , & la  renvoie 
i la  bouilloire.  Un  autre  tuyau  ataché  au  cylindre, 
donne  iftue  ^ l’eau  qui  déborderoit  lorlque  le  pi- 
(lon  ell  relevé  . On  y pratique  un  robinet  qui  je- 
te  l’eau  fur  la  foupape  du  tuyau  qui  laifte  fortir 
& l’air  du  cylindre  , & celui  qui  ell  amené  par 
l’eau  frcùde  iujedée. 

Une  valvule  ou  foupape  couverte  de  plomb  , 
laifte  évaquer  la  vapeur  de  la  bouilloire  , quand 
elle  a trop  de  force.  Au  deltous  du  pillon  , il  y 
a un  tuyau  de  décharge  du  cylindre  , & au  haut 
du  bâtiment  un  tuyau  de  décharge  du  réfervoir  . 

Deux  autres  courbes  placées  ï l’autre  extrémité 
du  levier  font  aller  une  pompe  renverfée  qui  four- 
nit un  petit  réfervoir  , & des  pompes  alpirantes 
pofées  dans  un  puits  d’ob  l’eau  ell  portée  dans  un 
grand  réfervoir. 

C’efl  par  une  cheminée  que  fort  le  trop  de  fu- 
mée de  la  bouilloire. 

L’eau  ponée  dans  le  petit  réfervoir  , fournit  la 
machine  . L’eau  portée  dans  le  grand  réfervoir 
fert  k tel  ufage  que  l’on  veut  . C’eli  elle  qui  me- 
fure  le  vrai  produit  de  la  machine . 

11  efl  inutile  d’entrer  ici  dans  un  plus  long  dé- 
tail fur  le  principe  d’aâion  , fur  l’utilité  des  par- 
ties , & fur  l’effet  de  cette  pompe  , dont  nous 
avons  parlé  fort  au  long  à rurticle  Feu  . Voyez 
cet  trticle,  fS*  not  Plinches  de  msekines  hydrau- 
liqtut . 

La  pompe  que  nous  y avons  décrite  n’ell  pas 
tont-h-fait  la  même  que  celle-ci  , mais  ce  font 
ces  petites  dilféreiKes  , qui  nous  ont  déterminés  à 
levenir  ici  fur  cette  machine. 

. Mtchine  de  M.  Dufuis . Cette  machine , qui  a 
été  approuvée  par  l’Académie  des  Sciences  , & 
exécutée  en  pluileun  endroits,  efl  compofée  , dans 
fan  intérieur  , de  deux  cotres  de  bois  pofés  l’un 
au  deftus  de  l’antre  , & fe  garailfent  en  dedans 
de  plaques  de  cuivre  de  trois  câtés,  excepté  celui 
où  efl  atachée  la  plate-forme,  qui  ell  garnie  de 
cuir,  avec  une  rainure  de  Ion  épailteur  pour  évi- 
ter le  trop  de  frôlement;  le  cofre,  où  font  les 
inoavemens,  ell  féparé  en  dedans  par  une  cloifoo; 
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ces  deux  cofres  font  dans  l’eau , dont  la  fuperficie 
ell  comprimée  par  l’air  extérieur  . La  première  fi- 
gure montre  l’intérieur  des  deux  cofres^&£.  La 
plate-forme  mouvante  CC,  garnie  de  fer,  efl  in- 
clinée dans  la  caille , tenant  par  un  bout  i un  bou- 
lon de  fer  ataché  ù la  cailîe  en  forme  de  char- 
nière , & de  l’autre  taillé  en  portion  de  cercle , 
montant  & agilfant  fur  une  autre  portion  de  cer- 
cle D,  fuivant  lequel  efl  taillé  une  des  parois  du 
cofie  garni  de  cuir  fort  ou  boure  pour  empêcher 
l’eau  de  defeendre.  Cette  plate  - forme  ell  per- 
cée de  denx  ouvertures  garnies  des  clapets  £ , £, 
qui  donnent  paftage  ù l’eau  dans  le  jeu  de  la 
plate-forme  qui  fait  agir  une  tringle  de  fer  IK, 
inclinée  par  le  moyen  de  deux  moufies  ou  d’un 
chfilfis  à deux  branches,  & qui  fe  racorde  à un 
des  bouts  de  ladite  plate-forme,  & va  fe  rendre 
i la  manivele  & an  moteur . 

Par  ce  mouvement,  l’eau  qui  entoure  les  denx 
cofres , & qui  y entre  continuélement , étant  com- 
primée par  l’air  extérieur  ou  l’atmolphere,  fait 
lever  les  deux  clapets  £ & £ de  la  plate-forme 
mouvante , & forcent  à fe  lever  les  deux  autres 
clapets  G 6e  H correfpondans  & placés  fur  le  def- 
fus  de  la  caifle , au  moyen  de  quoi  l’eau  paffe 
dans  une  efpece  de  hotte  de  cheminée,  pour  fe 
communiquer  dans  le  tuyau  montant  X,  qui  porte 
l’eau  dans  le  réfervoir  au  lien  dclliné . 

Fig.  2.  On  peut  établir  cette  pompe  pour  l’é- 
puifement  des  eaux  dans  une  mine,  ainfi  qu’elle 
a été  exécutée  i Pompéan,  près  de  la  ville  de 
Rennes.  L’eau  ell  premièrement  attirée  par  une 
pompe  afpirante  h la  hauteur  de  vingt-quatre 
pieds  dans  une  bafehe  ou  cofre  de  bois , & ell 
reprife  par  une  ou  plulieurs  pompes,  fuccelfive- 
ment  juiqu’en  haut.  Le  mouvement  ^ une  trin- 
gle de  bois  qui  fait  agir  tous  les  cofres  par  le 
moyen  de  deux  bielles  & d’une  tringle  de  fer 
coudée tqui  y ell  atachée,  & qui  fe  rend  par-def- 
fous  dans  le  cofre  où  ell  la  plate-forme  ; en  haut 
c’cll  un  rouet  & une  lanterne  que  font  mouvoir 
deux  chevaux  atelés  dans  un  manege . 

On  ne  fait  monter  l’eau  qu’ù  vin|t-quatre  pieds 
& à plufieuts  reprifes,  que  pour  foulager  la  co- 
lonne d’eau  ou  tuyau  montant  ; car  on  pouroit 
élever  l’eau  tout-d’un-coup  i deux  cents  pieds  par 
une  pompe  foulante  ; le  minéral  efl  monté  ù bras 
dans  les  féaux  par  le  moyen  d’un  treuil . 

Fig.  J.  Cette  machine  peut  être  mâe  par  la 
force  de  l’eau , favoir , par  le  courant  d’une  ri- 
vière, ou  faifant  tomber  la  chute  d’un  ruiffeau 
fur  les  aubes  de  la  roue  qui  feroit  agir  une  ma- 
r.ivele  coudée , où  feroient  atachées  les  deux  trin- 
gles de  fer  qui  correfpoodent  aux  cofres  pofés  dans 
le  bas  de  l’eau. 

Un  moulin  i vent  'peur  auflî  faire  agir  de  la 
même  maniéré  cette  machine,  en  mettant  la  ma- 
nivele  dans  le  haut,  & correfpondante  ù l’axe  des 
deux  ailes , alors  la  tringle  paffe  i travers  un  ar- 
bre creufé , & tourne  de  tous  fens , & vient  fe 
communiquer  i un  balancier  que  lerenc  les  rria- 
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e(îs  qui  vont  faire  agir  les  plates-formes  des  cO' 
1res  qui  font  pofds  au  bas  de  la  citerne . 

Fig.  4-  On  voit  de  la  face  le  chi/Iis  de  fer, 
ui  cil  atachc  au  haut  de  la  tringle  de  fer,  pour 
onner  le  mouvement  à la  plate-forme  CC;  au 
bas  du  chânis  fe  voit  la  pate-de-chat  .SS  qui  efl 
chevillde  fur  la  plate  forme  pour  la  faire  mou- 
voir. 

On  trouvera  ici  l’application  de  la  même  ma- 
chine lune  pompe  i cheval,  dont  on  voit,F<^.  5, 
le  mancge  ./f,  le  rouet  S portant  fur  fon  pivot 
C,  la  lanterne  D,  la  manivele  £ qui  fait  lever 
& hailTer  les  trois  tringles  FFF  garnies  de  leurs 
chînis  ou  portes  qui  donnent  le  mouvement  aux 
plates-formes  des  cofes  placds  au  fond  d’un  puits, 
6c  fontdlever  l’eau  parles  trois  chemindes  GG  G, 
qui  fe  racordent  par  une  fourche  au  tuyau  H,  qui 
^te  l’eau  au  rdfervoir. 

11  eli  bon  de  remarquer  que,  quand  la  mani- 
vele ell  fimple , il  n’y  a qu'une  plate-forme  dans 
le  cofre  ; lorfqu’elle  ell  coudde  ou  i tiers-point , 
il  y a une  on  deux  fdparations  dans  le  cofre  pour 
y loger  deux  ou  trois  plates-formes,  ce  qui  ne 
change  rien  à la  it.dchanique  de  cette  machine, 
ce  qui  revient  aux  trois  corps  de  pompe  ordinai- 
res . La  tringle  e0  (impie  pour  une  plate-forme  ; 
quand  il  y en  a deux , la  tringle  fe  termine  en 
bas  par  une  pare  i deux  branches,  qui  prend  fur 
la  plate-forme . 

Fig.  6.  Cete  machine  e(l  encore  d’une  grande 
utilitd,  quand  on  veut  deffdcher  un  marais,  ou 
vider  une  piece  d'eau,  en  l'dtablilTant  fur  un  des 
bords  & par  des  bafcules  mendes  par  deux  ou 
quatre  hommes  qui  fe  fucedderont , fans  difeon- 
tinuitd,  d'heure  en  heure  ; on  fera  mouvoir 
deux  tringles  qui  feront  agir  deux  plates-formes 
dans  un  cofre , d’où  l’eau , palTant  par  les  deux 
chemindes,  fera  portde  par  une  fourche  dans  le 
tuyau  montant,  pour  fe  vider  dans  une  auge  de 
bois , & fe  perdre  où  l’on  jugera  à propos,  tou- 
jours un  peu  loin  de  la  piece , afin  que  l’eau , en 
filtrant  i travers  les  terres,  n’y  puifTe  revenir. 
C'eft  ainfi  que  les  bdnddiâins  ont  vidd,  au  vil- 
lage de  Cachans,  prds  Paris,  une  grande  piece 
d’eau  de  prds  de  trois  arpens  d'dtendue,  6c  de 
cinq  pieds  de  profondeur,  en  dix  jours  de  temps. 

C’efI  fur  le  pied  de  lîx  mille  muids  en  vingt- 
quatre  heures,  & foiiante  mille  en  rout  pendant 
les  dix  jours,  avec  quatre  hommes  qui  fe  rele- 
voient  d'heure  en  heure,  & quatre  hommes  frais 
pour  la  nuit . 

Fig.  7.  Le  moindre  effet  que  peut  faire  cette 
machine , efi  d'étre  employd  à faire  jouer  une 
pompe  ù bras,  placde  dans  un  puits  pour  l’ufage 
d’un  petit  jardin  ou  d'une  maifon;  on  mettra  au 
bas  du  puits  un  cofre  fdpard  en  deux  par  une 
eloifon,  pour  y loger  deux  plates-formes  qui  fe- 
ront monter  l’eau  dans  deux  hottes , ou , par  une 
fourche,  elle  fe  joindra  au  tuyau  montant,  d’où 
l’eau  tombera  dans  une  awe  de  pierre  ou  de 
plomb  à l’ofage  de  b maiioBj  ka  denx  tringles 
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correfpondantes  aux  deux  plates-formes  feront  mdet 
par  une  manivele  ù bras , dont  le  mouvement 
fera  vertical  par  le  moyen  d’un  tourillon , en  hauf- 
fant  une  pendant  que  l’autre  defeendra  fans  au- 
cune interruption  , elles  jdteront  de  l’eau  dans 
l'auge  de  pierre. 

davantage  de  cette  machine  efl  de  n’avoir  point 
de  pillons  ni  de  corps  de  pompe,  & d’avoir  peu 
de  frôlement , de  s’ufer  moins  qu’une  autre , d’d- 
tre  de  peu  d'entretien  , de  coûter  moins  dans  l’e- 
xccuiion,  qui  ne  paffe  pas  ordinairement,  dtant 
fimple , la  fomme  de  douze  cents  livres  ; de  pou- 
voir fervir  aux  mines,  aux  delfechemens  des  ma- 
rais & foffifs  i de  fe  loger  dans  les  puits  & par- 
tout, faas  échafaudage  & fans  grande  préparation; 
d’ûtre  mife  en  mouvement  par  des  hommes,  des 
chevaux,  par  l’eau  & par  le  vent,  & avec  tout 
cela  d’amener  dans  le  mime  cfpace  de  temps , le 
double  de  l’eau  que  peut  fournir  la  meilleure 
machine  qui  ait  été  exécutée  jufqu’ù  préfent.  La 
raifon  en  ell  fore  fimple  ; le  cofre , où  ell  renfer- 
mée la  plate-forme  mouvante,  a ordinairement 
deux  pieds  & demi  de  long , fur  neuf  pouces  de 
large , & un  pied  environ  de  haut , & par  fa  ca- 
pacité & étendue,  a plus  de  jeu,  contient  plus 
d'eau , & l’agite  plus  violemment  qu’un  corps  de 
pompe  d'un  pied  de  diamètre  avec  un  piflon  qui 
lui  fait  proportioné;  ainfi,  la  pompe  û cheval 
du  pont- au  choux  fournit,  avec  les  deux  maneget 
k quatre  chevaux  tirant  enfemble,  & les  fix  corps 
de  pompes  afpiranies,  environ  deux  muids  par 
minute:  celle  de  M.  Dupuis  fournit,  fans  manè- 
ge , mue  par  quatre  hommes , quatre  muids  & 
quatre  cinquièmes  par  minute,  a feize  pieds  de 
haut,fuivant  le  raport  de  MM.  de  l’académie  des 
fciences . 

Si  elle  étott  exécutée  en  grand  avec  nne  mani- 
vele û tiers -point,  une  plate-forme  percée  de 
trois  clapets , qu’elle  fût  mûe  par  un  feut  cheval 
dans  un  manege  avec  un  train , nn  rouet  & une 
lanterne,  ce  qui  augmente  beaucoup  la  force  da 
moteur,  elle  foumiroit  huit  muids  au  moins  par 
minnte,  le  refie  du  produit  abandooé  pour  les  fro- 
temens,  ce  qui  feroit  par  jour  tisio  muids. 

Pempt  i bttt . La  pompe  i bras  A,  Figm 
prenùm , ell  compofée  d'un  tuyau  de  plomb  B B 
de  denx  ponces  de  diamètre,  ayant  fon  extrémité 
C coudée  & portée  fur  un  focle  de  bois  D ; ce 
bout  coudé  doit  être  percé  de  plufieurs  trous , trem- 
per dans  l’eau  du  puits  £ , & ce  tuyau  doit  abou- 
tir i un  plus  large  d’environ  cinq  pouces  de  di>- 
metre  , fervant  de  corps  de  pompe  fait  en  ento- 
noir,pour  fe  racorderavec  le  tuyau  afpirant  B B, 
& pour  fervir  ù loger  à force  le  petit  barillet  F 
couvert  d'une  foupapc  ou  clapet  G,  & garnie  de 
filafle  pour  empêcher  l’eau  de  defceotbe  ; le  pifioa 
H ell  garni  de  cuir  par-en-hant  avec  fon  clapet 
/,  & ataebé  û une  aofe  de  fer  K,  fufpendue  i 
une  verge  de  fer  L , atachée  û la  balcule  M, 
compofée  d’un  levier  & d’une  poignée  N,  fâate- 
Due  par  un  éuia  de  fer  O,  ataché  à la  cuvett 
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pir  d«ix  lins  de  fer  avec  on  ail  & dr  boolon 
de  fer,  oîi  taurntnt  les  deux  bras  du  levier  M & 
N . L’eau  tombe  par  ine  gargouille  , où  eit  un 
■aaTgae  dans  une  cuvete  de  pierre  Q^. 

Fit-  a.  La  mdme  machine  ^ ell  rdpdte'e  de 
profiT;  les  Figuns  marquées  RS,  Fig.  j,  font 
deux  outils  de  fer  qui  fervent  dans  le  tuyau  i af- 
icoir  ou  d retirer  le  barillet  F,  que  les  ouvriers 
appelent  fient. 

Les  Figtnt  4 & 5 offrent  en  profil  & en  eoupt 
la  pompe  de  bois  T Si  F,  Fig.  4 & 5 , des  plus 
Cmples  dont  on  fe  ferve;  00  U nomme  hcÙan- 
Jeijt , dtant  trds-en  ufage  dans  ce  pays  j on  l'em- 
ploie dans  les  vaiffeaux , dans  les  /ardins , & il 
n'y  a pas  une  maifon  en  Hollande  qui  n’en  ait 
plulieufs  ; c’efl  un  tuyau  d'aune  ou  d’orme  creufd, 
au  bas  duquel , i la  diftance  de  Cix  i fept  pou- 
ces , ell  un  clapet  JC,  Fig.  5 , au  delfous  duquel 
M perce  philîeurs  trous  qui  trempent  dans  l'eau; 
il  y a uise  tringle  de  bois  dont  no  bout  ell 
atacbd  à l’aafe  Z d'un  pillon  avec  fon  clapet  ; 
l’autre  bout  tient  ù la  bafcule  de  bois  e t , ata- 
shde  au  tuyau  par  un  dtrier  de  bois  en  fourebete 
avec  un  boulon,  &c.  L’eau  tombe  par  une  gar- 
uille  b dans  une  auge  de  pierre  ou  autre  en^it 
Aind. 

Le  moteur  ou  la  puHIâoce  appliquée  1 la  poi- 
|ode  N,  Fig.  i , ou  au  bout  du  levier , &c.  fait 
rouer  le  levier  M & N,  dont  le  bras  O lif  ell 
de  trente  pouces,  & l’autre  OM  n’a  que  cinq 
pouces;  ainfi,  00  voit  que  la  puilfance  eA  la  1>- 
xieme  partie  du  poids,  ou  comme  i eA  1 d. 

La  pempt  peur  Its  inccadùt.  Cette  pompe 
eA  pareille  1 celle  que  l’on  trouve  dans  les  Pays- 
Bas  ; on  en  voit  ici  la  coupe  A,  Fig.  t , & le  plan 
S,  Fig.  2,  Ce  plan  cA  carrd  & elT  compofd  d’un 
bac  partagé  en  trois  parties  par  detix  cloifons 
C C percées  en  D de  ploAenrs  trous , pour  que 
l’eau  verfée  dons  les  réfervoirs  CC  parviene  pure 
au  retranchement  du  milieu  D,  Fig.  2 , par  le 
moyen  du  jeu  des  deux  pompes  foulantes  E £ 
qui  frmt  à fes  câtés,  dont  l’eau  fe  communique 
par  les  deux  pal&ges  £ & G qui  s’ouvrent  & 
te  ferment  altemattvement  par  des  clapets;  l’eau 
venant  plus  fortement  par  les  deux  piAons,  fur- 
Bonte  le  tron  U,  & Çt  réunit  vers  le  fommet  da 
récipient  où  l’air  fe  trouve  de  plus  en  pl«  con- 
denfé  ; l’eau  eA  refoulée  fans  interniptico , & lan- 
cée continuélemeat  avec  une  viteffe  qui  cA  pref- 
qoe  toujours  la  même. 

Figure  3.  La  Fig.  3 ei^e  un  boyan  de  enir 
X JkF  qui  s’ajuAe  avec  une  MÎie  de  cuivre  an  tron 
H,  St  l’eau  y eA  refoulée  pour  être  dirigée  avec 
viteAè  par  un  ajutage  tf  dans  les  endroits  etnbrb- 
fés. 

Figure  4.  On  voit  thns  la  qiutrieme  Figure  l’é- 
lévation àe  la  même  pompe  conapofife  d’une  caif- 
fé  de  cuivre  rouge,  de  trais  pieds  de  large,  fur 
denx  pieds  & demi  de  haut , furraoniée  d’im  cha- 
piteau arrêté  par  des  vis , portant  l’axe  d’uu  b»- 
laaciei  dont  les  extrémitô  fooc  faits  en  towcha , 
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afin  de  pouvoir  y enfiler  une  poignée  aAez  longne 
pour  que  cinq  on  fit  perfones  puiAent  agit  de 
front;  il  y a une  ouverture  O faiilante  de  quel- 
ques pouces  en  forme  de  tuyau , pour  y loger  le 
^ut  fi  du  tuyau  de  cuir  qui  porte  l’eau  i la  de- 
Aination . (K). 

HYDRE,  (.ijlnn.)  if  dre  fcmele,  hfdrt;  con- 
Adlation  méridionale,  appelée  ftrpens  tgunicut , 
üfiua  coluber , etkidna  ou  vipere.  Cette  conllella- 
tion  s’étend  au  deAus  du  lion , de  la  vierge  & de 
la  balance  : elle  a une  ctoile  remarquable , appelée 
le  taur  de  f if  dre , en  arabe , utphrad . Ijifdre  a 
une  origine  commune  avec  les  deux  conAelIations 
de  la  coupe  & du  corbeau,  au  raport  d’Ovide, 
qui  annonce  leur  lever  acronique  au  14  février. 

Dixit  & autiqui  ttunumeatt  perenma  feSli, 
Anguis,  tvif,  creter  , fidera  junHa  micaut. 

FaA.  lié.  U. 

Apollon  voulant  faire  on  facrifice  i Jupiter,  en- 
voya , dit-on  , le  corbeau  avec  une  coupe  peut 
apporter  de  l’eau . il  s'arrêta  fur  un  figuier  pour 
atendre  la  maturité  du  fruit;  enfuite,  pour  excu- 
fer  fou  retardement , il  prit  un  ferpent  qu’il  accu- 
fa  de  loi  avoir  fait  obAacle  lorfqu’il  vouloir  puifer 
de  l’eau . Mais  Apollon , pour  punir  le  corbeau  , 
changea  fon  plumage  de  blanc  en  noir , pla^a  le 
corbeau  vis-à-vis  de  la  coupe , & chargea  le  fer- 
pent d’empêcher  le  corbeau  de  boire. 

On  a prétendu  aufE  que  c'étoit  l'ifdre  de  Lcr. 
ne , tuée  par  Hercule . Ce  mouAre  a plufieurs  tê- 
tes, eA  le  fymbole  de  l'envie,  qui  (ut  furmontée 
par  les  exploits  de  ce  héros.  Mais  il  eA  plus  vtù- 
femblable  que  la  conAellation  a fait  imaginer  le 
fécond  travail  d’Hercule , expliqué  par  M.  Dupuis 
( AJIr.  JF,  ptg.^So  ).  En  effet,  quand  le  foleil 
entroit  au  figne  de  la  vierge,  la  conAellation  de 
iifjrt  difparoiAoit  dans  les  feux  folaires;  mais, 
lorfque  le  foleil  arivoit  aux  dernieres  étoiles,  cel- 
les de  la  tête  fe  levoient  déjà  héliaqueœent  ; voi- 
là pourquoi  l’on  dù  que  cette  ifdn  renalAoit . 

Cette  conAellation  contient  éo  étoiles  dans  le 
catalogue  Britannique , & 100  en  y comprenant  la 
coupe  & le  corbeau,  qui  ne  font  qu’un  feul  grou- 
pe , & qui  vont  communément  enfemble  . La 
principale  étoile  cA  celle  du  coeur  de  l’ifdre  ; St 
for  afeenCon  droite,  en  1750,  étoit  de  121°  4p* 
40',  & fa  déclinaifon  auArale  de  7°  aj'  12 . 

L'ifdre  mâle , ifdrut , eA  une  conAellation  pln> 
méridionale,  qui  ne  paraît  point  dans  nos  régions^ 
elle  eA  fituée  entre  le  Toucan  & la  Dorade;  la 
principale  étoile  eA  de  troifîeme  grandeur  : afeen- 
fion  droite,  en  17^,  27»  43'  24'^  déclinairon  ata- 
Arale , é»  47'  jqr.  { D.  L.  ) 

HYDRQCHOOS,  f.  m.  {Aflrm.'f;  conAellatio® 
qu’on  nomme  en  latin  tgutriur , St  en  fraofois  le 
uerfitu  J elle  a donné  fon  nom  a un  des  douze  li- 
gnes du  zêdiaque. 

HYDRODYNAMIQUE , f.  f.  rHfdredjmsmiqutt 
«A  ptopiement  la  dynainiqiK  des  Suides , c’eA-à- 
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dire  , la  fci«oce  qui  enreigne  I«  loix  de  leur 
mouvement.  Ainfi  , on  voit  que  Yhydrodyntmiijite 
ne  difTere  point,  quant  i l’objet , de  la  fcience 
qu'on  appeloit  autrefois  & qu'on  appelé  encore 
tTés-fouvcni  hydrault/pte , Voytz  Hydraulique  . 

On  appelé  dyrumiqui , comme  nous  l’avons  dit 
à ce  mot,  la  partie  de  la  mdchanique  qui  enTci- 
gne  i déterminer  les  mouvemens  d'un  fyftéme  de 
corps  qui  agilTent  de  quelque  maniéré  que  ce 
(bit,  les  uns  fur  les  autres  . Or  tout  fluide  efl  un 
compofe'  de  particules  faciles  à fe  mouvoir,  & qui 
font  lie'es  entr’elles  de  maniéré  qu’elles  altèrent  & 
changent  réciproquement  leurs  mouvemens  • Ainfi , 
l’hydraulique  & l’hydrollatiqoe  efl  la  vraie  dyrumi- 
ÿui  des  fluides. 

Il  paroît  que  le  premier  qui  fe  foit  fervi  de  ce 
terme , e(l  M.  Daniel  Bernoulli  , qui  a donné  ce 
titre  à fon  traité  du  mouvement  des  fluides,  im- 
primé a Strafbourg  en  17^8.  Si  le  titre  étoit  nou- 
veau , il  faut  avouer  que  l'ouvrage  l’étoit  aufTi , M. 
Daniel  BerrA>ulli  efl  le  premier  qui  ait  réduit  les 
loix  du  mouvement  des  fluides  ^ des  principes  fürs 
& non  arbitraires,  ce  qu’aucun  des  auteurs  d’hy- 
draulique n’avoit  fait  avant  lui . Le  même  auteur 
avoir  déjà  donné  en  1727 , dans  les  mimoirei  de 
l’académie  de  Peterjiourg , nn  effai  de  fa  nouvele 
théorie.  On  n’atend  pas  de  nous  que  nous  en  don- 
nions ici  un  extrait  ; nous  nous  contenterons  de  di- 
re qu’il  fe  fert  principalement  du  principe  de  la 
conjervation  des  forces  vives , reconnu  aujourd’hui 

Jiour  vrai  par  tous  les  méchaniciens , & dont  on 
ait  un  ufage  fi  fréquent  dans  la  dynamique,  de- 
puis qu’il  a été  découvert  par  M.  Huyghens  fous 
un  autre  nom.  M.  Jean  Bernoulli  a donné  une 
hydraulique,  dans  laquelle  il  fe  propofe  le  même 
objet  que  M.  Daniel  Bernoulli  fon  fils  ; mais  il 
prétend  y employer  des  principes  plus  direds  & 
plus  lumineux  que  celui  de  la  confervation  des 
forces  vives:  & on  voit  k la  tête  de  cet  ouvrage, 
une  lettre  de  M.  Euler  à l’auteur,  par  laquelle 
M.  Euler  le  félicite  d’avoir  trouvé  les  vrais  prin- 
cipes de  la  fcience  qu’il  traite.  iv(.  Maclaurin  a 
aufTi  donné  dans  Ibn  traité  de  fluxions  un  effai , 
fur  le  mouvement  des  fluides  qui  coulent  dans  les 
vafes , & cet  effai  n’efl  autre  ebofe  qu’une  exten- 
fion  de  la  théorie  de  M.  Newton  , que  cet  auteur 
a perfeâionée . J’ai  traité  la  même  mâtine  en 
17^,  dans  mon  ouvrage,  iniituié  : Traité  de  Fé- 
guilibre  & du  mouvement  des  fluides  ; j’aurois  pu 
donner  ü cet  ouvrage  le  titre  S hydrodynamique , 
puifque  c’efl  une  fuite  du  traité  dynamique  que 
y’avois  publié  en  174^.  Mon  objet,  dans  ce  livre, 
a été  de  réduire  les  loix  de  l’équilibre  & do  mou- 
vement des  fluides  au  plus  petit  nombre  poffible , 
& de  détermiiier  par  un  feul  principe  général , 
fort  Ample,  tout  ce  qui  concerne  le  mouvement 
des  corps  fluides. J’y  examine  les  théories  données 
par  M.  Bernoulli  & par  M.  Maclaurin , & je  crcHs 
y avoir  montré  des  difficultés  & de  l’obfcurité . Je 
crois  aufli  avoir  prouvé  que,  dans  cenaines  occa- 
fioas,  M.  Daniel  BetaouiU  a employé  le  principe 


H Y D iSp 

I des  forces  vives  dans  des  cas  oh  il  n’auroic  pas  dfl 
en  faire  ufage.  J’ajoute  que  ce  grand  eéometre  a 
d’ailleurs  employé  ce  principe  fans  le  démontrer  , 
ou  plutôt  que  la  démonfiraiion , qu’il  en  donne  , 
n’ell  point  fatisfaifante  ; mais  cela  n’empêche  pas 
que  je  ne  rende  avec  tous  les  favans , la  joflice 
due  au  mérite  de  cet  ouvrage.  Je  traite  aufli,  dans 
ce  même  livre,  de  la  rénflance  des  fluides  au 
mouvement  des  corps , de  la  réfraêlion , ou  dia 
mouvement  d’un  corps  qui  s'enfonce  dans  un  flui- 
de, & enfin  des  loix  du  mouvement  des  fluides 
qui  fe  meuvent  en  tourbillon . 

Comme  nous  avons  donné  au  mot  Fluide  les 
principales  loix  du  mouvement  des  fluides,  nous  y 
lenverrons  ceux  de  nos  leâeurs , qui  voudront  s’in- 
flruire  des  principales  loix  de  V hydrodynamique  . 
Nous  ajouterons  feulement  ici  quelques  réflexions 
qui  n’ont  point  été  données  dans  cet  article  Flui- 
de , & qui  lui  ferviront  comme  de  complément» 

La  première  de  ces  réflexions  aura  pour  objet 
la  contraâion  de  la  veine  d’eau  qui  fort  d’un  va- 
fe.  M.  Newton  a obfervé  le  premier  que  l’eau 
qui  fortoit  d’un  vafe , n’en  fortoit  pas  fous  une 
forme  cylindrique , mais  fous  une  forme  de  cône 
tronqué,  qui  va  en  fe  rétréciflant  depuis  la  fortie 
du  vafe.  M.  Daniel  Bernoulli  a^ute  d cette  obfer- 
vation  ( Voyez,  fon  hydrodynamique  , feSion  4 J, 
que  quand  les  eaux  fottent,  non  par  un  Ample 
trou , mais  par  un  tuyau , la  veine  fe  contraêle , 
A les  parois  du  tuyau  font  convergent,  & fe  dila- 
te, fi  ces  parois  font  divergent . La  raifon  en  efl 
affez  facile  à apercevoir , c'efi  que  l’eau  dans  fa 
direêlion , au  fortir  du  tuyau , fuit  pendant  quel- 
que temps  la  direêlion  des  parois  du  ti^au , le 
long  defquels  elle  a coulé.  Cette  contraâion  & 
dilatation  de  la  veine  d’eau  varie  donc  fuivant  les 
diflérens  cas,  ce  qui  fait  qu’il  efl  très-difficile  de 
déterminer  exadement  la  viteffe  de  l’eau  au  fortir 
du  vafe.  Car  il  efl  encore  néceflâire  de  connoftre 
la  figure  de  la  veine  d’eau,  qu’on  ne  peut  pat 
fuppofer  cylindrique , & dont  on  ne  peut  pas  fup- 
pofer  par  conféquent  que  les  parties  fe  meuvent 
avec  une  égale  viteffe,  puifque  la  viteffe  efl  en 
raifoo  inverle  de  la  largeur  de  la  veine.  M.  l’Ab- 
bé Bolfut  a fait  une  multitude  d’expériences  três- 
curieufes  & très-importantes  fur  la  contraâion  de 
la  veine  fluide.  Voyez  fon  Hydrodynamique. 

A l’occaAon  de  cette  veine  d’eau , nous  dirons 
un  mot  de  la  caiaraâe  de  M.  Newton . Ce  grand 
géomètre  prétend  , dans  le  fécond  Lèvre  de  fet 
principes,  que  l’ean  qui  fort  d’un  vafe  cylindrique 
par  un  trou  fait  i la  bafe  de  ce  vafe,  en  fort  eu 
formant  depuis  la  partie  fupérieure  du  vafe  juf- 
qu'ao  trou , une  efpece  de  cataraâe  ou  de  veine 
qui  va  en  fe  rétrécilfant,  & dont  la  largeur  à 
chaque  endroit  efl  en  raifon  inverfe  de  la  viteffe 
de  l’eau , c’efl-i-dtre , en  raifon  inverfe  de  la  raci- 
ne carrée  de  la  dillance  de  cet  endroit  1 la  furfs- 
ce  fupérieure  de  l’eau  : de  maniéré  que  cette  cata- 
raâe efl  une  efpece  d’hyperbole  du  fécond  genre, 
dans  laquelle  les  canés  des  ordonées  font  en  inj- 
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fon  invcrfe  d«s  «ttTciflrs.  M.  Jîan  B<mouili,  du» 
foa  hydriullque  ( Voj/tz  le  terne  ly  de  fes  Œ»- 
vret  ) a iris-bien  prauvd  l’impofTibiliti  d’une  pa- 
reille cataraile , parce  que  la  partie  du  fluide  qui 
feroii  hors  de  cette  catarade  ferait  flagnante , & 
par  confdquent  agirait  par  fa  pefanteur  pour  dd- 
iiuire  cette  cataraâe , dans  laquelle  le  fluide  n’au- 
roit  aucune  preflion . ye/ez  un  plus  grand  ddiail 
dans  l'ouvrage  cité. 

Ma  leconde  obfervation  aura  pour  objet  la  pref- 
lion  des  fluides  en  mouvement.  ]'ai  donné  dans 
mon  Trait/  det  fiuidet , en  1744  i une  méthode 
dircâe  pour  déterminer  cette  prellion , & j’ai  ex- 
pliqué au  mat  Fluide  , en  quoi  confille  cette  mé- 
thode. Or  il  y a des  cas  oit  la  formule,  qui  ex- 
prime cette  preHioD,  devient  négative,  &j’ai  pré- 
Kndu  que,  dans  ce  cas,  la  preflion  ne  doit  pas 
fe  chancer  en  fuSien , comme  le  dit  M.  Daniel 
Bemoulli  , c’efl-à-dire,  que  les  parois  du  canal  ne 
doivent  pas  être  preflés  de  dehors  en’ dedans,  mais 
qu]ils  le  font  toujours  de  dedans  en  dehors.  En- 
vain  m’objeéleroit-on  les  expériences  par  lefquelles 
M.  Bernoulli  a prétendu  conflrmer  fa  Théorie  ; ces 
expériences  prouvent  feulement  ce  que  je  n’ai  ja- 
mais nié,  oc  ce  qui  eft  évident  par  foi-même, 
que,  quand  la  prelfion  du  fluide  efl  négative,  la 
preflion  totale  de  l’air  & du  fluide  fur  les  parties 
intérieures  du  canal , efl  moins  grande  que  celle 
qui  efl  exercée  par  l’air  feul  fur  les  parties  exté- 
rieures du  même  canal  . Or  , dans  toute  ma 
théorie  du  mouvement  des  fluides,  j’ai  fait  ab- 
flraêlion  de  la  preflion  de  l’air , à l’exemple  de 
tous  les  auteurs  d’hydraulique  ; & j’avois  jugé  que 
M.  Bernoulli  en  faifoit  abflraêfion  lui-même  en  cet 
endroit,  ainfl  que  dans  tout  le  cours  de  fon  ou- 
vrage. Si  M.  Bernoulli,  en  difant,  p.  aé4  de  (bn 
Hydrodynamique  , prejjie  ht  fuüienem  mutatur , id 
eji,  latera  ctnalis  intTetfam  premuntar  , elt  ajou- 
té^ ces  trois  mots , ab  aere  cireumambiente  , nous 
étions  pleinement  d’acord,  & je  ne  lui  aurais  fait, 
fur  cet  article,  aucune  objeélion;  mais  il  femble 
qu’il  ait  cherché  i éloigner  cette  idée  par  la  ma- 
niéré dont  il  explique  immédiatenient  après  cette 
preflion  changée  en  fuâion  ; tune  tutem  , dit-il , 
( c’efl-i-dire,  dans  le  cas  où  la  preflion  efl  néga- 
tive ) res  lia  confideranda  eft,  ac  ft  lace  celunmx 
aque.e  fuperimumbentis,  in  eguitibrio  pofit.e  cum 
a^ua  Ÿraierftuente , fit  celumna  agite  a appenfa,  cu- 
fus  mfus  defeendendi  impediatur  ab  attradione  agua 
praterfiaenlis . 

En  effet,  ce  n’efl  point  par  l’attraâion  de  l’eau 
qtâ  coule  ^ns  le  fluide  que  cette  colonne  eft  fou- 
tent*, mais  par  la  preflion  de  l’air  inférieur,  la- 
quelle , dans  le  cas  dont  il  s’agit,  fe  trouve  égale 
a la  prrflîoD  que  l’air  fupérienr  exerce  fur  la  Inr- 
hee  du  fluide  qui  coule.  Il  paraît  donc  que  M. 
Bemnlli  ne  s’eft  pas  fuififament  expliqué  fur  ce 
qu’il  appelé  ta  ftiftim  changée  en  fnBim .-  mais , 
t^uoi  qu’il  en  Ibit,  il  eft  certain  que  toute  la  théo- 
rie que  j’ai  établie  efl  exadement  vraie,  en  fai- 
fanc  abftiaâion , camsae  je  l’ai  fuppoüé  ^ de  la 
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p'eflion  de  l’air  environant,  C’eft  ce  qui  fait  dire 
ÎM.  Euler,  dans  une  lettre  du  ^décembre  1746: 
Je  crois  gue  vos  raifons  font  aujjt  bien  fondées  gtta 
celles  de  M.  Bernoulli , tÿ"  gue  c'ejl  une  circonftan- 
ce  étrangère  i laguelle  il  faut  attribuer  l'effit  de 
U fudion Si  le  tuyau  était  fttué  dans  un 
efpace  vide  d'air,  il  n'y  a aucun  doute  gue  Peau 
ne  ferdit  fa  continuité  ( lorfgue  la  preffum  efl  né- 
gative ) comme  vous  prétendez-  Votre  théorie  fera 
donc  vraie  dans  le  cas  oà  le  tuyau  efl  placé  dans 
un  efpace  vide  d'air  ; éÿ*  celle  de  M.  Bernoulli 
Pefl  également  guand  le  tuyau  fe  trouve  en  plein 
air , 

Au  refle,  quand  on  confldere  le  tuyau  en  plein 
air,  la  théorie  de  M.  Bernoulli  demande  encore, 
ce  me  femble,  quelque  modifleation.  Car  lorfque 
le  fluide  defeend  pour  fortir  du  vafe , l’air  qui 
environe  ce  vafe  de  toutes  parts  n’efl  pas  en  re- 
pos, ptiifque  l’air  defeend  dans  le  tuyau  k mefure 
que  le  fluide  s’abaifle  ; ce  qui  ne  peut  fe  faire, 
uns  qu’il  y ait  du  mouvement  dans  tout  l’air  en- 
vitonant  ; ainll , la  preflion  de  l’air  fur  le  tuyau , 
tant  extérieurement  qu’intérieurement , ne  doit  pas 
être  la  même  que  ft  l’air  étoit  en  repos  ; pour  dé» 
terminer  cette  preflion,  il  faudroii  connoître  le 
mouvement  de  l’air  environant  ; & c’efl  ce  qui  pa- 
raît trés-difftcile . Ne  poura-t-il  donc  pas  y avoir 
des  cas  où  la  preflion  de  l’air  fur  U furface  exté- 
rieure du  tuyau  ne  fait  pas  plus  grande,  ou  même 
foit  plus  petite  que  la  preflion  fur  la  furface  inté- 
rieure , auquel  cas , les  parois  ou  tuyau  ne  lèroient 
pas  preflées,  de  dehors  en  dedans  , par  l’air  qui 
environe  le  tuyau,  quoique  la  preflion  du  fluide 
ui  coule  dans  le  tuyau  fdt  négative?  Il  paraît 
00c  que  le  meilleur  parti  à prendre  dans  la  théo- 
rie de  la  preflion  des  fluides  qui  font  en  mouve- 
ment, eft  de  faire  abflraflion  de  l’air  qui  environe 
le  tuyau . C’efl  aufli  le  parti  que  j’ai  pris  • 

Enfin  ma  derniere  obfervation  aura  pour  objet 
l’application  du  calcul  au  mouvement  des  fluides. 
J’ai  donné  dans  le  chapitre  VIII  de  mon  ejfai  fur 
la  réfiflance  det  fluides  en  1751,  une  méthode 
générale  pour  appliquer  le  calcul  à ce  mouvement. 
Cette  méthode  a cet  avantage  qu’elle  ne  fuppofe 
abfolument  aucune  hypothefe,  & qu’elle  elt  en 
même  temps  aflez  ftmple;  mais  je  n’ai  donné, 
dans  ce  chapitre , qu’un  eflai  de  cette  méthode , 
très-analogue  à celle  que  j’ai  employé  dans  le 
même  ouvrage  de  la  détermination  de  ta  réfiflance 
des  fluides.  M.  Euler,  dans  les  Mémoires  de  PA- 
cad,  des  Sciences  de  Pruffe,  pour  Pannée  1755,  • 
donné  une  méthode  fort  femblable  ùcelle-U,  pour 
déterminer  le  mouvement  des  fluides,  & paraît 
faire  entendre  que  la  miene  n’eft  pas  générale.  Je 
crois  qu'il  fe  trompe  fur  ce  point,  & j’ai  prouvd 
dans  un  écrit  particulier  , imprimé  dans  le  tomé 
I de  mes  Opuf cuits  Matbématiaues , que  ma  mé- 
thode efl  aufli  générale  qu’on  le  peut  iéGitt , à 
moins  qu’on  ne  fuppofe  le  fluide  indéfini  & fat» 
limites  ; ce  qui  n’a  point  lieu  j & ne  (aurait  avoir 
lien  dans  la  natote.  il  eft  vrai  qne  je  n’ai  traité 


Di 


by  Google 


H Y D 

da  monvrinent  du  fluide  que  dans  ua  plan  ; mais 
il  efl  aife  dVtendre  la  ihdorie  que  j’ai  donnée  au 
mouvement  d’un  fluide  dans  un  folide.  L’écrit  que 
j’ai  compoTé  fur  ce  Tujet  n’étant  pas  de  nature  à 
pouvoir  dire  inféré  dans  l’Encyclopédie,  je  me 
contenterai  de  donner  une  légère  idée  de  ce  qu’il 
contient.  Je  fuppofe,  pour  fixer  les  idées,  le  vafe 
plein  & venical,  & je  nomme  « les  abrcifles  ver- 
ticales , & Z les  ordonées  horizontales  ; il  réfulte 
de  mes  démonflraiions , i*.  que  la  vitefle  verticale 
doit  due  exprimée  par  i»  y , & l’horizontale  par 
étant  une  fonâion  du  feul  temps  r écoulé 
depuis  le  commencement  du  mouvement,  p & ; 
des  fondions  de  x & de  z.  Ces  fondions  de  x & 
de  Z doivent  dtre  telles,  t°.  que  pdz-f-^dx  foit 
une  di®rentiele  complété:  a»,  que  prix — yrfzen 
foit  aufli  une;  3°.  que  larfque  z=p,  c’efl-i-dire , 
lorfque  Z devient  égale  à l’ordonée  de  la  courbe 
qui  expritne  la  figure  du  vafe,  on  ait  pdx  — jd 
y — O,  c’eft-à-dire , que  pdx—ydyzzo  foit  l’é- 

Î nation  de  la  courbe  qui  exprime  la  figure  du  va- 
e.  M.  Euler  paroît  avoir  cru  qu’il  éroit  toujours 
poflible  que  ces  trois  conditions  euflent  lieu  i la 
fois  ',  je  crois  avoir  démontré  le  contraire . Mais 
la  démondratk»  n’efl  pas  de  nature  i pouvoir  dtre 
raportée  ici . 

as.  Je  donne  une  méthode  pour  trouver  la  fon- 
âion t du  temps  r,  & une  méthode  pour  déter- 
miner la  courbe  que  la  furface  fupérieure  du  flui- 
de forme  à chaque  inflant . L’équation  de  cette 
courbe  efl  aufli  déterminée  par  différentes  condi- 
tions qui  doivent  toutes  s’acorder  à donner  la  mdme 
courbe  ; fi  cet  aeord  n’a  pas  lieu , le  problème  ne 
peut  fe  réfoudre  analytiquement.  D’ou  il  efl  aifé 
de  conclure  qu’il  y a bien  peu  de  cas  où  l’on  puif- 
fe  trouver  rigoureufement , par  une  méthode  ana- 
lytique, le  mouvement  d’un  fluide  dans  un  vafe. 
On  peut  donc  s’en  tenir,  ce  me  femble,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas , k la  méthode  que  j’ai 
donnée,  en  1744  , dans  mon  Trait/  des  fiaides , 
méthode  qui  donne  des  réfulrats  alfez  conformes  à 
l’expérience,  quoiqu’elle  ne  foit  pas,  dans  la  ri- 
gueur, mathématique. 

Lorfque  le  fluide  a une  mafle  finie  & un  mou- 
vement progreflif,  alors  le  temps  r doit  néceflai- 
rement  entrer  dans  l’eipreflion  de  fa  vitefle,  & 
les  conditions  précédentes  doivent  néceflairement 
avoir  lieu.  II  n’y  a que  le  cas  où  le  fluide  fe 
meut  fuivant  une  ligne  qui  rentre  en  elle. même, 
fans  être  animée  par  aucune  force  accélératrice, 
dans  lequel  on  puiflê  fuppofer  que  le  temps  r 
n’affede  point  l'expreflion  de  la  vitefle.  Dans  ce 
cas , on  a toujours  fdx  — jdz^i  une  différen- 
tiele  complété  ; mats  au  lieu  de  l’antre  condition 
pdz  + jdx,  égale  ù une  difieremiele  complété, 

• 1 .rfp  d q Z'  d P \ 

qui  donneroit  , ona<ff  ) = << 

d»  dz  \dx  J 


H Y D 

Vtûlù  le  précis  des  loix  du  mouvement  des  flui- 
des , telles  qu’elles  font  eipofées  dans  l’éctit  dont 
j’ai  fait  mention,  & qui  contient  différentes  autres 
recherches  fur  le  mouvement  des  fluides,  donc  il 
ferait  trop  long  de  parler  ici . 

À l’égard  de  la  réfiflance  des  fluides  au  mou- 
vement des  corps  , laquelle  fait  une  partie  elfen- 
tiele  de  ['hydrodynamique,  voyez  tes  «rrîr/ef  Ftui- 
Dt , RtsiSTANca . Voyez  aulfi  le  tiap.  J du  troi- 
fieme  livre  de  mon  T rai:/  det  fhùdet , & mon 
EQai  fur  la  t/fjiance  des  fluides,  Paris,  1751. 
(O). 

HYDROGRAPHE , f.  m.  fe  dit  d’une  perfone 
verfée  dans  l’hydragrapbie . Fv/ez  HmaocnAruix  . 
(O). 

HYDROGRAPHIE  , f.  f.  C’efl  cette  partie  de 
la  géographie  qui  confidere  la  mtr,  en  tant  qu’el- 
le efl  navigable.  Voyez  GtocaAVHiE.  Ce  mot  efl 
compofé  des  mots  grecs  , aqua,  eau , & ypat- 
fm,  deferibo , je  décris. 

V hydrographie  enfeigne  à conftruire  des  cartes 
marines , & à connotrre  les  différentes  parties  de 
la  mer . Elle  en  marque  les  marées , les  courans  , 
les  baies,  les  golfes,  Gfc.  comme  aulfi  les  ro- 
chers, les  bancs  de  (àble,  les  écueils,  les  pro- 
montoires , les  havres , les  diflances  qu’il  y a d'un 
port  à un  autre,  & généralement  tout  ce  qu’il  y 
a de  remarquable  tant  fur  la  mer  que  fur  les  cô- 
tes. 

Quelques  auteurs  emploient  ce  mot  dans  un  fens 
plus  étendu , pour  ce  que  nous  appelons  ,(T uir:  de 
naviguer . 

Dans  ce  fens , ['hydrographie  comprend  l’art  de 
faire  les  cartes  mannes , la  maniéré  de  s’en  fer- 
vir , & généralement  toutes  les  connoiflances  ma- 
thématiques nécelfaires  pour  voyager  fur  mer  le 
plus  promptement  & le  plus  fûrement  qu’il  efl 
polfible.  Voyez  NavicaTiom,  Caztes. 

Les  peres  Riccioli , Fournier , & Oechalcs , bous 
ont  donné  des  Traités  /'hydrographie.  Le  P.  De- 
chales , qui  avoir  déjà  examiné  cette  matière  dans 
fon  court  de  mathématiques,  l’a  traité,  en  1^77, 
dans  un  ouvrage  exprès.  M.  Bouguer  le  pere  fu^ 
pléa  i ce  qui  manquoic  ù cet  ouvrage  dans  le 
Trait/  de  navigation,  qu’il  publia  en  ié98,&qui 
a été  imprimé  plufieurs  fois.  M. Bouguer,  fon  fils, 
de  l’académie  royale  des  fciences , a publié , en 
1753,  un  Traité  de  navigation  plus  complet  que 
tous  les  précédent,  & qui  contient  la  théorie  & 
la  pratique  du  pilotage;  car  le  pilotage  ne  différé 
point , i proprement  parler , de  ['hydrographie . 
Voyez  Pilotage  . Nous  renvoyons  à te  dernier  ou- 
vrage les  ledeurs  qui  voudront  s’inflruire  de  ['hy- 
drographie , (O). 

HYDROGRAPHIQUE  , adj.  qui  a raporc  i 
l'hydrographie.  Voyez  HTOadczarHiE  . Cartes  hy‘ 
drographiquet , font  les  mêmes  qu'on  appelé  plus 
communément  canes  marines.  Voyez  CaetE  . (O). 

HYDROMANTIQUE,  f.  f.  & adj.  (Math.) 
Quelques  autenn  ont  appelé  ainfi  l’art  de  produi- 
re, par  le  moyen  de  l’eau,  cenaincs  ipparencei 
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Cogulieres»  Cette  fcience,  fi  elle  ea  mâ'ite  le 
nom  , ell  fondée  principalement  fur  deux  laiu 
trds-connos  ; l’un  elt , qu’un  corps  R , placd  au 
fend  d’un  vafe  plein  d’eau , PI.  Hydr.  Fig.  50 , 
peut  dire  vu  par  un  ccii  O , placd  pris  du  bord 
du  vafe,  quoique  ce  mime  oeil  ne  ^r  le  voir,  fi 
l'eau  dtoit  âtie;  l’autre  efi,  que  le  fond  CHD 
d'un  vafe  plein  d’eau , paroît  plus  dievd  qu’il  n’en 
efi  en  efiec , par  exemple , en  £ / f .■  ces  deux 
phdnomenes  font  une  fuite  des  loix  de  la  rdlra- 
âion  . Fc/ez  RXiraction  . 

On  trouve  dans  quelques  Traitds  d’Optique , la 
defcripiion  de  plufieurs  machines  qui  font  d’ufage 
dans  Vhydnmantique , 

Ainfi,  par  exemple,  pour  confiruire  une  ma- 
chine hydromânti^ut , an  moyen  de  laquelle  on 
fera  perdre  une  imace  ou  un  obiet  de  vue  au 
fpeâaceur  , & on  le  lui  fera  apercevoir  de  nou- 
veau fans  changer  la  pofition  de  l’un  ou  de  l’au- 
tre: prenez  deux  vüSixaxA BF,&.CG MK.Pl. 
Hydr.  Fig.  5 1 , donc  l’un  foie  plus  haut  que  l’au- 
tre; remplilfez  le  premier  d’eau,  & foutenez-le 
fur  crois  piliers , dont  l'un  doit  être  creux  & muni 
d’un  robinet  B ; partagez  le  vaifieau  le  plus  bas 
C llf  en  deux  parties  , par  une  cloifon  if  J,  & 
adaptez  un  robinet  à celle  d'en-bas,  pour  pouvoir 
l’ouvrir  & fermer  à plaifir. 

Placez  un  objet  fur  la  cloifon  que  le  fpeâa- 
teur  , placd  en  O , ne  poura  apercevoir  par  le 
rayon  direâ  NL . 

Si  l’on  ouvre  le  robinet  B , l’eau  defeendant 
dans  la  cavitd  C /,  le  rayon  NL  s’éloignera  de 
la  perpendiculaire,  Scrifiéchira  vers  O,  & lefpe- 
Aateur  apercevra  l’objet  par  le  rayon  rompu  NO, 
Si  l’on  ferme  le  robinet  B , & que  l’on  ouvre  ce- 
lui qui  efi  marqué  par  la  lettre  P,  l’eau  defeen- 
dra  dans  la  cavité  la  plus  bafie  HI;  la  réfraSion 
cefléra,  & il  ne  viendra  aucun  rayon  de  l’objet  k 
l’oeil  • Mais  , en  fermant  de  nouveau  le  robinet 
P,  & ouvrant  l’autre  B,  la  cavité  le  remplira 
de  nouveau;  & l’on  apercevra  l’objet  comme  au- 
paravant. Fcyn  RSraACTtoN. 

Pour  confiruire  un  vailTeau  fydrommljut  qui 
repréfente  les  objets  extérieurs  comme  s’ils  na- 
geoient  dans  l’eau  , prenez  un  vafe  cylindrique 
ABCD,  pi.  Hydr,  Fig.  52  , partagé  en  deux 
par  on  verre  EF,  qui  ne  foit  pas  exaâemenc 
poli  : appliquez  au  point  C une  lentille  convexe 
des  deux  edtés , & inclinez  en  H on' miroir  plan 
de  fi^re  elliptique  fous  un  angle  de  45  degrés  ; 
que  1 H Si  H G foient  on  peu  moindres  que  la 
mfiance  du  foyer  de  la  lentille  G ; en  forte  que 
l’image  de  l’objet  puifie  paffer  d travers  dans  la 
cavité  du  vaifieau  hipérieur  ; noirciflez  la  cavité 
intérieure , & remplifièz  celle  de  deflTus  d'eau  bien 
claire. 

HYDROSCOPE  de  Synefius  . yeyiz  Clefst- 

SRE  . 

Hynaoscopt  efi  aufli  le  nom  que  l’on  donnoit , 
en  1772,  à un  impofieur  qui  prétendait  voir  les 
eaux  au  navets  de  la  terre;  voyez  le  Mereurt  de 
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juillet  1772 , 1*  volume  ; c’étoit  une  chatlatane- 
rie  de  la  même  efpece  que  celle  de  la  Btguete . 
{D.L.) 

HYDROSTATIQUE , f.  f.  partie  de  la  Mécha- 
nique  qui  coofidere  l’équilibre  des  corps  fluides, 
aulTi-bien  que  des  corps  qui  y font  plongés . 

Ce  mot  efi  grec , & compofé  de  Ituy , efu , Si 
de  iTTtfu , Je  pefe  , Hydrojlatique  lignifie  propre- 
ment la  JUtifue  de  l’eau  , la  fcience  d;  l'équili- 
bre des  eaux  ; mais  , comme  les  loix  de  l’équili- 
bre de  l’eau  font  les  mêmes  pour  les  autres  corps 
fluides  , on  a donné  en  général  le  nom  à'hydro- 
/tarif ue  ^ la  fcience  de  l’équilibre  des  fluides . 

On  confond  fouvent  Vhydrojlatique  avec  l'hy- 
draulique, à caufe  de  l’affinité  du  fujet  , & plu- 
fieurs auteurs  ne  les  traitent  point  féparément . En 
effet,  les  loix  du  mouvement  des  fluides  fe  rédui- 
fent  i celui  de  leur  équilibre . Foyez  HvDaAUuqnx 
Û"  HrnaoDTNAMiquc . 

L’auteur  le  plus  ancien  que  nous  avons  fur  l'hy- 
drojlatique  e(i  Archimede,  qui  en  a donné  les  loix 
dans  foo  traité  de  inftdenritui  humide. 

Parmi  les  modernes  , le  célébré  M.  Pafcal  a 
donné,  fur  ce  fujet,  un  excellent  ouvrage  , inti- 
tulé : Traité  de  F équilibre  det  liqueurs  & de  !» 
fe/anteuT  de  Pair. 

M.  Mariotte,  dans  un  Traité  qu’il  a publié  en 
idSd  , fur  le  meuvemeitt  det  eaux  & des  autres 
fluides  , donne  ptefque  toutes  les  propofitions  de 
l'hydrojlarique  & de  l'hydraulique  , prouvées  par  la 
raifon  & confirmées  par  l’expérience . 

Nous  avons  donné  au  met  Flusde  les  principa- 
les loix  de  l'hydre/latique,Si  il  ne  nous  refie  prefi. 
que  rien  1 y ajouter  ici . 

La  loi  générale  de  l’équilibre  des  fluides  efi  , 
i“.  que  la  direéfion  des  forces  foir  perpendiculai- 
re ^ la  furface  du  fluide  ; z°.  qu’un  canal  quel- 
conque reéfiligne , formé  de  deux  branches  termi- 
nées à la  furface , & aboutifiant  oh  l’on  voudra 
dans  l’intérieur  du  fluide  , foit  en  équilibre  , M. 
Maclaurin  efi  le  premier  qui  ait  fait  ufage  de  ce 
dernier  principe  ; & qui  l’ait  heureufement  ap- 
pliqué ^ la  recherche  de  la  figure  de  la  terre . De 
ce  principe  réfulte  celui  de  l’équilibre  des  canaux 
curvilignes  quelconques  , dont  M.  Clairaut  s’efi 
fervi  avec  beaucoup  de  fagacité  pour  le  même  ufa- 

?;e . Sur  quoi , veyez  le  enap.  II  de  mon  effai  fur 
a ré/ijlaaee  des  fluides,  1752. 

Lmfque  plufieurs  fluides  de  différentes  denfités 
font  placés  les  uns  au  defibus  des  autres  , comme 
de  l’huile,  de  l’eau,  du  mercure  , &e.  la  furface 
de  chacun  de  ces  fluides  doit  être  de  niveau  , 
c'efi-h-dire , perpendiculaire  en  chaque  point  à la 
direâion  de  la  force  qui  agit  fur  les  particules  de 
fluide  . Cependant,  lorfque  le  fluide  efi  compofé 
'de  couches  infiniment  peu  épailfes  , & dont  la 
denfité  ne  varie  rju’infiniment  peu  d’une  couche  à 
l’autre  , cette  loi  ne  doit  pas  être  néceffairement 
obfervée , excepté  d la  furface  fupérieure . Je  crois 
avoir  fait  le  premier  cette  remarque  , & je  ra'eit 
fuis  fervi  pour  étendre  la  théorie  de  la  figure  de 
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1*  terre  pins  loin  qu’on  ne  l’ivolt  enteee  • 
Vt)>n  l'appendice  qui  ell  à U fin  de  mon  Effti 
fta  U réjiflmn  Jts  fUidtt  , ipja , & la  troine- 
ine  partie  de  mex  Rttbtnhtt  fur  ($  /y/Ume  du  man- 
de , Ih.  VL  Je  renvoie  le  leaeor  i ces  deux  oam- 
ges  pour  le  ddtail  d’une  tbdorie  qui  , demandant 
aflez  de  calcul  ; ne  peut  être  traité  commoddneqe 
.dans  l’Encyclopddie.  (O). 

HYGROMETRE . f.  m.  ( Hrd,  ) ; machine  ou 
indiument  qui  fert  a marquer  les  de^tde  fdche- 
refle  ou  d'humidite'  de  l’air.  Voyez  H DiS'utuin 
dt  Piyfifut. 

HYPERBOLE  , f.  t en  Gitmimt  , c'eft  une 
des  lignes  courbes  fiarmdespar  la  feftion  d’un  oAne . 
Veytz.  CoNiQDX. 

Si  le  cl^ne  ABC,  PL  cm,  F!j.  , eft  coupé 
de  telle  forte,  que  l’axe  de  ta  Iraion  2)  j2,  étant 
continué  , rencontre  le  cité  du  cAne  AC  , pro- 
longé iufqu’en  £ , la  courbe  qui  naîtra  de  cette 
fefhon  fera  une  hyftrbdt . 

Quelques  auteurs  définiflènt  VhyptrMt  une  fe- 
élion  du  cône  par  un  plan  parallèle  i Ton  axe  : 
mais  cette  d Btution  cB  déreéruenfie . Car  bien  qu’il 
Toit  vrai  qu’nne  pareille  feAion  forme  réellement 
une  hyptrhuU  , néanmoins  il  ell  vrai  aulG  qu’il 
peut  s'en  former  une  inBnité  d’antres , dont  le  plan 
ne  fera  point  parallèle  ô l’axe  , & qui  ne  font 
point  comprifes  dans  la  définition. 

Les  auteurs  appelent  quelquefois  le  plan  terminé 
par  cette  courbe,  une  hyperbote , tt,  la  courbe  mê- 
me ligne  lypcrtoligue. 

On  peut  définir  Vhyperitle  une  ligne  courbe  , 
dans  laquelle  le  carré  de  la  demi-ordonée  efl  au 
reflangle  de  rabfcJfTej  par  une  ligne  droite  com- 
pofée  de  la  même  abfcifie , & d'une  ligne  droite 
donnée,  qu’on  appelé  l’ara  ttëufverfe,  comme  une 
autre  ligne  droite  donnée  , appelée  le  ptrtmetre 
de  Taxe  , ell  ê l’axe  , tranfverfe  ( ou  bien  en 
nommant  y l'ordonée  , * l’abTcine , i l’axe  tranf- 
verfe , & é le  paramétré  ) ; c’efl  une  ligne  cour- 
be dans  laquelle  a )*zz.tb  x-\- bu  * , cefl-ê-dire, 
d:a::/*;a»+r*. 

Dans  {'hyperbole,  une  moyene  proportlonele  en- 
tre l’axe  tranfrerfe  ou  le  paramétré  , ell  appelée 
i’are  cmjugut  , fi  l’on  coupe  l'axe  tranfverfe 
AB,  PL  cm,  Fig,  jq  , en  deux  panies  é«let 
au  point  C,  ce  point  efl  appelé  le  ceatre  de  Fhy- 
■perbole.  Voyez  Axe  & Centex. 

La  ligne  droite  DE  menée  par  le  fommet  A 
de  V hyperbole  , parallèlement  i l'otioaée ,^M m, 
f 'i'  js  > cil  tangente  à la  courbe  au  point  A 
Voyez  TaNCZNTC. 

Si  l’on  mene  , çar  le  fommet  A d’une  hyper- 
bole, une  ligne  droite  DE  , parallèle  aux  ordo- 
nées  Mm,  « é^Ie  ô l’axe  conjugué, c’efl- à- dite, 
dont  les  parties  DA  Sl  DE  foient  égales  au  demi- 
axe  conjugué, & qu'on  tire  du  centre  Cpar2>&£ 
les  lignes  CF  Se  CG , en  lignes  feront  les  afym- 
ptotes  de  {'hyperbole.  Voyez  Asveiptote. 

Le  carré  dont  le  côté  ferait  C f ou  IA  , efl 
appelé  la  pKlffance  de  Fhyperhole . Voyez  l’uissancx . 

Mathimatiques , Tome  IL 


H Y P tfi 

pToprUth  de  Fhyperbale  . Dans  Thyperbole,  (et 
carrés  des  demi-ordonées  font  l’me  ê l’autre  com> 
me  les  redangles  de  l’abTciflé  , par  une  ligne 
droite  compte  de  r-abfciflè  fit  de  l’axe  tranf- 
verfe  ; d’oA  il  fuit  qu’à  mefure  qne  les  abfcdrrs  a 
augmentent , les  rectangles  < r -(-  »* , & par  con- 
féquent  tes  carrés  des  demi-ordonées  ^ & les 
demi-ordonées  elles-mêmes  augmentent  à propor- 
tioB  : r hyperbole  s’éloigne  donc  -caniMBélement  de 
Ton  axe  . 

X*.  Le  carré  de  Taxe  conjugué  , efl  an  carré 
de  l’axe  tranfverfe  , comme  le  paramétré  efl  an 
même  axe  tranfverfe  , d’eb  il  fuit  que  , puifque 
b:  a::  P : A P y,  P B , le  carré  de  l’axe  con- 
jugué efl  au  carré  do  tranfverfe,  comme  le  carré 
de  la  demi-ordonée  ell  au  reâangle  de  l’abfcifTe , 
par  une  ligne  compolée  de  rabfcifiê  & de  l’axe 
tranfverfe  . 

J".  Dlerire  me  hyperbole  par  m -mouvement  em- 
timt;  plantez  aax  deux  points  F de  Z,  Fig,  jâ, 
qu’on  appelé  foyert,  deux  clous  ou  deux  épingles, 
& atachez  an  point  £ on  fil  £DC  , & (’aotte 
extrémité  C de  ce  fil  h la  renie  C^,  en  obfer- 
vant  que  le  fil  C£  foit  moindre  qne  la  langueur 
de  la  réglé  C Z ; enfûite  , fixant  un  llyle  O au 
fil , faites  mouvoir  la  réglé  autour  de  Z , ce  llyle 
tracera  une  hyperbole  , Sans  avoir  recours  à cette 
defeription,  on  peut  trouver  autant  de  points  que 
l’on  voudra  de  {'hyperbole  , & il  ne  s’agira  plus 
que  de  les  joindre  . Rar  exemple  , du  foyer  Z, 
avec  un  intervalle  Z m plus  grand  que  la  ligne 
AB  : laquelle  on  fappofe  être  Taxe  tranfverfe  de 
Vhyperhole-,  décrivez  un  arc,  & faites  Zh^AB, 
avec  l'intervalle  reliant  hm  , décrivez  dn  point  F 
un  autre  arc  qui  coupe  le  ptenner  au  point  ns; 
&,  comme  Zm—Fm~ÀB,  il  s’enfuit  quew 
ell  un  des  points  de  Vhyperhele,  & anfi  dn  itfle-. 

4*.  Si  l’on  prolonge  la  demi-ordonée  PM,  Fig, 
J5  , d’oie  hyperbole  , jufau’l  ce  qu’elle  rencontre 
l’aTymptote  en  /(  , la  dilKrence  des  carrés  de 
PM  K PR  , fera  égale  an  carré  dn  demi-axe 
conjogné  Cd  , d'ob  il  fuit  qu’à  mefure  que  la 
deffli-ordoaée  PM  augmente,  la  ligne  droite  MR 
diminue  , & {'hyperbole  s’appro»e  toujours  de 
plut  en  plus  de  rafymptote  , tans  pouvoir  jamais 
la  rencontrer  ; car , comme  P R'  —,  P M,~  D A*, 
il  ell  impolTible  que  PR'—^PMt  devienenc  ja- 
mais = 0. 

J*.  Dans  nne  hyperbole  , le  Yeflangle  de  MR 
& de  Afr  efl  égal  4 la  diSérenoe  des  carrés 
PRr  8i  P Ah , d’où  il  fuir  que  le  même  reâan- 
gle  efi  égal  aa  carré  du  deim-axe  conjugué  Cd, 
« que  tous  les  reâangles  , formés  de  ta  oaême 
maniéré  , font  égaux . 

é■^  Lorfque  Q_M  ell  parallèle  4 rafymptote 
C C , le  reâangle  de  Jg  AŸ  par  C ^ , ell  égal  i 
la  puiffance  de  {'hyperbole;  d’où  il  luit,  I®.  qu’en 
failant  C I — A I—a , CQ~x,  & J2.M—y, 
on  aura  a*  — xf,  qui  cil  léquation  de  {'hyperbole 
raportée  4 Tes  arymniotes  . Que  les  afymptotes 
étant  données  de  pouûoa  , auiflî-bien  que  le  côté 
2b 
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de  la  puilTanee  C7  ou  fi  lYn  prend  fur  l’âne 
des  afymptotes  tel  nombre  d'abfcifTes  qu’on  vou- 
dra, on  aura  autant  de  demi-ordoo^es  , & , par 
leur  moyen , autant  de  points  de  I’  hj’ftrtole  qu’on 
voudra  , en  trouvant  des  troifiemes  proportioneles 
aux  abfcifles,  & au  côtd  de  la  puiflance  CI.  j*. 
Si  l’on  ne  prend  point  les  abfcifles  du  centre  C , 
mais  de  quelque  autre  point  L , & que  l’on  fuppofe 
CL~6,  on  aura  = &par  confdquent 

7°.  Dans  1'  hyferéolt , l’axf  tranrverfe  efl  au  pa- 
ramétré comme  la  Tomme  de  la  moitié  de  l’axe 
tranfverfe  & de  rabfciflii  eft  à la  fous-normale  ; & 
la  fomme  du  demi-axe  tranfverfe  & de  l'abfciffe, 
efl  k l’abfcifle,  comme  la  fomme  de  l’axe  tranf- 
verfe  entier  & de  l’abfcifle  i la  fous-tangente . yoyn 
SoUS-NOaMALF.  & SOUS-TINCÏNTE  . 

8°.  si  l’on  tire  au  dedans  des  afymftotet  d’une 
hyperbole  & d’un  de  fes  points  m,  ft/f,  57,  la  li- 
gne droite  Hm  K , & l’autre  droite  R N 0 , oa 
aura  H rnYm  K—R  Nx  N 0 . 

ç*.  Si  l’on  tire  une  ligne  droite  H K,  ie  telle 
maniéré  qu’on  voudra , entre  les  afymptotes  d’une 
hyperbole,  les  fegmens  HE  & mK  , compris  de 
chaque  câté  entre  l'hyperbole  & fes  afymptotes, 
feront  égaux  . 11  fuit  de  U , fl  Em  — o,  que  la 
ligne  droite  H K fera  tangente  à l'hyperbole  ; par 
conféquent  la  tangente  F D , comprife  entre  les 
afympiotes , efl  coupée  en  deux  au  point  d’attou- 
chement V.  Enfin  le  reflangle  des  fegmens  H m 
& m K parallèle  à la  tangente  D F,  efl  égal  au 
carré  de  la  moitié  de  la  tangente  D F. 

io“.  Si , par  le  centre  C , Fij;.  jo , oa  tire  une 
ligne  droite  quelconque  C ÿi  , Ht  par  le  point  ^ 
une  tangente  E AD  terminée  aux  afymptotes  ( on 
appelé  la  ligne  C A demi-diametre  tranfverfe , ) ét 
une  ligne  égale  & parallèle  h E AD , menée  pat 
le  centre  C , efl  nommée  diamètre  eonjugxé.  Or 
le  carré  de  la  demi-ordonée  P M , parallèle  au 
diamètre  conjugué  , efl  au  reAangle  de  l’afifcilfe 
par  la  fomme  du  diamètre  tranfverfe  quelconque 
AS,  & de  l’abTciire  AP,  comme  le  carré  de  la 
moitié  du  diamètre  conjugué  AD,  eft  au  carré 
de  la  moitié  du  diamètre  tranfverfe  C A.  D’où 
ii  fuit  qu’en  fuppofant  AP  — x,  PM  ~y, 
AS  — afDA—e,  ODaura  /'  — (c'ax-^-cV  ) : y 
4 c* X 4 c * X * 

« « — j — ; & faifant  40’;  a~b,  on 

4b 

aura  y' — bx  : a.  Ainfl  , la  propriété  des 

ordonées  de  l'hyperbole  par  raport  â fon  axe  , a lieu 
de  la  même  maniéré  par  raport  à fes  diamètres . 

II'.  Si  l’on  tire  d’un  point  quelconque  A & 
d\in  autre  point  quelconque  de  l'hyprrbole  M, 
Fig.  ao , les  lignes  A I , M Q,  parallèles  à l’a- 
fymptote  C G le  reétangle  de  M Q_  pu  C Q. 
fera  égal  au  redangle  de  C / par  f ..f . Donc , fi 
BLC  — X,  Q_M~y,  CI  — a,  lA—b;  l’équ.i- 
tion  qui  exprime  la  luture  de  l'hyperbole  reportée 
i fes  afymptotes,  fera  xy  — ab. 

12*.  Si  l’on  prend  une  des  afymptotes  , qu’on 
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la  divife  en  parties  égales  , & que  , par  chaque 
point  de  toutes  ces  divifions  qui  forment  autant 
d’abfcilfes  qui  augmentent  fans  celTe  également , 
on  mene  des  ordonées  à la  courbe  parallèlement  h 
l’autre  afympiote  : les  abfcilfes  repréfenteront  une 
fuite  infinie  de  nombres  naturels  , & les  efpaces 
hyperboliques  ou  afymptotiques  correfpondans  , la 
fuite  des  Ic^arithmes  des  mêmes  nombres  . Voyn 
Logarithme  tS"  Locarithmkiue. 

11  fuit  de  U que  différentes  hyperbolet  donne- 
ront diflérentes  fuites  de  logarithmes  aux  mêmes 
nombres  naturels  , & que  , pour  déterminer  une 
fuite  particulière  de  lag  'ithmes  , il  faut  faire 
choix  de  quelque  hyperbole  particulière  • La  plus 
Ample  de  toutes  les  hypetbdes  efl  l’équilatere  , 
c’efl-i-dire , celle  dont  les  afymptotes  forment  un 
angle  droit . On  appelé  cette  hyperbole  équilatert , 
parce  que  les  axes  font  égaux  -,  car  l’angle  droit 
des  afymptotes  donne  C A—A D , Fig.  55.  Dans 
cette  même  hyperbole  , le  paramétré  efl  égal  h 
l’axe,  & fon  équation  efl  en  géncralp>=z<  rr-f-x  x. 

Nous  avons  raporté  fans  démonllration  ces  diffé- 
rentes propriétés  de  l'hyperbole  , par  les  raifons 
qui  ont  été  déjà  dites  au  mot  Ellifsf  . Sur  la 
quadrature  de  l'hyperbole , voyez  Quadrature. 

Les  hyperbolet  i l’infini,  on  du  plus  haut  genre , 
font  celtes  qui  font  exprimées  - par  l'équation 
m -f~  » m n 

ay  ~y*  (x-f-x)  . Payez  hvpsrioeoIdf . 

Vhyperbole  du  premier  genre  a deux  afymptotes; 
celles  du  fécond  peuvent  en  avoir  trois  ; celles  du 
troifieme  , quatre  , Ô"f.  Voyez  Astmrtoth  & 
Courbe  . Oa  trouvera  , dans  ce  dernier  anicle, 
les  dénominations  des  différmtes  hyperboles  du  fé- 
cond genre,  &c.  L'hyperbole  du  premier  genre  efl 
appelée  hyperbole  conique , ou  d'Apollonius  . Voyez 
Apollonien  . Elle  a été  appelée  hyperbole  ttna 
mot  grec  qui  lignifie  furpajfer  , parce  que  , dans 
cette  courbe  , le  carré  de  l’ordonée  y'  étant  égal 

if  X X 

i 4 X -f- , furpafle  le  produit  do  paramétré  è 

Ü 

par  l’abfcilfe  x.  Voyez  CoNiftus  fT  Ellipse. 

Nous  avons  sm  ci-deflùs  que  l’équation  x y^ 
a b,  ou  X y — a a , marquoit  l'hyperbole  raportée 
à fes  afymptotes.  De  même  on  peut,  en  général, 
m n m -f-  M 

prendre  l’équation  x y a • pour  celle 
d’une  infinité  de  courbes  à afymptotes  , que  l’on 
nommf  aufll  hyperbolet  , quoiqu’elles  foient  dif- 
férentes de  celles  dont  la  nature  eft  exprimée  par 
OT  w ‘ m n 

l’équation  a y — b x ( a -f-  x ) j & ces 
courbes  peuvent  avoir  leurs  branches  difpofées , 
par  raport  à leurs  afymptotes , de  trois  maniérés  : 
I*.  telles  qu’on  les  voit  dans  la  Figure  jç  , fe- 
liions  coniques  ; ce  qui  arivera  , fi  m & » font  deux 
nombres  impairs  , comme  dans  l'hyperbole  ordi- 
naire ou  appolloniene  ; 2*.  telles  qn’on  les  soit 
dans  la  Figure  40  ; ce  qui  arivera  , fi  n efl  un 
nombre  pair , & m un  impair  ; 5*.  enfin  telles 
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Îp’on  les  voit  dans  la  figure  41  ; ce  qui  arivera, 
I m ell  pair,  & » impair.  On  trouvera  une  pro- 
prictd  des  paraboles  i peu  prds  femblables  dans 
l'art  le  le  PARaaoLC , (O). 

HYPERBOLIFORME  , adj.  ( Mtth’m.  ) : on  ap- 
pelé ainli  les  courbes  dont  ks  dquaiions  ont  une 
forme  analogue  à celle  de  l’hyperbole  ordinaire. 
yiifez  HTPERBOit  Cf  HyperioioIde.  (O). 

hyperbolique  , adi.  fe  dit  de  tout  ce  qui 
a raport  à Thyperbole,  dans  quelque  fens  que  Ton 
prene  ce  mot.  ( O). 

HYPERBOLOÏDE , f.  f.  ( CAm.  ) eft  le  nom 
qu’on  donne  en  gdneral  i toutes  les  courbes  dont  la 

m-f-n  m 

nature  eft  exprimde  par  l’c'quation  a/  —ix 
n 

( « -f.  ar  ) . Cette  dt^uation  gdndrale  renferme , 
comme  un  cas  particulier,  l’d^uation  * f,  — b tx 
-}-ix‘,  de  l’hyperbole  ordinaire.  (O). 

HYPOMOCHLION  , f.  m.  terme  de  Micbt- 
nlfue;  c’cll  le  point  qui  foutient  le  levier,  & for 
lequel  il  fait  (on  éfort  , foit  qu’on  le  baille  , ou 
quon  le  leve  . On  l’appele  plus  ordinairement 
peine  tTapui  ou  apui . Ce  mot  eft  grec  , & vient 
d’cTa , yiïi/r , & paxEih,  , levier. 

Vhypemochtion  eft  fouvent  une  ronlete  que  l’on 
place  lous  le  levier , ou  une  pierre  , *00  un  mor- 
ceau de  bois  j pour  pouvoir  foulevcr  le  levier  plus 
aifdment.  (O). 

HYPOTENUSE,  f.  f.  terme  de  domitrie-,  c’eft 
le  plus  grand  côte  d’un  triangle  rcâangle  , ou  la 
fous-iendante  de  l’angle  droit.  Voyez.  Triangle. 

Ce  mot  ell  grec  , fous-tendante  , formé  d’ura , 
feus,  & Tii/*,  fétends.  La  plupart  des  géomètres 
écrivent  hypotinufe  par  une  h;  fi  cette  orthographe 
n’ell  pas  vicieufe  , ce  mot  ne  doit  pas  venir  de 
TuVv,  j'itends  , mais  de  je  pofe  , On  s’en 

raportc  là-delTus  aux  favans. 

Dans  le  triangle  K ML,  PI.  s/om.  Fie.  71,  le 
côté  ML,  oppolé  i l’angle  droit  K , ell  appelé 
hypotinufe , 

C’efi  un  théorème  fameux,’  en  Géométrie, que, 
dans  tout  triangle  refliligne  rcâan^e  KLM  , le 
carré  de  X'hypoténufe  M L eÜ  égal  aux  carrés  des 
deux  autres  côtés  K L &.  K M \ on  l'appele  le 
théorème  de  Pythagore  , à caufe  qu’il  en  ell  l’in- 
venteur , II  fut  fi  charmé  de  cette  découverte , 
qu’il  fit , dit-on , une  hécatombe  aux  mufes  pour 
les  remercier  de  ce  bienfait.  Veyn  G£omEtrie. 

La  propofition  de  Pythagore  peut  être  démon- 
trée de  plufieurs  maniérés  , entr’autres  au  moyen 
de  la  propofition  fuivantc; 

Si , d’un  point  pris  hors  d'un  cercle,  on  tire  une 
tingente  & une  ficante  qui  aillent  fe  terminer  à U 
circonf/rence  du  cercle,  la  tanjfente  efl  moyene  pro- 
portionele  entre  la  ficante  entière  & la  partie  de 
cette  ficante  qui  ejl  hors  du  cercle  . Soit  donc  le 
triangle  reflangle  ABC  , PI.  de  Cêom.  Fig.  zj , 
n°,  i,.  Avec  l’un  des  deux  côtés  CA,  qui  com- 
prenent  l’angle  droit , décrivons  un  cercle  du  cen- 
tre C,  & prolongeons  {'hypotinufe  B C jufqu’i  ce 
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qu’elle  rencontre  un  autre  point  de  la  circonférence 
en  O ,•  fuppofons  maintenant  que  P hypotinufe 
BCzzh,  le  côté  ACz=.r  , le  côté  AB'yztt . II 
s’agit  de  démontrer  que  rr-f-rr. 

Dimonflration  pzt  la  propofition  précédente 
AB  t.'ABzBL  ou  /i-f-r.'  r : .*  r.*ô  — rydonc, 
en  faifant  le  produit  des  extrêmes  & celui  des 
moyens,  l’on  a hh  — rrntrr,  & par  conféquent 
/ii=:rr-f  rr.C.0.  F.D.(£). 

De  ce  que  ôAzrrr-^rr,  il  n’en  fane  pas 
conclure  que  ^=zr-f-r;  car  la  racine  carrée  de 
r r -f-  f r n’eft  pas  r -|-  r , puifque  le  carré  de 
r + t ell  rr-f-irt-l~ee.  Noui  faifons  cette  re- 
marque , parce  que  noos  avons  vu  plufieurs  com- 
menyans  qui  croient  que  la  propofition  du  carré 
de  ['hypotinufe  étoit  contradiftoire  ï celle  qui 
prouve  que  i'hypotimife  ell  plus  petite  que  la 
fomme  des  deux  côtés:  ces  deux  propofitions  font 
au  contraire  parfaitement  d*acord  ; car  , puifque 
hhzzr  r-^- 1 1 , & que  r r + r r ell  moindre  que 

- 1 

rr  + irt-f-rr,  c’e(l-à-dire  , que  r-f-t,  il  s’en- 
fuit que  h h ell  moindre  que  r-j-r,  & par  confé- 
quent  h moindre  que  r-{-t, 

HYPOTHESE  , en  Mathimatiques  , c’ell  une 
fuppofition  ^ue  l’on  faitrÿ  pour  en  tirer  une  con- 
féquence  qui  établit  la  vÂité  ou  la  fauiïeté  d’une 
propofition  , on  même  qui  donne  la  réfolurion 
d’un  problème  . II  y a donc  deux  chofes  princi- 
palement à confidérer  , dans  une  propofition  ma- 
thématique, Vhypothefe  8c.  la  conféquence/  l'hypo- 
thefe  ell  ce  que  l’on  acorde,  ou  le  point  d’où  l’on 
doit  partir , pour  en  déduire  la  conféquence  énon- 
cée dans  la  propofition  , en  forte  qu’une  confé- 
quence ne  peut  être  vraie  , en  Mathématiques , ù 
moins  qu’elle  ne  foit  tirée  de  Vhypothefe , ou  de 
ce  que  les  Géomètres  appelent  les  dtmnies  d’nne 
queuion  ou  d’une  propofition  : quand  nne  con- 
féquence feroit  vraie  abfoioment  , fi  elle  ne 
l’ell  pas  relativement  ù Vhypothefe  ou  aux  dennies 
de  la  propofition , elle  paiTe  & doit  effeâivement 
palier  pour  faulle  en  Mathématioues  , puifqu’elle 
n’a  pas  été  déduite  de  ce  dont  1 on  étoit  convenu  -, 
on  n’a  donc  pas  pris  l’état  de  la  quefiion , & par 
conféquent  l’on  a fait  un  paralogifme  , que  l'on 
appelé  , dans  les  écoles  , ignorantia  elenchi  , igno- 
rance ou  oubli  de  ce  qui  ell  en  queltion. 

Dans  cette  propofition  , fi  deux  triangles  font 
iquiangles  , leurs  eStis  homologues  font  proportio- 
nels  ; la  première  partie  , fi  deux  triangles  font 
iquiangles  , ell  Vhypothefe  y & la  fécondé  , leurs 
eSt/s  htmologues  font  proportionels  , ell  la  confi- 
quenee . (E). 

HYPOTHESE,  ( Aflron.  ) fe  dit  de  la  théorie 
de  Kepler  , pour  le  mouvement  des  planètes  dans 
des  ellipfes,  fuivant  la  loi  des  aires  proportioneles 
aux  temps , mais  Vhypothefe  de  Kepler  en  trop  bien 
démontrée  pour  qu’on  doive  fe  fetvir  de  ce  nom . 

IVhypothefe  elliptique  fimple  , qu’on  lui  fub- 
llitue  fouvent  pour  Cmplifier  les  calculs  , étanq 
B b ij 
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Boios  ejafte  , mMte  fnlc  le  nom  i^h/pathe/t, 
£lle  confiüe  i (uppaTer  i|ve  les  planètes  qui  tour- 
aent  dans  une  ellipTe  A L , Fig.  87  aAfiren.  , 
cot  une  inégalité  telle,  que  fi  la  force  centrale 
qfi  11  un  des  fa>'ers  S de  rdlipre,  le  mouvement 
foit  uailbeme  par  raport  au  foyer  iupdrieur  F,  ou 

Îue  les  auomalies  vraies  ASL  étant  comptées  11 
un  des  foyers, les  anomalies  moyenes  AFL  puif- 
fent  fe  compter  autour  de  l’autre  foyer  F,  Boul- 
liaud  fit-  ufàge  de  cette  hypothe/t  dans  fon  Aflto- 
mmit  pkitoUtgue  ; mais  Seib>MVard  donna  un  moy- 
an  de  la  calculer  avec  beaucoup  de  facilité,  & 
les  Anglois  l’appelent  en  conféquence  hypahefe  de 
Wardus.  Suivant  ceXK  hypçthtftyOa  prolonge  FL, 
de  maniéré  que  FE  foit  égale  au  ^aad  are  AP 
de  rellipTe,  oa  aura  LE  — LS,  parce  que  FL 
& LS  équivaleat  auSi  ad  grand  axe  par  la  pro- 
priété de  l’ellipTe ; aiafi , le  triangle  LSE  ed  ifbf- 
cele,  l’angle  E égale  k l’angle  LSE,  Sc  l’angle 
txiérieur  F LS  double  de  l’angle  E. 

Pour  trouver  l’anomalie  vraie  & l’équatioa  de 
l’orbite  on  l’angle  F LS , on  confidere  que , Tiii- 
vanc  une  proportion  connue  dans  la  trigonométrie 
itâiligne , la  demi-romme  des  côtés  F E Sc  F S 
cfl  i leur  demi-différence,  comme  la  tangente  du 
demi-fupplétnent  de  l’angle  LFS  efi  i la  tan- 
gente de  la  demi-dÜTéreiice  des  angles  £&FX£: 
mais  la  demi-fomme  ie  F E & FS  efi  égale  a 
AS,  leur  demi-difiérence  efi  égale  k PS,  h de- 
BÛ-fomme  des  angles  F ES,  FSE  efi  ^aie  i la 
Boitié  de  l'angle  externe  AFL,  ou  ^ b moitic 
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de  Tanomalie  moyene;  la  demi-difCfrence  de  cet 
angles  efi  aufii  la  demi-difiérence  de  l'angle  FSE 
& de  l’angle  LS  E ( qui  efi  égal  i LE  S ) ; c’ell 
donc  la  moitié  de  l'anomalie  vraie  A SL-,  ainfi, 
il  fuffira  de  faire  cette  proportion  ; U dijlmce  ûphi- 
Ht  efi  i U dijitne^  piriUlit  comme  la  tengnu 
de  ta  mollit  de  Panomatie  moyene,  ejl  à la  tau- 
gente  de  ta  moitié  de  Panemalie  vraie . 

La  difiance  Ô'X  de  la  planete  au  foleil  fe  trou- 
ve aufii  par  une  fimple.  proportion , au  moyen  du 
triangle  S L F , en  difant  ; le  finus  de  l’équation 
du  centre  S L F efi  au  double  FS  de  l’excentri- 
cité, comme  le  finus  de  l’anomalie  moyene  LFS 
efi  au  rayon  veéleur  SL,  Cette  maniéré  de  trou- 
ver le  lieu  d’une  planete  efi  fort  commode;  mais 
elle  n’efi  pas  a/Tez  exaôle  quand  les  orbites  font 
fort  excentriques. 

Hypothefe  de  Copernic.  Le  fyfiôme  du  mouve- 
ment de  la  terre  autour  du  foleil,  démontré  par 
Copetnic,  Galilée,  &C.  ataqué  par  des  théolo- 
giens, fut  permis  comme  hypothefe  par  la  cour 
de  Rome,  duis  des  temps  plus  éclwés.  Voyez St- 
stIki.  - 

Les  afironomes  font  des  hypothefes,  pour  lier 
enfemble  des  obfervatioos  dont  la  loi  nefi  pas  af- 
Cez  connue  ; par  exemple  , fur  les  denfités  de  l’at- 
molphere , pour  calculer  les  séfraâions  ; fur  les 
denfités  de  ta  terre  , pour  calculer  les  degrés  du 
méridien  l’on  ne  juge  du  mérite  de  ces  hypothefe* 
que  par  l’acnrd  de  leurs  téfultaes  avec  les  ofafa- 
eations.  { D.  1,  ) 
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Icare  , ( Jflrm,  ) ; som  qas  porte  qiwlqoefbis 
la  condellation  du  Bouvier  ou  Bootès.  ( D L.  ) 

ICHNOGRAPHIE  , fub.  f.  C Math/m.  ) Ce  mot 
iigoiâe  proprement  le  plan  ou  la  trace  que  forme, 
fur  un  terrain,  la  bafe  d'un  corps  qui  y ell  a- 
puid. 

Ce  mot  vient  du  grec  , ytjiigium , trace  , 
& de  ypàf» , Jctiho , je  ddcris  ; Vlcaitograpiit  étant 
véritablement  une  dércription  de  l’empreinte  on 
de  la  trace  d’un  ouvrage. 

En  pn/ptQive,  c'efl  la  vue  ou  la  repréTentation 
d'un  objet  quelconque,  coupé  1 fa  baie  ou  k fon 
rez-dechauflée  par  un  plan  parallèle  i l’horizon . 

Vicbmgrapkie , en  Arciitefhm , ell  une  feâioa 
tranrverfe  d’un  bâtiment , qui  repréfente  la  circon- 
férence de  tout  l'édifice,  des  différentes  chambres 
& apartemens  , avec  l’épaiffeur  des  murailles, 
les  dillributions  des  pièces,  les  dimenfions  des  por- 
tes , des  fedétres , des  cheminées , les  faillies  des 
colounes  & des  pieds-de-roi , en  un  mot , avec  tout 
ce  qui  peut  être  vu  dans  une  pareille  feélion. 

En  fortification,  le  mot  IcBnograpiie  lignifie  le 

f liait  ou  la  rtprlfentatlm  de  la  longueur  & de  la 
argeur  des  différentes  parties  d'une  forterelfe,  foit 
qnw  trace  cette  repréfentatioo  fur  le  terrain  ou 
fur  le  papier  . Voy.  FoaTincATioN  . ( £ ). 

C’efl  auffi,  dans  la  même  fcience,  le  plan  ou 
le  deiïein  d’une  forterelfe  coupée  parallèlement  & 
lan  peu  au  delfus  du  rez  de-chaulTce . Voyn.  Plan  , 
Vlchnographlt  ell  la  même  chofc  que  te  que 
nous  appelons  plan  giom/tral,(M  fimplemeat  plan. 
Ulchn^taphlt  ell  oppofée  d la  JUriographle , qui 
ell  la  repréfentation  d’un  objet  fur  un  plan  per- 
pendiculaire à l’horizon , & qu’on  appelé  autre- 
ment éUvatlon  ghmltraU , Voy.  Plan  . 

ICONANTIDIPTIQUE  ; nom  que  l’on  avoit 
donné  h une  lunete  appelée  enfuire  dlplantldlme . 

ICOSAËDRE,  f.  m.  (.Géom.)  ; c’ell  un  corps 
ou  folide  régulier  terminé  par  vingt  triangles  é- 
quilatérauz  & égaux  entr’eux . 

On  peut  conlldérer  ï’icefa'idre  comme  compofé 
de  vingt  pyramides  tthingulaires , dont  les  fom- 
mets  fc  rencontrent  au  centre  d’une  fphere,&qui 
ont  par  conféquent  leurs  hauteurs  & leurs  bafes 
égales;  d’où  il  fuit  qu’on  aura  la  folidké  de  Ï’/Ve- 
Jacdrt,m  multipliant  la  folidtté  d’une  de  ces  py- 
ramides par  ao,  qui  ell  le  nombre  des  bafes  .(£). 

IDENTIQUE,  {Alg.).  On  appelé  équation  r- 
denilfu,  celle  dont  les  deux  membres  font  les 
mêmes,  ou  contienent  les  mêmes  quantités,  fous 
la  même  ou  fous  différentes  formes; par  exemple, 
e = «,  ou  #«  — »»  = ( 4 -f-»)  X(«  — *),  font 
des  équations  idantijuct.  Dans  ces  équations,  fi  on 
.paffe  tous  les  tenoes  d’un  même  câté,  oa  trouve 


qu’ils  fe  détmtfent  mutuélement , & que  tout  fc 
réduit  i o—o,  ce  qui  n’apprend  rien.  Ces  fortes 
d’équatiotis  ne  fervent  i rien  pour  la  folution  des 
problèmes , & il  fant  prendre  garde , dans  la  fo- 
lution  de  certains  problèmes  compliqués,  de  tom- 
ber dans  les  équations  Idcntl^utt  ; car  on  croiroit 
être  parvenu  à la  folution,  & l’on  fe  tromperoit; 
c’efl  ce  qui  arive  quelquefois;  par  exemple,  on 
veut  transformer  une  courbe  en  une  autre;  on 
croit  avoir  réfolu  te  problème,  parce  qu’on  ell 
parvenu  ù une  équation  qui , en  apparence , diSêre 
de  la  propofée,  & on  n’a  fait  quelquefois  que 
transformer  tes  axes  ■ ( D ) . 

IDES;  terme  du  calendrier  romain  , qui  exprime 
le  i;  du  mois,  en  mars,  mai , juillet  & oAobre, 
& le  13  dans  les  autres  mois.  Les  7 jours  précé- 
dent étoient  aulTi  comptés  comme  ides. 

IMAGE , f.  f.  en  Optigue , ell  la  peinture  natu- 
rel e & três-relfemblante  qui  fe  fait  des  objets 
quand  ils  font  oppofés  k une  furface  bien  polie 
Voyez  Minotn . 

Image  lignifie  plus  e^éralement  te  fpejlre  oa 
la  repréfentatioo  d’un  objet  que  l’on  voit, foit  par 
réflexion,  foit  par  léfraêlioB.  Voyez  VtsioN. 

C’ell  un  des  problèmes  des  plus  difficiles  de 
l’Optique , que  de  déterminer  le  lien  apparent  de 
l'imago  d'un  objet  que  l’on  voit  daru  un  miroir, 
ou  ù travers  an  verre . Voyez  ce  que  noos  avons 
dit  fur  ce  fujet  aux  articles  ArpaniNT , Minoin  , 
Diorrniqu  c , CTc. 

IMAGINAIRE,  adj.  on  appelé  tinfi,  en  Alga- 
ira.  les  racines  paires  de  quantités  négatives.  La 
raifon  de_  cette  dénomination  ell , que  toute  puif- 
faoce  pMte  d’uoe  quantité  quelconque  , pofitive 
ou  négarive,  a isécellaitement  le  üm  parce 
que  -f-  par  ou  — par  — , ooonent  égale- 
ment -f-.  Voyn  QHAnRê, Puissance,  NtoaTir  ©* 
MoLjipucATtoN . D’où  il  s’enfuit  que  toute  puif- 
fance  paire , tout  carré,  par  exemple  , qui  a le 
ligne  — , n’a  point  de  racine  poffible  ( Voyez  Ra- 
cine), & qu’ainfi  la  racine  d’une  telle  puillànce 
ell  impolTible  ou  imaginaire.  Les  quantités  image- 
nalres  font  oppofées  aux  quantités  réelles.  Voyez 

RSeL  Cr  ËQUATION  . 

Non  feulement  toute  racine  paire  d’une  quantité 

• — 

négative,  comme  \f  — aa,  ell  imaginaire,  mais 
encore,  fi  on  y joint  une  quantité  réelle  i,  le 

tout  devient  imaginaire-,  ainfi,  d-f-V  — ee  efl 

non  * - - - 

imaginaire  , ce  qui  ell  évident  ;car,fi  i-f-V  — 
étoit  égal  à une  quantité  réelle  r , on  aorott 

V2— M qui  (fl  impoflible. 
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^ Les  quantkÀ  compotVes  de  rAl  & i'imiginoirt 
sappelenc  mixtes  imtgirnires,  8c  les  autres  imxgl- 
Ktires  fimptes. 

J’ai  démomrd  le  premier,  dans  les  Mémoires 
de  l’Acaddmie  de  Berlin,  pour  l’annde  1748,  8c 
m^me  dans  un  ouvrage  antérieur,  envoyd  à l’A- 
cadémie de  Berlin  au  commencemenr  de  1748, 

âue  toute  quantité  imagintire  donnée  ï volonté, 
: de  celle  forme  qu’on  voudra,  peut  toujours  fe 

réduire  i e -f-  fV~  —■!,«&/  étant  des  quanti- 
tés réelles . M.  Euler  a démontré  depuis  cette 
même  propofition,  dans  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie de  Berlin  1749  ; mais  il  eli  aifé  de  voir  que 
fa  démonfiration  ne  différé  en  aucune  façon  de  la 
miene-  Pour  s’en  convaincre,  on  peut  comparer 
la  page  27 J des  Mémoires  de  Berlin  de  1749, 
avec  Partide  79  de  ma  DilTcrtatlon  fur  les  vents. 

J’ai  démontré  de  plus , dans  les  mêmes  Mémoi- 
res de  1748,  que  toute  racine  imaginaire  d’une  é- 
quation  quelconque  pouvoir  toujours  fe  réduire  à 

e + / V — I , e&f  étant  des  quantités  réelles  . 
M.  Euler  a donné , de  Ton  câté , dans  les  Mémoi- 
res de  1749,  une  démonflratioo  de  cette  propofi- 
tion , qui  diflere  entièrement  de  U miene , 8c  qui 
ne  me  paroît  pas  aulTi  limple.  On  peut  voir  les 
démonllrations  des  deux  propolitions  dont  je  viens 
de  parler,  dans  le  Traité  des  M.  de  Bougainville , 
fur  le  calcul  intégral . 

Un  corollaire  de  cette  propofition , qui  efj  dé- 
montré fort  fimplemenr  dans  les  Mémoires  de  Ber- 
lin 1748,  c’efi  que,  fi  e-\-fV'—i  efJ  une  des 

racines  d’une  équation,  e — fV  — i en  fera  une 
autre  ; 8c  voill  pourquoi  les  racines  imaginaires 
des  équations  vont  toujours  en  nombre  pair,  yapez 
Kacinc. 

Deux  quantités  imaginaires  jointes  enfemble 
peuvent  former  une  quantité  réelle;  par  exemple, 

Ÿ‘>+iV~+'^a  — • 8 V “ I ell  une  quan- 
tité rÀlle.  f'b/ez  Cas  IttxéDUCTiBLX . (O). 

IMMERSION  (aljircn.),  commencement  d’une 
éclipfe  ; quelquefois  on  s’en  fert  pour  défigner  le 
temps  où  un  afhe  et)  G proche  du  foleil , <)a’on 
ne  peut  la  voir , parce  qu’elle  eG  comme  enve- 
lopée  dans  fes  rayons  - f'oyeï  Coucher  Héliaque. 

Immerfîan , fe  dit  plus  ordinairement  pour  Ggni- 
£er  te  commencement  d’une  éclipfe  d’étoile , quand 
elle  eG  cachée  par  la  lune; on  s’en  fert  auGi  pour 
les  éclipfes  de  lune.*  T immerfian  eG  le  moment 
où  la  lune  commence  ù être  tout  obfcorcie,  ou 
plongée  dans  l’ombre  de  la  terre . 

Comme  l.a  lune  n’eG  jamais  entièrement  cachée 
dbns  fes  éclipfes,  mats  qu'elle  conferve  une  couleur 
rougeâtre , le  moment  précis  de  fon  immerfian , ou  de 
{bit  entrée  dans  l’ombre,  n’eG  pas  aifé  ù déter- 
■liner  par  obfêrvarioa;  il  eu  eG  de  même  du  mo- 
ment pécis  de  L’émerGbn  . Au  contraire  , dans  les 
édipCes  d’étoiles  , le  inomenr  de  Vimneerfioa  , ou 
le  coonaencemenc  ée  l’écUpfe  di  iaflaatanéc  & 
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très-remarquable  ; dans  les  éclipfes  du  foleil , on  peut 
juger  du  commencement  de  quelques  fécondés  près . 

Immerfian  , fe  dit  auGi  en  parlant  des  fatellites 
de  jupiter  , dont  les  oblervations  ont  été  d’une 
grande  utilité  pour  la  détermination  des  longitu- 
des . On  appelé  immerfian  d’un  fatellite  , le  mo- 
ment auquel  cette  petite  planete  nous  paroît  en- 
trer dans  l’ombre  de  jupiter  ; 8t  imerfium  le  mo- 
ment auquel  elle  paroît  en  fortir. 

On  oblerve  les  immerfians  depuis  la  conjonâioa 
de  jupiter  avec  le  foleil  jufqu’f  fon  oppoGtion , 8c 
|es  émerfions  depuis  fon  oppoGtion  jufqu’à  fa  con- 
jonâion . La  commodité  de  ces  obfervations  conG- 
Ge  en  ce  qu’on  les  peut  faire  pluGeurs  fois  chaque’ 
mois,  excepté  pendant  deux  mois  de  l’année. 

Vimmerfian  des  fateliites  de  jupiter  , dans  l’om- 
bre de  cette  planete , eG  beaucoup  plus  aifée  à dé- 
terminer avec  préciGon  que  Vimmerfian  de  la  lu- 
ne , parce  que  ces  fatellites  étant  fort  petits , s’ob- 
fcurciGent  « difparoiGent  plus  promptement . C’cG 
ce  qui  fait  que  les  éclipfes  des  htellites  de  jupi- 
ter donnent  la  longitude  avec  plus  de  juGeGe  que 
les  éclipfes  de  lune  . Mais  les  immerfians  d’étoi- 
les , quand  elles  font  éclipfées  , valent  beaucoup 
mieux.  Voyez  Longitude.  (O). 

I.  IMPAIR  , adj.  {Arith.y,  c’cG*ainG  qu’on 
nomme  , par  qppoGtion  h pan  , un  nombre  qui 
ne  fe  peut  exaâement  divifer  par  2 . 

a.  Tout  nombre  impair  eG  eGentiélement  ter- 
miné vers  la  droite  par  un  chifre  impair,  & c’cG 
de  ce  chifre  feul  qu’il  prend  fon  nom  ; car  ceux 
qui  précèdent  étant  tous  des  muluples  de  10  = 2 
X 5 , font  conféquemment  diviGbIes  par  1 ; 8t  juf- 
que-!i  le  nombre  rcGe  pair . 

J.  Il  eG  évident  que  l’obGacle  , qui  fe  rencon- 
tre à la  diviGon  exaAe  d’un  chifre  Gmple  par  1 , 
ne  réGde  que  dans  une  unité  qui  s’y  trouve  de 
trop  on  de  trop  peu  . Tout  chifre  impair  devient 
donc  pair  par  l’addition  ou  la  fouGraâtoo  de  l’uni- 
té , & par  une  fuite  ( »°.  2 ) le  nombre  même 
qu’il  termine. 

4.  Un  impair  étant  combiné  avec  un  autre 
nombre  quelconque  i. 

Si  c’eG  par  addition  ou  pir/aujlraciicn,h  fom- 
me  ou  la  différence  font  dun  nom  différent  de  ce- 
lui de  8 . 

Si  c’eG  par  mnhiaUcatian  ou  par  divifian  ( on 
fuppofe  celle-ci  exaéie),le  produit  ou  le  quotient 
font  de  même  nom  que  8. 

S’il  s’agit  d'exaltation  ou  d'extraBion  , une  raci- 
ne exprimée  par  un  nombre  impair  , donne  une . 
puiffance  de  même  nom  , 8t  réciproquement. 

5.  Telles  font  les  principales  propriétés  du  nom- 
bre impair  pris  en  général  ; mais  le  caprice  8c  la 
fuperGitioo  lui  en  ont  attribué  d’autres  bien  plus 
importantes  . Il  fut  en  grande  vénération  dans 
l’antiquité  payene  . On  le  croyoit  par  préférence 
agréable  h 1a  divinité  : numéro  Deus  impare  gam 
drr.C’eG  en  nombre  impair  que  le  rituel  magique 
preferivoit  fes  plus  myGérieofes  opérations  ; neBe 
I riéiu  tudis  eermi  , 8cc.  U D^iott  pas  noa  pins 
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indiffifrftit  dins  l’art  de  la  Divinatioa  ni  des  au- 
cures.  Ne  s’cft-il  pas  alTujifti  jufqu’i  la  Mddecine? 
L’annde  climaUrljta  ell  , dans  la  vie  humaine  , 
une  annde  imfain  ; entre  les  jours  critiques  d’une 
maladie  {t'o/ez  Cmse),  les  impairs  font  les  jours 
dotninans  , foit  par  leur  nombre  , foit.  par  leur 
dnergie  . Au  relie  , en  rejetant  ce  qu’il  y a de 
chiinâ’ique  dans  la  plupart  de  ces  attributions  , 
nous  ne  lallTons  pas  de  reconoitre  en  certains  iot- 
des  propriétés  très-réelles , mais  numériques , 
c’eft-a-dire  , du  genre  qui  leur  convient  ; & nous 
en  ferons  mention  dans  leur  article  particulier . 
l'opn  entr’autres  Neuf  & Onze. 

à.  Si  l’on  conçoit  les  nombres  impairr  rangés 
par  ordre  i la  fuite  l’un  de  l’autre,  il  réfulte  une 
progrelTion  arithmétique  indéfinie,  dont  le  premier 
terme  ell  r , & la  dilférence  a:  c’ell  ce  qu’on 
nomme  /e  fuite  des  impairs. 

Cette  fuite  a une  propriété  remarquable  relati- 
ve à la  formation  des  puilTances  ; mais  qui  n’a 
jufqu’ici , du  moins  que  nous  fâchions , été  connue 
ni  dévelopée  qu’en  partie  . La  voici  dans  toute 
Ton  étendue. 

7.  À toute  puilTance  numérique  d’une  racine  r 
& d’un  expofant  e quelconques  , répond  , dans  la 
fuite  générale  des  tmpairs  , une  fuite  lübalterne 
des  termes  confécuiils  , dont  la  fomme  ell  cette 
puilTance  même . 

Il  s’agit  d’en  déterminer  généralement  le  pre- 
mier rerme  p,  & le  nombre  des  termes  ». 

8.  À l’égard  des  puiflances  d’un  expefant  pair  , 
la  chofe  a déjà  été  exécutée  . On  s’ell  aperçu 
que  le  premier  terme  de  la  progreflion  lübalterne 
ne  diHère  point  de  celui  de  la  fuite  principale  , 
& que  le  nombre  des^  termes  ell  exprimé  par  la 
racine  fécondé  de  la  puilTance  cherchée  ; c’ell-j- 

dire,  que  pour  ce  cas-là P—t,  l 

Faut-il  élever  3 à la  quatrième  puif-  1 

fance,  ona n — r-  ^ 

2 

P — « T.  dernier  terme 49, fomme  des  extrêmes  30  ; 
w=i3.r  liimme  totale  <23=:  3*. 

9.  Quant  aux  puilTances  d’un  expofant  impair  , 
il  n’a  jufqu’ici  rien  été  déterminé  . Le  premier 
terme  de  la  progrelTion  fubalterne  dont  elles  font 
la  fomme  , ell  enfoncé  plus  ou  moins  dans  la 
profondeur  de  la  fuite  principale  ; mais  il  en  fera 
toujours  tiré , & comme  montré  au  doigt  par  cette 

fcnnule p = r— i x -f- t.  ^ 

& le  nombre  des  termes  par  cet  autre  r — * J 

S’agit-il  d’élever  j à la  feptieme  puilTance  , on 
trouve, 

«— iv-T-i-,  — dernier  terme  107;  fom- 
” _ j-  nie  des  ext.  idx;  fomme 

J ,ot,ie  j,87zzr. 

to.  Les  chofes  confidérées  fous  ce  point  de  vue, 
élever  une  racine  quelconque  à une  puilTance  don- 
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née  , te  n’ell  que  chercher  la  fomine  d’une  pro- 
gremon  arithmétique  , dont  , avec  la  difiSfrenoe 
confiante  1 , on  connoît  le  premier  terme  & le 
nombre  des  termes  (variables  l’un  & l’aniTe.maû 
déterminés  par  les  formules). 

P^r  faciliter  l’opération , comme  en  route  pro- 
grelTion  arithmétique  , qui  a a pour  dilSfrenee 
( yo/ez  PnocaEssiON  aniTiiMàTttiuE  ) , la  fomme 

ell  I -2X^=p-j-»  — tXw/  en  fub- 

2 

fiituant,  au  lieu  de  p & de  » , leurs  valeurs  in- 
diquées par  les  formules  , le  réfultat  fera  la  puif> 
fance  demandée. 

P— tj^  + n—  lXofe  réduit  à » X »=n>î 
mais  ( n“.  8)  quand  Texpofant  ell  pair  , on  a 
p_t.  Donc,  quand  l’expoCant  ell  pair-,  la  fom- 
me de  la  progre/Tion  fubalterne  ( égale  à la  puif- 
Tance  cherchée  ) ell  le  carré  du  nombre  même  de 
les  termes. 

J dans  le  premier  exemple  cî-delTus, 
’’’  = ^5*=/x3  = 5‘-  , 

X I-  Il  n ell  pas  befoin  de  faire  ’obferver  que  , 

quand/- ou  r — ^ ( quT  expriment  le  nombre 

des  termes),  font  des  puilTances  elles-mêmes  trop 
élevées  , on  petit  les  former  par  la  même  mé- 
thode , ûc  rabailTer  tant  qu’on  voudra  de  l’un  en 
l autre  1 expofant  do  r , jufqu’à  le  réduire  -à  l’o- 
nité. 

tz.  Au  relie  , il  ell  facile  de  rapcler  les  poif- 
lances  de  I une  & de  l’autre  clalfe  à une  formule 
commune  , qui  aura  mem?  fur  celles  qu’on  vient 
de  voir  ccr  avant:, ge,  qu'outre  la  folotion  de  tout 
les  cas  polfibLs  , elle  donnera  de  plus  toutes  les 
lolutions  polliblv.  de  chaque  cas  . ( Car  , dès  que 
J?'  î > '>■  ptoblém;  devient  indéterminé  ; c’ell-à- 
dire,  quil  y a,  dans  la  fuite  générale  des  impair/ , 
plufi^furs  fuites  lub.dtemes , dont  la  fomme  ell  la 
puilTance  cherché,-  ) . 

m , dans  la  nouvele  formule  ci  au  defibus  , ell 
un  nombre  quelconque  .C  r pair  , dans  les  ptiilTan- 
ces  d un  expofant  pair  , oïl  il  peut  même  etre  0 , 
oc  impair  dans  celles  d'un  ex  tiofant  impair . Autant 
que  m aura  de  valeurs  , autant  le  problème  aura 

de  Tolutions,'  & m aura  autant  de  valeun  que 

( pour  les  puiHânces  de  la  première  clalTc  ) , 00 

( pour  telles  de  la  fécondé  ) > expriment 


I 

d'unités 


rOn  pouroic  même  ablb- 
lument  fupprimer  la  for- 
P — "!■  I , I mu'e  de  w , dont  la  va- 
X ~ '•i  ,eur  fe  produit  lonjours 
I dans  la  formule  de  p,ob 
„ _ _ I elle  efi  le  fécond  fadeur 

a ’ .^da  premier  terme.  < 
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tj.  Plus  litnpicmnt  encore  , & faut  r*trin!t 
d’aucune  formule  , partagez  t en  deux  partiet  1 
volonté,  & donnez  i r chacune  de  ces  deux  par- 
ties pour  expofant  ; vous  aurez  deux  j^fTances 
de  r . Leur  cÛfiërence , augmentée  de  l’unité , fera 
k valeur  de  p ; celle  des  deux  qu'on  foulirait  de 
l’autre , fera  la  valeur  de  n . 

14.  Si  les  deux  parties  , dans  lefquelles  « fe 
trouve  partagé  , fout  le  moins  inégales  qu’il  fe 
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pnilTe  ; ou  f ce  qui  revient  au  mime  ) fi  , fàifaat 
nfage  de  la  formule  , on  y donne  à m la  plus 
petite  valeur  qu’elle  pnllfe  avoir,  en  forte  quelle 
loit  a pour  les  puUlaoces  d’un  expofant  pair  , & 
I pour  celles  d’un  expofant  impair,  on  verra  naître 
les  formules  des  numéros  8 & p. 

15.  Reprenant  les  exemples  que  nous  avons 
donnés  fous  ces  deux  articles , pour  former  k qua- 
trième puifiance  de  5 . 


donne  la  folution  qui  e trouve  à l’endrot  cité. 
= Z donne  J = ‘ i^ot>p  + n^X  n =3 


i25X5=:éaS  = S*. 


Four  former  la  feptieme  puifiance  de  j. 


' »s  ~ I donne  la  folution  qui  fe  trouve  i l’endroit  cité . 

ni  = 3donne  ^ i x»  = MJ  X 9 “**87 

" 9 . 

_ _ = îf 

m = 5<fam»  ^ — *4*  X j-f  I —727  719x3  = 2187 

» =9 


lé.  Si  l’osa  vouloit  une  démonfiration  , on  peut 
s’en  procurer  une  fort  Cmple  . Pour  cela  , qu'on 
prene  , dans  celle  qu’on  voudra  des  formules  , 
l’exprefiioa  de  p & de  n pour  le  premier  terme 
& pour  le  nombre  de  termes  d'une  progrefiion 
arithmétique  donc  la  diflérence  foie  1 , & qu’on 
fe  donne  k peine  d’en  faire  la  Comme  , 00  trou- 
vera pour  dernier  réfulcat  r»,  c’eft-i-dire,  la  puif- 
fance  cherchée. 

1 7.  Ce  qu'on  connoiflbit  jofqu’i  préfent  de  cette 
propriété  de  U fuite  des  impans,  ne  pouvoir  être 
d'un  grand  feconrs , & ne  difpenfoic  pas  de  recou- 
rir i la  pratique  ufitée  pour  former  les  puiflances 

même  d’un  expofant  pair  , toutes  les  fois  que  i 

exprimoic  nn  nombre  impair  . Ayant  11  former  , 
par  exemple,  la  dixième  puifiance  de  7, il  falloic 
préalablement  trouver  7' , qui  indique  le  nombre 
des  termes  dont  la  Comme  efi  7'°.  fn  nn  mot  , 
on  ne  pouvoir  fe  pafler  de  la  méthode  ordinaire 
que  dans  le  feul  cas  ( afiéz  rare  } oit  e efi  une 
^iiance  de  z. 

De  plus  , on  ne  foupçonoit  pas  que  la  pro- 

Î|refiion  fubalterde  , dont  la  fomme  efi  la  puif- 
ance  d'un  expofant  pair  cherchée  , fe  trouvât 
ailleurs  qu’â  l'origine  de  la  fuite  principale  . On 
teaoit  , il  efi  vrai  , une  folution  de  cette  'partie 
k plus  expofée  en  vue  du  problème  ; mais  on 
ne  s’avifoic  pas  qu’il  y en  elle  d’autres  ; or  il  y 


en  a , comme  on  l’a  vn  , autant  que  ■£  exprimn 
d’unités . 2 

18.  Nommant  r le  nombre  des  termes  qui  pré- 
cèdent P dans  la  fuite  générale  des  impairs  , & 
qu’il  faut  fauter  vers  l’origine  pour  monter  juf- 
qu’â  lui , on  aura  ( par  la  nature  des  procreflioas  ) 
2x  -f-  I = P : & fubnimant  cette  valeur  dans 

p + »-lXn,  oa  trouvera  la  fomme  de  la  pro- 


greflîon,  ou  t«z:  2 x -f-nxn  . Mais  on  a aufii  , 

comme  il  efi  évident,  r»=r  x* — - : & 

ï » 


d'ailleurs  (n.®  12)  »=r.^— — — : donc  ix-^ts  = 
e + nt  ; 

“ ^ ‘ J cefi-i-dire,  que, 

,,  Si , au  nombre  des  termes  de  la  fuite  fubal- 
teme  , dont  la  fomme  efi  une  puifiance  quel- 
„ conque  r* , on  ajoute  le  double  du  nombre  de 
„ ceux  qui  en  précèdent  le  premier  dans  la  fuite 
„ générale  , il  en  réfulte  une  puifiance  complé- 
té de  r , dont  l’expcdant  efi  invariablement 
t -f-  m 


Théorème  afiez  fingulier  ! car  il  ne  s’agit  null^ 
ment  ici  de  la  valeur  même  des  termes  , main 
fimplemenc  de  leur  nombre . 


Dans  l’exemple  do  n..é  /=£^=Vxi  d’ôâ  27  = 

f 2 

* Par  AL  RaLiiKti  ost  Ovnaeix.  ) 


o“7+54=8«  = 3*  = 3 
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Digitized  by  Google 


y N c 

IMPRESSION  ( ttnt.t  ).  Hydraulique  . Quand 
un  fluide  sVchape  d'un  vale_  par  un  orifice  hori- 
zonca!  ou  verucal  très-petit  , relativement  i la 
hauteur  de  Ton  niveau  fur  cet  orifice  , fa  vitefTe 
ell  la  même  renTifalement  pour  tous  les  points  de 
l'orifice  , & égale  i celle  qu'un  corps  pefant  ac- 

?uerroit  en  tombant  du  niveau  fur  l'orifice . Mais, 
i l'orifice  ell  de  grandeur  fenfible  & vertical  , il 
n'en  ell  pas  ainfi  . Cependant  on  peut  toujours 
imaginer  une  hauteur  , telle  que  , fl  toutes  les 
parties  du  fluide  étoient  animées  d'une  vitefTe  due 
i cette  hauteur , il  fortiroit , dans  le  même  temps', 
une  quantité  de  fluide  égale  à celle  qui  fort  avec 
les  vitelTes  effeflives . C'eit  le  point  de  l'orifice  où 
tépondroit  cette  hauteur  comptée  du  niveau  , que 
quelques  auteurs  d’Hydraulique  ont  appelé  ceuire 

IMPULSION  jc'efl  la  force  d’un  corps  qui  agit 
fur  un  autre  avec  une  vitefTe  finie  , pendant  un 
temps  infiniment  petit , ou  au  moins  inappréciable . 
Si  vous  enfoncez  un  clou  avec  un  marteau  , le 
coup  de  marteau  fera  une  force  i'impulfum, 
INACCESSIBLE  , ( Géom.  ).  Une  hauteur  ou 
une  diHance  inaceejièle  , efl  celle  qu'on  ne  peut 
mefuter  immédiatement, à caufe  de  quelque oblla- 
de , telle  que  l'eau  ou  autre  chofe  femblable . 

INCIDENCE  , f.  f.  en  Mèctanlque , exprime  la 
direâion  fuivant  laquelle  un  corps  en  frape  un 
antre . 

On  appelé  ordinairement  , en  Optique  , engle 
d'incidence  , l’angle  compris  entre  un  rayon  inci- 
dent fur  on  plan  , & la  perpendiculaire  tirée  fur 
le  plan  au  point  d'incidence. 

Par  exemple,  fi  l’on  fuppofe  que  AB,  PI.  Ope. 
Fig.16,  foit  un  rayon  incident  qui  parte  du  point 
rayonant  A,  & tombe  fur  le  point  d'inci.lence  B, 
& HB  une  perpendiculaire  fur  DE  au  point  d’m- 
fidence  , l’angle  E TT,  compris  entre  AB6t.HB, 
fera  l’angle  d'incidence. 

Quelques  auteurs  appelent  angle  d'incidence  , le 
complément  de  ce  dernier  angle  ; ainfi  , fuppo- 
fant  que  AB  foit  un  rayon  incident,  Sc  H B une 
perpendiculaire  comme  ci-devant,  l’angle  ABD, 
compris  entre  le  rayon  & le  plan  réfléchifTanr  ou 
rompant  D £ , efl  appelé , par  ces  auteurs  , l'an- 
gle d’incidence  i miis  la  première  dénomination  efl 
la  plus  ufltée , fur-tout  dans  la  Dinpirique . 

Il  efl  démontré  en  Optique  , t."  que  l’angle 
d'incidence  AB  H , Fig.  16  , ell  toujonrs  égal  i 
l’angle  de  réflexion  HBC  , ou  l’angle  ABD  h 
l’angle  CBE,  Voyez  Réflexion. 

z^  Que  les  finus  des  angles  d'incidence  & de 
réflexion  font  toujours  l’un  d l’autre  en  raifon  con- 
fiante , à quelques  exceptions  prés  , comme  l'a 
très-bien  démontré  M.  d’Alembert  dans  fon  Traité 
d' Hydrodynamique . 

Que  , dans  le  pafTage  des  rayons  de  l’air 
dans  le  verre  , le  finus  de  l’angle  d'incidence  ell 
au  finus  de  l’angle  de  réfraflion  comme  300  ^ 
tp3 , ou  i peu  près  comme  14  à 9;au  contraire, 
que , du  verre  dans  l’air , le  finus  de  l’angle  d'in- 
Mathématiques  , T orne  lU 


INC  loi 

eideeeee  ell  i eelui  de  l'angle  de  réfraflioa  comme 
195  ï 300,  ou  comme  9 i 14. 

INCLINAISON,  ( AJlton.  ) ; c’ell  l’angle  que 
forme,  avec  l’écliptique  , l’oibite  d’une  pTanete  . 
Cet  angle  ell  donc  mefuré  au  centre  du  foleil  , 
qui  ell  k l’interfeêlion  & au  centre  de  tous  les 
cercles  de  la  fpbere  , de  l’écliptique  & de  toutes 
les  orbites  planétaires;  ainfi, pour  déterminer  l’ra- 
clinaifon  par  obfcrvation , il  faut  connoîire  la  la- 
titude hélincentrique  de  la  planete  ou  la  déduite 
de  la  latitude  géocentrique  obfervéc  ; la  plus  gran- 
de de  toutes  les  latitudes  héliocentriques  , celle 
qui  a lieu  i 90'’  des  noeuds  , efl  HécelTairement 
VencHnaifon  de  l’orbite-,  mais,  pour  éviter  l’incon- 
vénient de  cette  réduâion  au  foleil  , on  choifit  , 
quand  on  le  peut  , le  temps  où  le  foleil  efl  dans 
le  noeud  de  la  planete  ; c’ell  ù-dire  , nous  paraît 
au  degré  de  longitude  que  la  planete  traverfe 
quand  elle  ell  dans  fon  noeud,  ^it  S le  foleil], 
Fig.  98  des  Planches  dAJlron.  , A P N l’or- 
bite d’une  planete  , la  terre  en  T fur  fon  orbite 
& fur  la  ligne  des  nœuds  N ST  ; dans  ce  cas  , 
la  détermination  de  l'inclinaifon  ell  fort  Ample  . 
Commençons  par  établir  un  principe  fur  l'ineli- 
naifon  des  plans  ; foit  un  plan  ABC  D , Fig,  94 , 

?|ui  foie  incliné  fur  un  autre  plan  AB  EF  , en 
otte  que  A B foit  leur  commune  feâion , & qua 
les  lignes  E B,  CB  fiaient  perpendiculaires  fur  la 
leflion  vfS, elles  feront  entr’elles  un  angIeCB£, 
que  l’on  prend  pour  la  mefure  de  l’angle  d'incli- 
nai/on  de  ces  deux  plans  . Si  l’on  prenoit  deux 
autres  lignes  B O & B H , faifant  , avec  la  fe- 
flioo  A B des  angles  aigus , l’angle  O B H,  com- 
pris entre  ces  deux  lignes  , feroit  toujours  plus 
petit  que  l’angle  C 5 £ , & il  n’y  auroit  rien  de 
déterminé  pour  la  mefure  de  l’angle  des  deux  plans  • 
Ainfi,  dans  la  Figure  98,  les  lignes  P R Se  L R 
perpendiculaires  fur  la  commune  feilion  N R T , 
font  un  angle  égal  à l'inclinaifon  de  l’otbite  de  la 
planete  fur  l’écliptique  . 

Suppofons  que  la  planete  fe  trouve  pour  lors  au 
point  A de  fon  orbite , de  maniéré  qu’ayant  abaif- 
fc  la  perpendiculaire -d  £ fur  le  plan  de  l’éclipti- 
'que  ou  de  l’orbite  de  la  terre  prolongée  jufque 
vers  la  planete  , la  ligne  TB,  qui  marque  Ion 
lieu  , réduit  ù l’écliptique  , foit  perpendiculaire  à 
la  ligne  T S N,  dans  laquelle  fe  trouvent  , & le 
foleil  T , & le  nœud  de  la  planete  yl'angle  d’élon- 
gation BTS  étant  de  90*,  les  lignes  AT  St.  B T 
font  perpendiculaires  i la  commune  feêlion  T N, 
l’une  dans  le  plan  de  l’orbite  , St  l’autre  dans  le 
plan  de  l’écliptique  ; elles  font  donc  entr’elles  le 
même  angle  nue  les  deux  plans  , c’ell-à-dire  , un 
angle  égal  ù l’ittct'maifon  que  l’on  cherche  ; or 
l’angle  AT  B n’ell  autre  chofe  que  la  latitude 
même  de  la  planete  vue  de  la  terre  y donc  la  la- 
titode  obfervée  fera  elle-même  l'inclinaifon  de  l’or- 
bite. Cependant  , comme  il  ell  rare  de  rencontrer 
ces  deux  circonfiances  enfemble  , c’ell-i  dire  , le 
foleil  dans  le  nœud  , & la  planete  i 90.  du  fo- 
leil , & que  d’ailleurs  celte  derniere  condition  ne 
Ce 
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fe  rencontre  que  d»ns  les  planètes  fuperieures  , 
nous  avons  befoin  d'une  réglé  plus  gifndrale  pour 
la  ddterminacion  des  inclini/ons . 

Suppofons  qu'on  ait  obfervd  la  latitude  d'une 
planète  vue  de  la  terre, quelle  qu'elle  foit, pourvu 
que  le  folcil  foit  dans  le  nœud  de  la  planete  ou 
à peu  prds  ; fait  P la  planete  en  un  point  quel- 
conque de  fon  otbîte  , la  terre  étant  toujours  en 
T dans  la  ligne  des  nœuds  T S N , on  abailfe  la 
perpendiculaire  P L iu  lieu  de  la  planete  fur  le 
' plan  de  l’écliptique  ; on  tire  des  points  P St.  L 
les  perpendiculaires  P R St  L R fur  la  commune 
feftion  des  deux  plans /l’angle  PRL  de  ces  deux 
perpendiculaires  fera  égal  à l'angle  des  deux  plans, 
c'eïl-à-dire  , à Vinclitiaifen  de  l’orbite  fur  le  plan 
de  l’écliptique . L’angle  LT  P fera  égal  à la  lati- 
tude geocentrique  de  la  planete  , l’angle  RTL 
égal  à l’elongation  de  la  planete  jalors  la  proprié- 
té ordinaire  des  triangles  reéliiigncs  , tels  que 
RTL  & PT  L reftangles  en  di  & £ , donnera 
les  deux  proportions  fuivantes,  fuivani  les  élémens 
de  la  trigonométrie  reftiligne , en  nommant  R le 
linus  total  ou  le  ravon; 

TL  : RL  ::  R ùn.  RTL; 

T L : P L R : rang.  LT  P . 

Donc  RL  •.  P L ün.  RT  L •.  rang.  LT  P. 
Mais  , dans  le  triangle  PR  L reélangle  en  £ , 
on  a cette  autre  proportion  RL:  P L : : R:  tang. 
PRL;  donc,  en  comparant  la  troilieme  propor- 
tion avec  cette  demiere  , on  aura  fin.  7“  £ : tang. 
LT  P : : R : tang.  PRL;  c’ell  à-dire  , que  le 
linus  de  l’élongation  obfervée  ell  au  rayon  comme 
la  tangente  de  la  latitude  géocentrique  ell  à la 
tangente  de  Viitclinai/on  que  l'on  cherche . 

Ùn  emploie  l’ouvent  des  obfervaiions  qui  ne  font 
pas  faites  dans  les  circonllances  que  nous  venons 
d’expliquer,  afin  d'avoir  un  plus  grand  nombre  de 
déterminations  des  hclintifmt . 

C’cil  après  avoir  calculé  un  nombre  confidé- 
rahle  d’obiérvations  de  toutes  les  planètes  , que 
j’ai  déterminé  leurs  incUmtifons  de  la  maniéré  in- 
diquée dans  la  table  que  l’on  trouvera  au  mot  Put-  , 

KF-TE  . 

Mais  ces  incünii/mt , qui  font  les  latitudes  vues 
du  foleil  , font  ordinairement  fort  différentes  des 
latitudes  géocentriques  que  nous  obfervons  ; celle 
de  mercure  ne  va  ïamais  pour  nous  à la  moitié  de 
Viiclintifo»  , & Celle  de  vénus  va  prefqu’au  triple . 

Firiûiimt  des  inelintl/hns  , Les  calculs  de  l’at- 
traflion , par  lefquels  j’ai  recherché  les  mouvemens 
des  nœuds  des  planètes  produits  par  leurs  attra- 
ftions  rAiproques , m’ont  fait  remarquer, en  ipéi , 

?[Ue  les  hclinaifons  des  orbites  fur  l’écliptique  ne 
auroient  être  confiantes , à caufe  du  déplacement 
des  nœuds,  produit  par  les  attraélions  réciproques 
des  planètes.  J'ai  trouvé  que  l’angle  d'iialixti/in 
de  mercure  diminue  de  7"  par  fiecle  ; celle  de 
vénus  de  5";  celle  de  mars  diminue  de  19'.  Vin- 
cUmifm  de  Jupiter  diminue  de  8",  & celle  de 
faturne  augmente  de  9",  Voyez  Us  Mimket  de 
1783. 
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Les  hicllnai/oas  des  fatellites  de  Jupiter  onf  des 
variations  beaucoup  plus  confidcrables , plus  fingu- 
lieres  & plus  rapides  ; les  afironomes  n’en  foup- 
çonoient pas  même  la  caufe,  lorfque  fai  fait  voir, 
en  1764,  que  ces  changemeos  d'inelinoi/ons  pro- 
venoient  du  mouvement  des  nœuds  produits  par 
les  attraâions  réciproques  des  fatellites . 

Soit  AB  ,Fig.  IZ5, l’orbite  de  ta  planete  trou- 
blante , & AC  l’orbite  de  la  planete  troublée  , 
dont  le  nœud  rétrograde  de  en  a ; l'mcUnai- 
fon  mutuele  des  deux  orbites  ne  change  pas  . 
AinC  , l’angle  A & l’angle  a font  égaux  ; St , vers 
ce  point-là , les  cercles  AC  , a e , font  parallèles . 
Ils  vo’nt  fe  rencontrer  en  un  point  D,  éloigné  de 
90  degrés  du  point  A;  car  deux  grands  cercles 
de  la  fphere,  pris  à po’  de  leur  intetfeftion,  de- 
vienent  fenfiblement  parallèles  fur  un  efpace  très- 
petit  . Dans  le  triangle  D C r , on  voit  évidem- 
ment que  l’angle  e ell  plus  petit  que  r.’ngle 
DC  E , puifque  celui-ci  ell  l’angle  extérieur  du 
triangle  DCr,  & que  le  cercle  De  eil  plus  cou- 
ché que  le  cercle  ûC.  11  en  eft  de  même  dans 
la  figure  127  , parce  que  le  nœud  B de  la  pla- 
nete troublante  fur  l'écliptique,  efi  également  plus 
avancé  que  le  nœud  C de  la  planete  troublée. 
Ainfi  , quand  le  nœud  afeendant  de  la  planete 
troublante  efi  plus  av.incé  que  celui  de  la  planete 
troublée,  l’inctioaifon  de  celle-ci  efi  diminuée  , 
pourvu  que  l’excès  ne  foit  pas  de  iSo”,  ou  à peu 
près.  Cette  réglé  efi  ailée  à apercevoir,  en  figu- 
rant les  pofitions  de  différentes  orbites  les  unes  pat 
raport  aux  autres.  Par  conféquent,  fi  l’on  difpofe 
les  planètes  dans  l'ordre  des  longitudes  de  leurs 
nœuds  afeendans , en  commentant  par  celle  dont 
le  nœud  efi  le  moins  avancé  , nous  aurons  l’ordre 
fuivant.-  mercure,  mars,  vs'nus  , Jupiter  & fatur- 
ne . Cela  nous  indiquera  que  mercure  contribue 
à augmenter  les  inelinaifins  de  toutes  les  planètes , 

& que  faturne  les  diminue  toutes  ; mars  dimi- 
nue Vinclinaifon  de  mercure  ; mais  il  augmente 
celles  de  vénus  , de  Jupiter  & de  faturne  , donc 
les  nœuds  font  plus  avancés  , & ainfi  des  autres . 

Ces  confidérations , que  perfone  n’avoit  encore 
faites,  m’ont  donné  l’explication  des  inégalités  ob- 
fervées  dans  les  inelhsaifms  du  fécond  & troifieme 
fatelliie  : inégalités  fi  fingulieres , qu’on  en  dou- 
toit  prefque  , mal-gré  l’obl'ervafion  , ou  du  moins 
qu’on  n’en  foupçonoit  pas  la  raifon . (D.  L.) 

INCLINE , adj.  plan  incliné , en  termes  de  Mi- 
chanltfiie  , efi  celui  qui  fait  un  angle  oblique  avec 
l’horizon . 

Il  cil  démontré  qu’un  corps,  tel  que  D,  PI. 
Méch.  Fig.  91  , qui  efi  apuié  fur  un  plan  incli- 
né, perd  toujours  une  partie  de  fa  pefanteur  ; & 
que  la  puiffance  , ou  force  £ néceffaire  pour  le 
foutenir  dans  une  direction  AC  parallèle  au  plan , 
efi  à la  pefanteur  de  D , comme  la  hauteur  B A 
du  plan  efi  à fa  longueur  CA,  Cette  propofiiion 
fe  démontre  aifément , en  décompofant  i’c'fort  ab- 
folu  de  la  pefanteur  du  corps  D,  fuivant  QF  en 
veux  élbrts  QQ , 0.1^  1 dont  l’nn  Q.G  efi  détruit 
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P>r  la  t^nilance  du  plan  auquel  il  eO  perpendi- 
culaire ; & l'autre  Q_E  , parallèle  au  plan , ell 
l’dfort  total,  comme  Q_E  ell  à Q_F,  c’eil  i-dire 
comme  el)  ü^C,  à caufe  des  triangles fem- 
blablcs  EQ_F,  yfBC  ; d’où  il  fuit  que  l’incli- 
oaifon  du  plan  peut  être  li  petite  , qu’il  ne  faille 
•ju’une  force  extrêmement  petite  pour  foutenir  def- 
us  un  poids  cottfiderable . 

La  force  avec  laquelle  un  corps  pefant  dcfcend 
le  long  d’un  plan  incliné,  ell  à la  force  as'ec  la- 

Î|uelle  il  defcendroit  perpendiculairement , comme 
e linus  de  l’angle  de  rinclinaifon  du  plan  ell  au 
rayon  ; car  le  finus  de  l’inclinaifon  ell  au  rayon  , 
comme  ^B  ï AC.  Fcyez  DtsciMTi. 

Suppofons  que  l’on  connoilTe  la  pefanteur  d’un 
corps  , & qu’il  foit  quellinn  de  trouver  la  puif- 
fance  P ne'celîaire  pour  le  foutenir  fur  un  plan  in- 
cliné D,  J’appele  le  poids  F,  & la  puiffance  P. 
l’ai , par  la  réglé  prece'dente , lin.  tôt,  : Un.  incl. 
comme  F h P , c’ell-i  dire , comme  le  rayon  cil 
ru  finus  d'inclinaifon,  ainfi  le  poids  ell  i la  puif- 
fance que  l’on  cherche  ; & comme  les  trois  pre- 
miers termes  font  donnes , il  s’enfuit  que  le  qua- 
trième l’etl  auffi . 

Les  loix  du  mouvement  des  corps  qui  defeen- 
dent  fur  des  plans  inclinés  , font  abfolument  les 
mêmes  que  celles  du  mouvement  des  corps  qui 
delcendent  perpendiculairement  ; avec  cette  feule 
difîérence  , que  la  pefanteur  doit  être  diminuée 
dans  la  raifon  de  la  hauteur  du  plan  k fa  lon- 
gueur. C’ell  pourquoi,  fi  on  appelé  g la  ptfan- 
teur  abfolue  , b la  hauteur  du  plan  , / fa  Ion- 

a f} 

gucur  y i(  faudra  mettre^  , au  lieu  de  g dans  les 

calculs,  qui  du  rei^e  feront  abfolument  les  memes. 
Vojrez  les  /es  Accélération  , Descente,  For- 
ce , & Xarttflt  Plan,  où  les  loix,  dont  il  s*agir, 
feront  decailli^es  . 

INCOMMENSURABLE,  adj.  & CrW.) 
Il  fe  dit  de  deux  quantités  qui  n^ont  point  de 
mcl’ure  commune , quelque  petite  qu'elle  foit , pour 
meiurer  l’une  & l’autre.  Voyrz.  Mesure. 

Le  c6td  d'uQ  carré  elf  incommenfurable  avec  (a 
diagonale , parce  que  le  côté  étant  reprefenté  par 
I , la  diagonale  el>  reprefenrée  par  V'  z \ mais 
le  côté  eU  commtnfuratîe  en  puilTance  avec  la  dia- 
gonale, parce  que  le  carré  de  la  diagonale  con- 
tient deux  fois  le  carré  fait  fur  le  cote. 

On  dit  aufl]  que  des  furfaces  font  huommenfa- 
rabtes  Qn  puiiïance  , lorfqu’elles  ne  peuvent  être 
mefurées  par  une  furface  commune.  (£). 

• On  a démontré  aux  mots  Fraction  & Divi- 
seur , que , fi  deux  nombres  a y b y n’wit  point 
de  divifeur  commun,  autre  que  l’unité,  leurs  car- 
rés aéy  bby  leurs  cubes  ai  y iiy  ^c.  & ainfi  du 
refie,  n 'auront  point  de  divilcur  commun  , autre 
que  Tuniré ; d’où  il  s’enfuit  que  le  carré,  le  cube, 

«5'f.  d’une  fraêlion  - ell  toujours  me  ftaflion  ; 

O ’ 

j’eotends  ici  par  fiaâion  toute  quantité  «Lm  ij. 
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quelle  e ne  fe  peut  divifer  exaâement  par  6 , foit 
que  a foit  plus  petit  ou  plus  grand  que  i.  Donc 
tout  nombre  entier , comme  2 , 3 , 5 , é , tS-r.  , 
qui  ne  fauroit  avoir,  pour  racine  carrée,  un  nom- 
bre entier,  ne  fauroit  avoir,  pour  racine  carrée  , 
un  entier  , plus  une  fraélion  ; donc  on  ne  fau- 
roit exprimer  en  nombre  la  racine  carrée  de  ces 
fortes  de  nombres  ; ainli , la  racine  carrée  de  2 , 
par  exemple , ell  incommenJurMt  k l’unité  ; & 
en  général  on  appelé  incommenfurable  la  racine 
du  degré  m de  tout  nombre  emier  p,  dont  on 
ne  peut  trouver  la  racine  du  degré  m en  nombres 
entiers  ; car  il  ell  démontré  que  cette  racine  ne 
fauroit  être  exprimée  par  quelque  nombre  que  ce 
puilfe  être. 

À plus  forte  raifon , les  racines  des  incommen- 
futables , font  incommenfuraHes , comme  le  feroit, 
par  exemple,  la  racine  de  la  racine  de  2. 

Il  y a cette  diflitence  entre  les  incommenfma- 
hles  oc.  les  imaginaires  ; 1°.  que  les  inammen/ura- 
i/fx  peuvent  fe  reprefenter  par  des  lignes  (comme 
la  diagonale  du  carré),  quoiqu’ils  ne  puilTent  s’ex- 

f trimer  exactement  par  des  nombres  j au  lieu  que 
es  imaginaires  ne  peuvent  ni  fe  reptéfenter  , ni 
s’exprimer  . Fuyez  Imxcinaire  . 2®.  Qu’on  ap- 
proche des  incommen/urabler  autant  qu’on  veut 
par  le  calcul  , loyez  Approximation  ce  qu'on 
ne  peut  faire  des  imaginaires  ; z’oyez  Equation  . 
(O)." 

INCOMPLEXE,  (Ariiim.),  On  appelé  ainfi 
tout  nombre  concret  ou  ablrait  qui  n'eil  pas  cotn- 
pesfé  de  phileurs  efpeces  réductibles  k one  feule. 
Ainfi,  35'“l-  , 42  jours,  font  des  nombres 

incomplexes;  ...  au  contraire  , i8'l'.  6>  8^  , 35* 
jpi.  4POIM.,  42I  7I1  16',  font  des  nombres  com- 
plexes . I 

INCONNUE,  adj.  pris  fubjlantivement , {A!g.) 
On  appelé  ainlî  la  quantité  qu’on  cherche  dans 
la  folution  d’un  problème.  Fuyez  Équation , Pro- 
blIme  . (fi) . 

INCREMENT,  dans  la  Géométrie  , fe  dit  de 
la  quantité  donc  une  quantité  variable  augmente 
ou  croît  ; fi  la  quantité  variable  décroît  ou  dimi- 
nue, fa  diminution  on  fon  décroilfement  s’appele 
encore  alors  incrément;  mais  l'incrément  cl  néga- 
tif. Fuyez  DimatNTiEE  tfe  FitJXtoN. 

M.  Taylor  a appelé  incrémens  les  quantités  dif- 
fcrentielcs.  Fuyez  Ion  ouvrage  intitulé:  Methudus 
incrementurum  , &c.  ( O ) . 

INDEFINI.  Fuy.  Infini. 

INDÉTERMINÉ,  adj.  (.  Mathémat.) , h dit 
d’une  quantité  ou  cnofe  qui  u’a  point  de  bornes 
Certaines  &c  pteferites. 

_On  appelé  en  Mathématiques , lyuanthés  hi.ééter- 
nilnées  ou  variables  , celles  qui  peuvent  changer 
de  grandeur,  p.ir  oppofition  aux  quantités  données 
& conlanres,  dont  la  grandeur  rele  toujours  la 
même  ; dans  une  parabole^  par  exemple , les  co- 
ordonées  x Sc  y font  des  indéterminées , & le  pa- 
ramétré cl  une  quantité  conlantc.  (£>).  , 

Un  problème  indéterminé  el  celui  dont  on  peut 
Ce  ij 
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donner  nn  nombre  inBni  des  folntioni  difTdrentes  . 
Vtytz.  PneaLÊME  , Conim , Lieu  , 6''c, 

On  demande  , par  exemple  , on  nombre  qui 
foit  multiple  de  4 & de  J ; ce  nombre  peur 
être  20 , 40 , 60 , &c.  k l’infini , & ainfi  du 
refte . 

On  regarde  ordinairement  le  problème  comme 
md^termin/  , lorfiqu’il  renferme  plus  d’inconnues 
que  d’dquations , parce  qu’alors  on  ne  peut  jamais 
réduire  les  équations  à une  feule  qui  ne  contiene 
qu’une  inconnue.  Cependant  il  efl  certains  problè- 
mes qui , par  leur  nature , font  déterminés , quoi- 
qu’ils retiferment  moins  d’équations  que  d’incon- 
nues . Un  exemple  éclaircira  & prouvera  en  même 
temps  ce  que  nous  avançons.  Suppofons  que  l’on 
partage  40  fous  i 20  perfones  , hommes , fem- 
mes, & enfans , en  donnant  aux  hommes  4 fous, 
aux  femmes  2 fous  , aux  enfans  i fou , On  de- 
mande combien  il  y avoit  d'hommes,  de  femmes, 
& d’enfans . 11  efi  certain  qull  y a ici  trois  incon- 
nues , X , Z,  & que  l’on  ne  peut  trouver  que 
ces  deux  équations  z=2o  ; & 4*-f-2p 

-4-2  — 40.  La  première  donne  z—  20  — , 
& 4»-4-2/-t-2o  — X — P =40  , ou  J X -f-/ 
— 20,  oc  xrrao  — y.  Or  il  femble  d'abord  que 


l'on  pui/Ic  prendre  pour  y tout  ce  qu'on  veut  ; 
mais  on  fera  réflexion  que , comme  y exprime  un 
certain  nombre  de  perfones,  aufli-bien  que  x , il 
faut  que'  y Sc  x foient  chacun  des  nombres  entiers 
pofitifs . D'oll  il  s'enfuit  que  y doit  être  un  nom- 
bre entier  plus  petit  que  20 , & que  30  —y  doit 
être  divifible  exaâement  par  j.  On  fera  donc  fuc- 
ceflivement  20— y égal  à tous  les  multiples  de 
3 ; favoir,  20  — q , 20  — ^ "d  , 20—/=: 
P,  20— jr  = l2,  20 — y~i;,  20 — ^=18;  & 
l’on  ne  fauroit  aller  plus  loin,  parce  que,  fi  on 
prenoit  20 — y — 21  ,on  auroir  y — - 1 : c’c.!  pour- 
quoi on  aura  toutes  les  foiuiions  polTibles  de  ce 
problème  dans  la  table  fui  vante  : 

= 17.  X = I.  * = 3. 

y = 14.  X ~ 2.  Z ~ 4. 

/ II.  X r:  3.  Z A. 

y — 8.  X = 4.  Z ~ 8. 

/ = 5.  X =:  5.  Z = 10. 

/ = 2.  X = é.  Z =:  13. 

ce  qui  fait  en  tout  fit  folutions  poffibles .(  0). 

iNOéTsRlaiivË  , ( foH^Uoni  indéternùxies  ) . On 
appelé  quelquefois  de  ce  nom  des  fondions  , qui 
cependant  , ne  font  pas  toujours  indèiermin/et  , 
mais  qui  , pour  fc  fervir  de  l’expreffion  de  M. 
Euler  , paroiffent  le  devenir  dans  quelques  cas  . 
Une  telle  fonétion  peut  toujours  être  repréfentée 
par  une  firaèfion  dont  le  numérateur  & le  déno- 
minateur , fonèlions  d’une  même  variable  , devie- 
pem  chacun  0 pour  une  certains  valeur  de  cette 

TariaUe  . Par  exemple  , la  ftaâion  de- 

tf  — X 
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vient  - quand  x~t:  cette  (raSiou  n’efl  pas  in- 
0 

ditermiaie  j car,  C on  divife  le  numérateur  par  le 
dénominateur  , en  trouve  a x =Z  2 a pour  le 
cas  de  X — 4 . La  fonâion  paroilfoit  donc  ind/- 
Itrminic  , parce  qu’un  fafleur  inutile  , "qui  affe- 
êfoit  è la  fois  le  numérateur  Sc  le  dénominateur  , 
efl  devenu  0 dans  le  cas  de  xzza  -,  on  peut  donc 
réfoudre  ces  efpeces  de  fraélions  , en  divifant  le 
numérateur  & le  dénominateur  par  le  faêleur  in- 
utile. 

Cette  divifion  s’efl  faite  fans  difficulté  dans  l’e- 
xemple cité,  & généralement  fe  fera  , fans  beau- 
coup de  peine  , toutes  les  fois  que  le  numérateur 
& le  dénominateur  de  la  fraêVioo  feront  rationels . 
Mais  , fi  les  termes  de  la  fraâion  , ou  même 
un  feul  , contenoit  des  quantités  , foit  radicales  , 
foit  tranfeendantes , il  faudroit  , pour  faire  la  di- 
vifion , réduire  le  terme  ou  les  termes  qui  ne  font 

fias  rationels  en  fuites  infinies  , ordonées  fuivant 
es  puiflances  do  fafleut . Cette  rédudion  fera  in- 
évitable, quand  on  voudra  trouver  l'expreffion  géné- 
rale delà  fraêfion ,débaraffée  do  faêlcur  commun  , 
qui  la  rendoit  inditerminée , 

Mais  , le  plus  fouvent  , on  n’a  pas  befoin  de 
cette  espreffion  générale  , & on  veut  connoître 
la  fra&ion  , pour  le  cas  où  elle  paroît  inditnmi- 
nie.  Alors, 

Soit  y cette  fraâion  , M fon  numérateur , & N 
fon  dénominateur  , fonÔions  de  x,  on  aura  y 
M 

— changeant  x en  x -f- A x (A  efl  la  caraAé- 
N 


rirtique  des  différences  finies  ) , on  aura  pi  -j-  A / z: 

— ; 8c,  Tl  M Si  N devienent  0 en  même 

Af-fAAf’  ’ 

temps  pour  le  cas  de  x =:  4 , on  a (7)  -f-  (A7)  = 

( Af^  ( Ifj  crochets  font  ici  pour  diflinguer  les 
(AN), 

nouvele*  fbnêfions  de  leurs  correfpondantes  quel- 
conques ) . Enfin  paffant  des  différences  finies  aux 

(dM) 

différences  nulles,  on  aura  (7)  — (dN)  ' 

Réglé  générale  . Dhi/tz  la  d'iffImiiieU  du  nu- 
miraicur  par  relit  du  dinem'wateur  -,eiangez  X en  n 
après  les  diffi/rmtiaùons , & vous  aurez  la  quan- 
tité demandée  y fi  ta  ncuvele  fraSion  éteit  encore 
indéterminée , il  faudroit  paffer  aux  différences  fé- 
condés, ainfi  de  fuite, 

iNDÉTtRMiNÉs  , problèmes  indéterminés  , ( ,d!g. 
Analyfe  ).  Le  premier  auteur  qui  ait  donné  un 
ouvrage  fur  cette  matière  efl  Diophante  , mathé- 
maticien de  l’école  d’Alexandrie,  broyez  Dioph.sn- 
! . Cette  partie  de  l’analyfe  fit  peu  de  progrès 
jufqu’au  commencement  du  dix  - feptieme  fiecTc  , 
où  Bachet  de  Mézériac,  un  des  premiers  membres 
de  l’Académie  Françoife  , célébré  par  fon  érudition 
dans  ta  langue  Greque  , a donné  on  favant  com- 
mentaire de  Diophante  , ouvrage  excellent  dans 
ce  genre.  Ferinat,  Defeartes,  Frihiicle  , en  Fran- 


Digitized  by  Google 


1 N D 

« , & Wallis  , en  Angleterre , fe  propoferent  li- 
eipronuement  plulîears  problèmes  de  certe  efpece  . 
Le  fils  de  Fermât  recneillit  les  folutions  de  fon 
pere , & plufieurs  beanx  thi'orèmes  dont  elles  lui 
avoienc  fourni  l'occafion , dans  une  édition  de  Dio- 

Îihante  qu’il  a donnée;  mais  les  géomètres  paroif- 
oient  avoir  oublié  ces  quellions  & même  les  mé- 

Îirifer  comme  inutiles,  lorfque  M.  Euler,  qui  n’a 
ailTé  aucune  partie  des  mathématiques  fans  l’as'oir 
aprofondie  & perfeSionée  , à réveillé  l’attention 
des  géomètres  par  de  très-belles  recherches  ajou- 
tées i celles  de  Fermât  , & par  des  démonÜra- 
tions  générales  de  théorèmes  qu’on  n’avoit  trou- 
vés que  par  induâion . M>  de  la  Grange  s’efi  oc- 
cupé enfuite  des  mêmes  objets  , & non  feulement 
il  a réfolu  des  problèmes  plus  généraux  & plus 
difficiles,  mais  il  a trouvé  des  méthodes  plus  di- 
reèies , plus  analytiques  ; car  jufqo’à  lui  les  ana- 
lyfies  n’avoient  qu’une  efpece  de  thtonement  & de 
divination  , pour  ainfi  dire  ; & c’étoit  en  partie 
pour  cela  que  plufieurs, ou  les  avoient  dédaignées, 
ou  n’avoient  ofé  s’y  livrer.  Le  fécond  volume  de 
ia  rraduiiion  fran^oi/e  det  ÉUme»s  d^Algehre  , de 
M.  Euler,  renferme  un  Traité  Elémentaire  , & , 
avec  les  additions  de  M.  de  la  Grange  , une  thé- 
orie prefque  complété  de  cette  partie  de  l’Al- 
gebre  . Cet  article  ne  fera  qu’un  extrait  de  cet 
ouvrage . 

PrMèmts  inditerminfs  du  premitr  dtgti  . Ces 
problèmes  fe  réduifent  b trouver  les  valeurs  en  nom- 
bres entiers  que  peuvent  avoir  xScy  , lorfque  ces 
quantités  font  données  par  l’équation  a * — by  — 
C-.  a,  b,  c étant  des  nombres  entiers  pofitifs  ou 
négatifs . 

Bachet  efi  le  premier  oui  ait  donné  une  foln- 
tion  complété  de  ce  problème  ; on  la  trouve  dans 
fes  récréations  mathématiques  , intitulées  t Problè- 
mes amufans  • 

Soit  x — a',y~b'  une  folution  de  l'équation 
ci-dellùi,  00  aura  «' a— é' é=c  zr  a*  — by\ 
tr— -a*  b 

donc  — = -/  or,  puifque  ( hypothefe ) toutes 

y 0 a 

ces  quantités  font  des  nombres  entiers , & que  par 
conféquent  a & ^ ne  peuvent  avoir  un  divifeur 
commun  qui  ne  divife  également  r,  & par  confé- 

quent  tous  les  termes  , on  poura  regarder-  corn- 

me  une  fraèlion  réduite  à fes  plus  (impies termes, 
& l’on  aura  x— a'sztw'i,  y — B — ma,  métant 
un  nombre  entier  pofilif  ou  négatif  ; donc  xzzta' 
-f-mi,  y — b’-\-ma  ; donc  , connoiffaot  une  fo- 
lution  , on  aura  toutes  les  autres  ,-  donc,  m pou- 
vant être  ou  pofiiif  j ou  négatif  , 1 volonté,  on 

aura  une  valeur  de  x entre  “ , & ” > & “ne  de 

• » <r 

y entre  - & — - . 

^ I 

Mais  , puifque  ax  — b y — s fait  ait  xzz;J- 
si  s ,1k.  y = -fc/c,  nous  aurons  a x‘  — by'~±  ^ 
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acs 


donc , réfolvant  cette  équation  & prenant  x = x c 
ta  y ZS.  y c , nous  aurons  une  valeur  de  x & d« 
P,  & par  celle-là  toutes  les  autres. 

L’équation  ëx'—by'  = + i efi  toujours  rélb- 

lubie,  puifque  , réduifant  \ en  fradion  continue 
b 

( Voyt-e.  Fkactions  continuis  ) , prenant  les  va- 
leurs approchées  fucceffives  pour  7,  & > appelant 
b 

P la  plus  approchée  , nous  auront  al>—a'b~i 

I : ainfi  , x~+ea'  & y — + cb'  feront  une  des 
valeurs  cherchées  de  x & de  p. 

Problèmes  indéterminés  dont  Péjuatlon  tfl  sella 
f liane  des  variables  ne  monte  gu' au  premier  degrés 
La  condition  de  ces  problèmes  efi  de  trouver  pour 
X & / des  nombres  entiers , lorfque 

_ a-i-bx-i-cx'-^-dx>,  &r. 

donc  nous  aurons . 

a-h-èx-f-rx’ —■'fy 

f-rg*  + b*, 

éliminant  x,nous  aurons  une  équation  de  la  forme 
C'^AB,  oh  C efi  nne  quantité  donnée  en  a , 
b,  e f,  g , &s.  & où  £ efi  une  fonflion  ra- 
tionele  & entière  des  mêmes  cocffficicns  de  p & de 
A-,  donc  C doit  être  divifible  par  ; donc  , pre- 
nant pour  un  des  divifeurs  de  C,  & l’équation 
A—f — gx . . . . ~o,  les  racines  rationeles  de 
cette  équation,  fi  elle  peut  en  avoir , feront  les  va- 
leurs de  X qui  fatisferont  au  problème. 

....  x-h-èx-f-rx,  J 

Si  I on  avoir  réquanonp^z -j ,0’r. 

& que  x~A  fêt  une  des  folutions , il  efi  aifé  de 
voir  que  A-\-mf  en  feroit  une  autre  , m étant 
un  entier  quelconque  : or  on  peut  fuppofer  que 

A±mf  foit  entre  -& — -,  dont  , effayant  tons 

les  nombres  entiers  contenus  dans  ces  limites , on 
aura  toutes  les  folutions  premières  defquelles  il  fera 
aifé  de  déduire  toutes  les  autres . 

vr“+èy*~>x... 
g.  Soit  la  fooèKon  homogène  • ^ " 

que  je  fuppofe  égale  à un  entier. 

D’abord  il  efi  aifé  de  voir  que  , fi  l’on  fait  * 
~n y — / Q_,  le  numérateur  deviendra  de  la  for- 
me ( « -f-  è n p™  -f-  B/  , qui  doit 

être  divifible  par  /;  donc  (a-j-bn-^-cti..,) 
ym  fera  divifible  par  f t foit 
f,  I" , f“.  . . . étant  des  nombres  premiers  , il 
faudra  que  « -f- i »-}- c »•  . . . foit  divifible  ou 
par  /,  ou  par  f , ou  par  &c.  ou  par  f", 

parce  que  y ne  peut  être  fuppofe  divifible  pat  / ; 

ainfi,  nous  cherchons  d’abord  n tel  que^^^-^-^ 
foit  un  entier , & les  valeurs  de  n trouvées  , nous 
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donneront  les  valeurs  de  y premières  à /,  & les 
autres  luppofiiions  nous  donneront  les  autres  juf- 
qu’à  »,  divifiÙe  par  /,  qui  donne  , divilible 

par  /.  , -r  J 

Voili  les  feules  équations  quon  a pu  reToudre 
jufqu'ici  pour  un  degrtf  quelconque . Je  vais  main- 
tenant parler  de  ceiies  du  deuxieme  degrc  qu’on  a 
idfolucs  en  general . , - 

Dts  i.]uauons  du  fccomi  , Onobfervera  da- 
bord  que  , par  l’algèbre  ordinaire  , on  réduira  la 
folution  de  ces  dquations , foit  en  nombres  Icu- 
lemcnt  rationels  , foit  en  nombres  entiers  , i la 
Kcherche  de  V'^>+¥,  dgale  à une  fonflion 
ïationele  on  à un  entier. 

Pour  le  premier  cas,  noos  obfervons  que(f'o/re 
DiorHANTE  ),  ü ji  ùvt  B font  carrés  ou  égaux  i 
l’unité  , le  problème  fe  réfout  par  la  méthode  de 
Diophante  ; ainfi,  c’elt  i rapeler  la  formule  pro- 
pofée  d ce  cas  , qu’il  faut  s’appliquer  . Soit  donc 
A y' B qui  doit  être  un  carré  , A Si  B n’ay- 
ant point  de  fafteurs  carrés  ; car , s’ils  en  avoient , 
U n’y  auroit  qu’i  divifer  A St  B par  les  la- 

AQl 

fieuis  i’,  & léfoudre  la  queftion  pour  — — 


T* 


-4-  égal  à UQ  carte  , & faite  y : 

Je  fais  yzz  — , ^ ? étant  des  nombres  en- 

^ «• 

tiers  premiers  entr’eux -,  B fera  donc  un 

carré,  & l’équation  A p' B ~ fera  rélblu- 
klc  en  nombres  entiers  . De  ce  que  p Si  i)  font 
premiers  entr’coi , y & iî  le  feront  au/Ti  j autre- 
ment il  faudroit  que  le  divifeur  r/fy’fdt  divifible 
par  r’,  S ne  l’étant  que  par  r,  ce  qui  elJ  im- 
poflISle  . Je  ferai  donc  Q_~nij—‘Aif',  ou  n & 
y*  font  de  nnus-cics  mUieria'mifs  , il  en  réfuhe 
que  tous  les  termes  ont  A pour  fafjeur,  excepté 
f ’ qui  a — B y donc  »'  — B doit  être  divi- 
fible fit  A y ainfi  , toutes  les  fois  que  » A.— 

ac  donne  pas  n'—B  divifible  par^,  le  problème 
a’efi  pas  réibluble. 

jjl  ^ 

Mais , C — — —afy  alors  fubiîituant,  dans 

l'équation  en  p , a y Q_,  ci-defltis , la  valeur  de  Qj, 
en  aura  une  fonflion  By''-^A’y  qui  devra  être 
égal  b un  carré.  Si  A' A.  B y nous  aurons  avancé 
la  folution , finon , mettant  fous  cette  forme  A' /• 
-J-£"  égal  i un  carré.  Si  la  traitant  comme  la 
-S' 


propoféc,  nous  aurons 


— A ; 


folution  à caufe  èe  B A A> . 


Ai  — donne  une 

a 

n*  — ^ 

gou  s aurons  ^ — AA'ySc  on  cher- 
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chera  B“  égal  à un  carré  ; continuant 

toujours  ainfi,  il  efi  clair  que  l’on  trouvera  nccef- 
fairement  une  équation  irapoflible , ou  des  équa- 
tions dont  deux  des  termes  aient  ou  réro,  ou  l'u- 
nité pour  coèfficicns  : équations  dont  on  connoît 
la  folution;  l’on  voit  que  toutes  les  fubllitutions 
étant  linéaires,  1a  folution  générale  de  la  derniere 
équation  donnera  celle  de  ha  propofée. 

Dts  /olutienr  en  nemtres  entiers . On  trouvera  , 
en  faifant  les  mêmes  fubititutions  que  dans  l’arti- 
cle précédent,  que,  pour  que  Q^  — Ay'=zB,  il 

faut  que  ^ nombre  entier 


& enfuite  il  faudra  queC-^/— ifi* 


Qj  -\-C Q^~  i;  tous  ces  nombres  étant  entiers, 
fl  cette  équation  avoir  des  faêleurs  rationels , il 
n’y  auroit  pas  de  difficulté:  finon,  pour  fatisfairc 
b cette  derniere  condition , on  cherchera  la  pius 
petite  valeur,  en  nombres  entiers  de  Ia  fouêtion 
égalée  à l’unité;  & fi  cette  valeur  eft  un,  le  pro- 
blème fera  poffible,  finon  il  ne  le  fera  pas.  Main- 
tenant , pour  trouver  ces  valeurs  qui  rendent  Ia 
fonûion  ci  defius  la  plus  petite,  on  verra  que 
foit •8>"’ — ' X..  .-f  Q.  , qui  doit  être 
une  quantité  moindre,  elle  fera  y — exx»  — 
tx X>  — (C-f-eVf — i)xx/— (C  — « 

V"  I ) X , &c.  =Zy  — axXy  — ix,.,.Xy'—C‘ 

-^e'x’ donc  il  faudra  que  y — aXyy~b 

X foient  moindres  que  y — x x' , »'  — b'  x' , y Si  x' 
étant  des  nombres  A y & x;  il  faudra  donc  fa- 
voir  , a étant  un  nombre  donné  non  rationel  , 
quelles  valeurs  de  » & de  x donnent  i » — ax 
cette  propriété  ; pour  cela , on  fuppofera  que  , foit 
P — «J  une  fonclion , & rp+yrrri,  t,  on  au- 
ra en  général  r A p , Sis  A j p,  — a q At  — a s y 
Si  A que  toute  fonflion  a — a y ou  x cil  entre  p 


Si  r y Si  y entre  q Si  s i faifant 


donc  ^ — a y Su 
? 


réduifant  en  fraftions  continues,  on  aura  les  fra- 


âions  - , - , &t.  qui  jouiront  de  la  propriété  ci- 
a s 

defius  ; donc  , C les  fraêiions  t , tl'e.  ou  les 

foeftions  p — aqxp'  — aq' U^u’on  fuppofe 

devenir  minimum , font  en  nombres  finis , on  coo- 
no'tra  le  vrai  minimum  y Si  c’ell  ce  qui  arive  tou- 
tes tes  fois  que  a ell  rationel,  ou  que  I»  fonêlion 
eli  du  fécond  degré,  t'eyez  FxAcrtoNS  conTt- 
MUES. 

Connoiffant  une  ou  plufieurs  valeurs  de  Q_,  do 
»,  on  trouvera  que  les  autres  feront  données  par 
l’équation  t'—  A u'  — t yA  étant  une  fonélion  des 
valeurs  connues  de  15  ^ de  ^ or  cette  équation 
iéart  une  infinité  de  folmions , fi  ./é  efi  négatif 
ou  cil  carré,  & n’en  admet  qu'une  feule,  fi  af  eft 
pontif  Si  non  cané . Connoiffant  y Si  Q,  Si  toutes 
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cnrs  valeon  , comme  noos  avons  les  quantiti^s 
chereWes  égales  à des  fondions  üncaircs  de  ^ & 
de  Q,y  nous  n’aurons  à rdfoudre  que  dos  dquations 
imUterm'méts  linéaires,  & l’on  trouvera  que,  pour 
le  cas  où  il  y a un  nombre  infini  de  valeurs  de 
Q , & fatisfaifant  au  problème,  il  fuffira  de  voir 
li  la  foluiion  cl)  polTible  pour  un  certain  nombre 
de  valeurs,  & qu’on  poura,  d’après  cela,  juger  des 
autres. 

Je  me  fuis  bornd  à indiquer  la  folution  de  ce 
dernier  problème,  dont  les  details  demandent  des 
opérations  très  èpineufes . 

Je  m’arrêrerai  peu  aux  degrés  fupdrieurs , parce 
qu’à  l’exception  de  ceux  qui  fe  rèfolvent  par  la 
même  méthode  que  ceux  de  Diophante , il  n’y  a 
encore  qu’un  très-petit  nombre  d’équations  particu- 
lières qui  aient  été  réfolues  par  des  méthodes  in- 
diredes . La  plus  fufcepiible  de  généralifation  efl 
celle  de  M.  Euler,  qui  confiHe  à trouver  fucceffi- 
vement  qu’il  doit  y avoir  des  folutions  en  nombres 
plus  petits,  jufqu’à  ce  qu’on  tombe  à des  équations 

3 ne  les  fuppolitions  les  plus  (impies  doivent  réfoti- 
re;  c’elt  ainlV  qu’il  démontre  qu’on  ne  peut  avoir 
x'-\-y  = 0:,m*>  — y'  = Q:,  ni  *>  ± y' = QJ . 
Voyn.  le  terne  II  de  f Algèbre  de  M.  Euler  déjà 
cité.  iM.D.C.) 

M/thede  des  ct’éÿùiens  indéterminés  .Oa  regarde 
Defeartes  comme  l’inventeur  de  cette  méthode. 
Voici  en  quoi  elle  confiile.  Il  faut  d’abord  con- 
noître  la  forme  générale  à laquelle  doit  fe  réduire 
nécellairement , foit  l’équation  cherchée  , foit  une 
équation  d’une  nature  donnée , qui  doit  avoir  lieu 
en  même  temps  qu’une  équation  connue.  Enfnite 
on  fuppofe  égale  a véro  une  fonftion  indéfinie  de 
cette  fotme , & on  fait  en  forte  qu’en  y fubfli- 
tuant  la  valeur  d’une  des  variables , tirée  de  l’é- 
quation donnée,  le  relie  foit  identiquement  égal  i 
aéro,  ou  bien  que  l’équation  indéfinie  fatisfaffe 
aux  conditions  du  problème . On  a enfuite  , entre 
les  cotfficiens , des  équations  qui  fers'ent  à le  dé- 
terminer & à marquer  le  point  où  la  fonflion  in- 
définie s’arrête;  par-là  tous  les  problèmes  fe  rédui- 
fent  à connortre  la  forme  dont  cil  fufceptible  l’é- 
quation définitive  qu’on  cherche . On  sxjit  de  là 
combien  cette  méthode  de  Defeartes  a généralifé 
les  problèmes  de  l’analyfe.  En  effet,  la  recherche 
de  cette  forme  générale  cil  d’une  très  grande  géné- 
ralité , & il  y a toujours  une  infinité  d’équations 
à qui  elle  convient  ; au  lieu  qu’avant  cette  mé- 
thode , on  ne  pouvoit  connoître  « priori  , ni  la 
réunion  de  tous  les  problèmes  de  la  même  clalfe , 
ri  l’étendue  de  la  méthode  qu’on  employoit  à les 
réfoudre  chacun  en  particulier . Cette  détermination 
de  la  forme  générale  , dont  efl  fufceptible  l’équa- 
tion cherchée, & la  réduftion  de  chaque  problème 
à la  méthode  des  cocfHciens  indéterminés , devien- 
dra d’autant  plus  d'importance  dans  l’analyfe,  que 
celle-ci  deviendra  plus  étendue.  À la  fin,  les  géo- 
mètres feront  obligés  de  s’y  arrêter  dans  bien  des 
problèmes  compliqués  ; & il  en  naîtra  nne  forte 
d’algebre , anfli  fupérieure  en  généralité  à l’alge- 
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bre  ordinaire,  que  celle-ci  l’ed  à l’arithmétique. 

. . . ' 

Séparation  des  indéterminées . On  appelé  équa- 
tion féparée , celle  où  on  a une  des  variables  éga- 
le à une  fonèlion  donnée  des  autres  , ou  une  fon- 
flion d’une  des  variables , aulli  égale  à une  fon- 
flion des  autres.  Toute  équation  féparée,  différen- 
tiele  du  premier  ordre,  e(i  intégrable  par  les  qua- 
dratures. Aulfi  toutes  les  méthodes  d'intégrer  de 
Jean  Bernoulli , tendent-elles  à faire  des  fubditn- 
tions , telles  qu’on  puiffe  féparer  les  indéterminées 
dans  l’équation  transformée.  Cette  méthode  n’eft 
pas  générale , fi  l’on  fe  borne  à des  fubliitutions 
algébriques.  Il  y a d'ailleurs  des  équations  qui  ne 
font  pas  intégrables  étant  féparées,  & dont  on  peut 
avoir  cependant  l’intégrale  algébriquement,  l^opez, 
dans  les  Mémoires  de  Turin  , tom.  IV , ceux  de 
M.  de  la  Grange . 

Quelle  que  foit  une  équation  finie  entre  *,f, 
Z , on  peut  toujours  regarder  z comme  une  fon- 
flion de  X , P mais , lorfque  l’équation  contient 
des  tranfeendantes , il  y a une  infinité  de  cas  où 
l’on  ne  peut  exprimer  cette  fonflion  par  un  nom- 
bre fini  de  termes . Et  lorfqu’on  a deux  équations 
entre  trois  variables,  il  peut  ariver,  dans  le  mê- 
me cas , qu’il  foit  impoOible  d’en  éliminer  une 
fans  diflérencier  . Cela  vient  de  ce  qu’appelant 
V~o,V—o,  les  deux  équations,  & Z la  fon- 
flion, qui,  après  l’élimination,  ferait  égalée  à zé- 
ro, on  a toujours  Z égal  à une  fonflion  de  F & 
de  V,  Mais  l’élimination  n’e(l  pofftble  que  lorfque 
cette  fonflion  ie  V &t  V ell  exprefllblc  en  termes 
finis;  c’e(l-à-dire,  lorfque  l’équation  en  Z , V,  V 
eft  ftfparable  ; lorfqu’elle  ne  l'ert  pas , & que  d V, 
d V font  algébriques , on  p"ut  fuppofer  que  Ad 
r -f- A"d  lait  une  différenciele  exafle,  telle  que, 
l’égalant  à zéro , on  puiffe  en  tirer  i en  x , p ;&  par 
conféquetit,  en  fubilituant  dans  les  équations  K=e, 
ou  y~o,  avoir  l’équation  cherebée  en  x,  p.-  on 
aurait , par  les  mêmes  moyens , l’équation  qui  a 
lieu  en  x,z  & en  p,x,  lorfqu’elle  eil  poffible  en 
termes  finis,  ya/ez  Tartrcle  Intéorai,  & les  Mé- 
moires de  r Académie  y pour  les  années  1770  8c 
1772.  ( M.  D.  C.  ) 

INDEX,  f.  m.  ( Arith.  ).  C’eff  la  même  chofe 
que  la  caraflériHique  ou  l’expofant  d’un  logarith- 
me . l^oyez  Logarithme  . 

Vindex  efl  ce  qui  montre  de  combien  de  chi- 
fres  le  nombre  abfolu  , qui  apartient  au  logarith- 
me, confiile,  8c  de  quelle  nature  il  ell,  foit  qu’il 
foit  un  nombre  entier  ou  une  fraflion. 

Par  exemple,  dans  ce  logarithme,  2,52129;, 
le  nombre  qui  ell  au  c6té  gauche  do  point  ell  ap- 
pelé index;  & , comme  il  vaut  2 , il  montre  que 
le  nombre  abfolu , qui  lui  apartient  , doit  avoir 
trois  chifres;  car  il  vaut  toujours  un  de  plus  que 
Vindex , à caufe  que  Vindex  de  i ell  o ; celui  de 
10,  ij  & celui  de  loo,  z &c.  comme  dans  cet 
exemple , 
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o!k  I«  nombres  de  defliis  font  les  iiult*  de  ceux 
de  deflbos.  C’ed  pourquoi,  dans  les  petites  tables 
des  logarithmes  de  Brigg,  où  VhiJtx  eil  omis,  il 
faut  toujours  le  fupplder  avant  d’opdrer. 

Lorlque  te  nombre  abfola  efl  une  fraâion,  l'i»- 
Jtx  du  logarithme  eil  un  ligne  ndgatif,  & on  le 

marque  aiolî  i,  ce  qui  montre  que  le 

nombre  correrpoodint  eli  une  fradion  décimale  de 
trois  chifres;  lavoir,  i.  jd;, 

II  y a une  manière  particulière  de  marquer  ces 
index,  quand  ils  expriment  des  fraâions,  qui  ell 
fort  en  ufage  aujourd'hui.  Elle  conlille  d prendre, 
au  lieu  du  vrai  Index,  Ton  compldment  arithmé- 
tique d 10.  Voici  comme  on  écrit  le  logarithme 

dont  noos  venons  de  parler.  8,  5dai^j. 

i'e/ez,  au  mot  Locarithme,  combien  il  ell  né- 
cellâire  d’ajouter  ou  de  retrancher  des  index. 

INDICTION;  période  de  15  ans,  ulîtée  dans 
le  calendrier  eccléliallique.  L’année  lySj  a i d'rn- 
didion,  Vej/ez  Cycle. 

INDIEN , ( jtftron.  ) ; conllellation  méridionale , 
lîtuée  au  delToos  du  fagittaire , du  nombre  de  cel- 
les que  les  pilotes  formèrent  peu  après  la  décou- 
verte du  cap  de  Bonne-Efpérance  & de  t’Améri- 
ue;  elles  étoient  laites  grAfliérement;  mais  l’abbé 
e la  Caille,  dans  fon  catalogue  des  étoiles  au- 
llrales,  les  a rélormées.  On  y voit  que,  pour  la 
principale  étoile  x de  l’indien , qui  elt  de  troilie- 
me  grandeur,  l’arcenlion  droite,  en  1750,  étoir 
de  304°  57'  ;7*,  & la  déclinaifon  anllrale  de  48» 
8"  15'.  ( D.  L.) 

INDIVISIBLE,  adj.  ( Géométrie  ).  On  entend 
par  ce  mot , en  Géométrie , ces  élémens  infiniment 
petits,  ou  ces  principes  dans  lefquels  quelques  géo- 
mètres ont  fuppofé  qu'un  corps,  ou  une  ligure 
quelconque , pouvoir  être  décompofé . f'e/vz  lu- 

TINI. 

Ils  prétendent  qu’une  ligne  efl  compoTée  de 
points  , une  furface  de  lignes  parallèles  , & un 
folide  de  furfaces  parallèles  & femblables  ; & , 
comme  ils  Tuppofent  que  chacun  de  ces  élément 
efl  indivifiète , fi,  dans  une  ligure  quelconque,  l’on 
tire  une  ligne  qui  traverfe  ces  élémens  perpendi- 
culairement , le  nombre  des  points  de  cette  ligne 
fera  le  même  que  le  nombre  des  élémens  de  la 
ligure  propofée. 

Suivant  cette  idée,  ils  concluent  qu’un  parallé- 
logramme, un  prifme,  un  eviindre,  peut  feréfou- 
dre  en  élémens  ou  indhijii>les , tous  égaux  cn- 
tr’eux  , parallèles  & femblables  à la  baie  ; que 
pareillement  un  triangle  peut  fe  réfoudre  en  lignes 
parallèles  à fa  bafe , mais  décroilTanies  en  propor- 
tion arithmétique,  & ainli  du  relie. 

On  peut  aufli  réfoudre  un  eviindre  en  furfaces' 
courbes  cylindriques  de  même  hauteur,  mais  qui 
décroilfent  continuclcment  ù mefure  qu’elles  appro- 
chent de  l'axe  du  «lindre  , ainli  que  le  /ont  les 
cercles  de  la  bafe  fur  laquelle  s’apuient  ces  fuifa- 
ces  courbes. 
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Cette  maniéré  de  conlidérer  les  grandeurs  s’ap- 
pele  ta  Méthode  dit  indivi/iiltt . Elle  n’eft,  au 
fond , que  l’anciene  méthode  d'exhaullioo  dégui- 
fée , dont  on  prend  les  conclulions  comme  princi- 
pes , fans  fe  donner  la  peine  de  les  démontrer . 
yo/ez  Exraustion. 

Ce  qui  a gisné  des  pattifans  aux  indivi/ihlet , 
c’ell  que , par  leur  moyen , 00  abrégé  merveilleu- 
fement  les  dcmonllrations  mathématiques  ; ou  peut 
en  voir  un  exemple  dans  le  fameux  théorème  d'Ar- 
chimede,  qu’une  fphere  efl  tes  deux  tiers  du  e/lin- 
drt  qui  lui  ejl  eirconferit . 

Ils  emploient  leur  méthode  , même  dans  le  cas 
où  celle  d’exhaullion  ell  inutile.  Par  exemple,  ell- 
il  quedion  de  mefurer  la  furface  d'un  reaangle.’ 
Ils  regardent  ce  reflangle  comme  compofé  aune 
infinité  d’élément  indivifiilet  parallèles  d fa  bafe; 
ils  fuppofent  qu’il  y a autant  de  ces  élémens  que 
de  points  dans  fa  hauteur  ; ils  repréfentent  le 
nombre  de  ces  points  par  la  hauteur,  & concluent 
de  U que  le  reâaugle  ell  égal  au  produit  de  fa 
bafe  par  fa  hauteur.  D’abord  il  ell  évident  que 
cette  méthode  ell  défeâueufe  , ou  du  moins  ob- 
feure;  car,  li  ces  élémens  font  des  lignes  , com- 
ment concevoir  qu’une  fomme  de  Itgnes  puifle 
do^er  une  furface  ? li  ce  font  des  furfaces , il  fal- 
loit  commencer  par  les  mefurer . Je  dis  de  plus 
que  cette  méthode  ell  inutile  , & donne  peut-être 
une  idée  peu  exaâe  de  la  mefure  des  furfaces. 
Effedivement , quand  on  propofe  de  mefurer  nue 
furface,  00  propofe  de  la  comparer  d une  autre 
qu’on  prend  pour  terme  de  comparaifon.  Ainli,  la 
réponle  doit  dépendre , non  feulement  des  dimen- 
fions  de  la  furface,  mais  encore  du  terme  de  coen- 
paraifon . Si  ce  terme  de  comparaifon  ell  le  pied 
carré,  & fi  vous  demandez  la  furface  d’un  reaan- 
gle,  it  dois  vous  dire  combien  ce  reâangle  con- 
tient de  pieds  carrés.  J’affirmerai  donc  que , fi  vous 
multipliez  le  nombre  entier  ou  fraélionaire  des 
pieds  linéaires  de  la  bafe  par  le  nombre  des  pieds 
de  la  hauteur , le  nombre  produit  exprimera  com- 
bien ce  reêlangle  contient  de  pieds  carrés , & il 
n’y  a befoin  , pour  cela  , ni  de  la  méthode  des 
indiviftbles  , ni  même  de  celle  d’exhaullion.  Il 
ell  ainli  de  toutes  les  figures  redilignes.  Je  dois 
remarquer  de  plus  que , quand  les  géomètres  di- 
fent  qu'un  reàangle  , ou  plus  généralement  une 
furface  quelconque  , ell  égal  au  produit  de  deux 
lignes , il  ne  faut  entendre  ces  termes  que  dans 
le  feiu  précédent.  C'ell  ù quoi  les  partiflâns  des 
indivifiilet  n’ont  pas  fait  alfcz  d’attention. 

Nous  ne  faurions  mieux  terminer  cet  article  que 
par  ces  inots  de  Newton  , que  l’on  ne  foupjooera 
pas  d’avoir  parlé  fur  cette  matière  d’une  maniéré 
incoofidérée  : contradioret , dit-il , tedduntur  tiemm~ 
Jlrationet  par  methodum  indivifibilium  ; fed  que- 
nlam  durior  indivifibilium  h^othefit , O"  profterea 
methodut  ilia  minut  geometrica  cenjetur , matui , &c, 
y6yez  la  fied,  prem,  du  prem,  liv.  det  Priât,  de 
M.  Newton , au  fichol.  du  lent,  xj . 

Au  telle,  Cavalleri  cü  le  premier  qui  ait  intro- 
duit 
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duit  cette  méthode  dans  un  de  fet  ouvrages , ioti- 
fuld  : Gtenutri*  hdivi/iiiliêun  , impriituî  eni0;5, 
Torricelli  l’adopta  dans  quelques-uns  de  Tes  ouvra- 
ges, qui  parurent  en  1644;  & Cavaileri  lui-mé- 
me  en  fit  un  nouvel  uTage  dans  un  Traitd  publié 
en  1647  , & aujourd’hui  même  un  afTez  grand 
nombre  de  mathématiciens  convienent  qu’elle  ell 
d’un  excellent  ufage  pour  abréger  les  recherches 
& les  démonfiraciaos  mathématiques . p'é/rc  Géo- 
m£thie.  ( £ ). 

INDUCTION,  (terme  de  Mtihémâtiqius  ),  La 
fignificalion  de  ce  terme  s’entendra  tr^bien  par 
m m m — l 
un  exemple  .Oni(a-\-b)~a-\-m  a b 
I m(  m — t ) m —l ,,  , m(  m — i.  m — a ) 
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a b'  &e,  £i>/nBiNOMi.  Celui  qui,  fans 
<onnoître  la  maniéré  exafle  & générale  de  démon- 
trer cette  formule,  la  concluroit  pour  l’avoir  véri- 
fiée dans  lecasden>=:i;n>=:2;m=:3, 
&e.  jugetoitpar  induHien . Il  ne  faut  donc  fe  fer- 
vir  de  cette  méthode  qn-’à  défaut  de  plus  eiaéie  ; 
encore,  dans  ce  cas,  ne  faut-il  l’employer  qu’avec 
beaucoup  de  circontpeéfion  ; car  quelquefois  on  ari- 
veroic  à des  coqclulions  faufTes. 

INEGALITE,  f.  f.  terme  fort  en  ufage  dans 
l’^/iroaomie , pour  délîgner  toutes  les  irrégularités 
qu'on  oblérve  dans  le  mouvement  des  planètes . 
^emiere  inégalité,  fécondé  inégalité.  ^•t’ccLune, 
PiANiTE  , EcinATlON  . 

Inégalité  optique  , celle  qui  ne  dépend  que  de 
la  dilTance  ; on  la  nomme  ainlî  pour  la  difimguer 
de  l'inégalité  réelle.  ■ * 

INFINI , ( Céom.  ) . Géométrie  de  F'mfini  , ell 
proprement  la  nouvele  Géométrie  des  infiniment 
petits , contenant  tes  réglés  du  calcul  difiérentiel 
& intégral . M.  de  Fontenelle  a donné  au  public , 
en  1727  , un  ouvr.ige  , intitulé  : Elément  de  U 
Géométrie  de  l'infini . L’auteur  s’y  pro^fe  de  don- 
ner la  métaphyfique  de  cette  géométne , & de  dé- 
duire de  cette  métaphyfique  , fans  employer  pref- 
qu’aucun  calcul , la  plupart  des  propriétés  des  cour- 
bes. Quelques  géomètres  ont  écrit  contre  les  prin- 
cipes de  cet  ouvrage  ; zvfez  le  fécond  volume  du 
Traité  des  Fluxions  de  M.  Maclaurin.  Cet  ouvra- 
ge ataque , dans  une  note , le  principe  fondamen- 
tal de  l’ouvrage  de  M.  de  Fontenelle;  vo/ez  auffi 
la  Préface  de  la  traduSion  de  la  Méthode  dis  Flu- 
xions de  Newton , pet  M.  de  Buffon . 

M.  de  Fontenelle  paroît  avoir  cru  que  le  cal- 
cul différentiel  fnppofoit  nécelfairement  des  quan- 
tités infiniment  grandes  aélueles,  & des  quantités 
infiniment  petites.  Perfuadé  de  ce  principe,  il  a 
cru  devoir  établir , i la  tête  de  Ton  livre  , qu’on 
pouvoit  toujours  fiippofer  la  grandeur  augmentée 
ou  diminuée  réellement  i l’infini,  & cette  propo- 
fition  ell  le  fondement  de  tout  l’ouvrage  ; c’efl 
elle  que  M.  Maclaurin  a cru  devmr  ataquer  dans 
le  traité  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  : voici 
Mathématiques . T orne  II . 
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le  raifonement  de  M.  de  Fontenelle  , 4t  ce  qu’il 
nous  femble  qu’on  y peocoppofer.  „ La  grandeuc 
„ étant  fufceptible  d’augmentation  fans  fin,  il  s’en- 
„ fuit,  dit-il,  qu’on  peut  la  fuppofer  réellement 
„ augmentée  fans  fin  ; car  il  ell  impoflible  que 
„ la  grandeur  fufceptible  d’augmentation  fans  fin 
„ foit  dans  le  même  cas  que  fi  elle  n’en  étoitpas 
„ fufceptible  fans  fin.  Or  , fi  elle  n’en  Âoit  pas 
„ fufceptible  fans  fin  , elle  demeureroit  toujours 
„ finie  ; donc  la  propriété  effentiele  qui  didingue 
„ la  grandeur  fulceptible  d’augmentation  fans  fin, 
„ de  la  grandeur  qui  n’en  ell  pas  fufceptible  lins 
„ fin  , c’ell  que  cette  derniere  demeure  toujours 
„ finie,  & ne  peut  jamais  être  fuppofée  que  fi- 
„ nie  ; donc  la  première  de  ces  deux  efpeces  de 
„ grandeurs  peut  être  fuppofée  aâuélement  infi- 
„ nie  „.  La  réponfe  à cet  argument  , ell  qu'une 
grandeur  qui  n'ell  pas  fufceptible  d’augmentation 
lans  fin  non  feulement  demeure  toujours  finie  , 
mais  ne  fauroit  jamais  palfeé  une  certaine  gran- 
deur finie  ; au  lieu  que  la  grandeur  fufceptible 
d’augmentation  fans  fin , demeure  toujours  finie  , 
mais  peut  être  augmentée  jufqu’À  furpalfer  telle 
grandeur  finie  que  l’on  veut . Ce  n’ell  donc  point 
la  poflibililé  de  devenir  infinie , mais  la  polTibia 
lité  de  furpalfer  telle  grandeur  finie  que  l’on  veut 
( en  demeurant  cependant  toujours  finie  } , qui 
dilliogue  la  grandeur  fufceptible  d'augmentation  fans 
fin  , d’avec  la  grandeur  qui  n’en  elt  pas  fufeepti- 
ble.  Si  l’on  réduifoit  le  raifonement  deM.  dejpn- 
tenelle  en  fylloeifme,  on  verroit  que  rexprellion; 
n’ejl  pas  dans  le  même  cas,  qui  en  feroit  le  mo/en 
terme,  ell  une  exprelfion  vague,  qui  préfente  plu- 
fieurs  fens  dilférens , & qu’ainfi  ce  fyllogifme  pê- 
che contre  la  réglé , qui  veut  que  le  moyen  ter- 
me foit  un-  Vofez  Particle  DirrÉaENTiEL,  où  l’on 
prouve  que  le  calcul  différentiel , ou  la  géométrie 
nouvele,  ne  fuppofe  point  d la  rigueur  & vérita- 
blement de  ^andeurs  qui  fuient  aâuélement  infi~ 
nies  ou  infiniment  petites. 

La  quantité  infinie  cil  proprement  celle  qui  ell 
plus  grande  que  toute  grandeur  alfignable  ; & , 
comme  il  n'exille  pas  de  telle  quantité  dans  la 
nature  , il  s’enfuit  que  la  quantité  infinie  n’ell 
proprement  que  dans  notre  efprir , & n’exille  dans 
notre  efprit  que  par  une  efpece  d’abllraêlion , 
dans  laquelle  nous  écartons  l’idée  de  bornes . 
L’idée  que  nous  avons  de  l’infini  ell  donc  abfolu- 
ment  négative  , & provient  de  l’idée  du  fini , & 
le  mot  même  négatif  d'infini  le  prouve . Voyez 
Fini  . Il  y a cette  différence  entre  infini  & indé- 
fini , que  dans  l’idée  d’infini  , on  fait  abllraêlion 
de  toutes  bornes,  &que,  dans  celle  d’indéfini,  on 
fait  abllraêlion  de  telle  ou  telle  borne  en  parti- 
culier . Ligne  infinie  ell  celle  qu’on  fuppofe  n avoir 
point  de  bornes  ; ligne  indéfinie  ell  celle  qu’on 
fuppofe  fe  terminer  où  l’on  voudra  , fans  que  fa 
longueur  , ni  par  conféquent  fes  bornes  foient 
fixé.-s . 

On  admet  en  Géométrie  , du  moins  par  la 
maniéré  de  s’exprimer  , des  quantités  infinies  du 
D d 
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fécond  , du  troifieme , du  qujirieme  ordre  ; p« 
exemple,  on  dit  que,  dans  iVquation  dune  para- 
bole , / =r  — ; fl  on  prend  » infinie  , y fera 

infirm  du  fécond  ordre  , c’ert  à dire , ai^  i^nie 
pix  raport  i rinfinie  x,  que  x le(l  elle-m«^ 
par  raport  i a.  Ccite  manière  de  scxprimer  neft 
pas  fort  claire;  car,  fixeft  infime,  comment  con- 
cevoir que  y efl  infiniment  p|us  grande  ? voici  U 

r(?ponfe.  LVquation  y zz  ~ reprdfente  celle-ci, 
i — -ï  , qui  fait  voir  que  le  raport  de  p i « 

XX  . « 

va  toiijonrs  en  augmentant  à mefure  que  » croit , 
en  forte  que  l’on  peut  prendre  x u grand  , que 
le  raport  de  / a x foit  plus  grand  qn  aucune 
quantité  donnée  : voilà  tout  ce  quon  veut  dye, 
quand  on  dit  que  k étant  infini  du  premier  ordK , 
y Tell  du  fécond . Cet  exemple  fimple  fuftira 
pour  faire  entendre  les  autres.  Fayez  iNrtNiaitNT 
rtTiT. 

Arithmétique  des  infinie , efl  le  nom  donné  par 
M.  Wallis  à la  méthode  de  fommer  les  fuites  qui 
ont  un  nombre  infini  de  termes . K tyez  Suite  on 
SfaiE  & Géométhie.  (O). 

INFINIMENT  PETIT,  ( Gét,m.  ).  On  appelé 
ainfi  , en  Géométrie,  les  quantités  qu’on  regarde 
comme  plus  petites  que  toute  grandeur  affignab'e , 
Noos  avons  alTex  expliqué  , an  mot  DirrÉRtN- 
Titi  , ce  que  c’ell  que  ces  prétendues  quantités , 
& nous  avons  prouvé  qu’elles  n’exillent  réelle- 
ment ni  dans  la  nature,  ni  dans  les  fuppofiribtis 
des  géomètres . Il  nous  refie  à dire  un  mot  des 
infiniment  prrirr  de  differens  ordres,  St  à expliquer 
ce  qu’on  doit  entendre  par-là.  Prenons  l’équaiion 

même  y zz~  , que  nous  avons  déjà  confidété 

an  mot  Infini  ; on  dit  ordinairement  , en  géo- 
métrie , que  , quand  x cl)  infiniment  petit , / efi 
infiniment  petit  du  fécond  ordre,  c’eil- à-dire,  aulTi 
infimimeat  petit  par  raport  à x,  que  x l’efl  par 
raport  i e ; l’explication  de  cette  maniéré  de  par- 
ler e!)  la  même  que  nous  avons  déjà  doooéc  au 
mot  Infini  : elle  lignifie  que  plus  on  prendra  x 
petit  , plus  le  raport  de  / à x fera  petit  ^ en 
Ibrte  qu'on  peur  touiours  les  rendre  moindre 
qu’aucune  quantité  donnée  • l'oyez  Limite  , CTc. 
( O ). 

INFLEXION  , f.  f.  en  Optique  , ell  la  même 
propriété  des  rayons  de  lumière  , qu’on  appelé 
autrement  & plus  communément  tlifiréciion , l'oyez 
Diffraction  . 

Point  d’inflexion  d’une  courbe,  en  terme  de  Géo- 
métrie , ell  le  point  oit  une  courbe  commence  à 
fe  courber,  ou  à fe  replier  dans  un  fens  contraire 
à celui  dans  lequel  elle  fe  courboit  d’abord  ; c’eA- 
à-dire  , où  de  concave  qu’elle  étoit  vers  fon  axe  , 
elle  devieot  coevexe,  ou  réciproquement. 

Si  une  ligne  courbe  , telle  que  AF  K,  PI,  de 
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Céom.  Fig.  100  , eft  en  partie  concave  & es 
partie  convexe  vers  quelque  ligne  droite  que  ce 
foit  , comme  AB  : le  ^nt  F , qui  fépare  la 
partie  concave  de  la  partie  convexe  , eA  appelé 
le  peint  d’inflexion  , lcrfque  la  courbe  , étant  con- 
tinuée au  delà  de  F,  fuit  la  même  route;  mais  , 
lorfqu’elle  revient  vers  l’endroit  d’où  elle  eA  par- 
tie , U eA  appelé  point  de  rebrouffement  . V.  Ri- 
uoussemekt ,(  0 ). 

Ineuxion  , ( AJIron,).  C’eA  le  nom  que  les 
aAronomes  donnent  à un  phénomène  qui  parott 
cooAaté  depuis  quelques  laaéti  ; favoir  , le  chan- 
gement de  direâion  des  rayons  de  lumière  qui 
raient  le  bord  de  ta  lune . Les  rayons  fe  romnent 
dans  l’atmofphere  de  la  terre  , & cette  réfraâion 
eA  d’environ  31  minores  ; fi  la  lune  a une  atmo- 
fphere,  Sc  que  les  rayons  y foient  rompus  , cette 
réfraâion  doit  produire  un  eff,*t  fur  les  éclipfes  ; 
& pour  peu  qu’elle  foit  feofîble , elle  doit  en  chan- 
ger la  durée. 

L’inflexion  des  rayons  qui  rafent'  les  bords  de 
la  lune  , parott  indiquée  par  les  obfcrva lions  de 
l’éclipfe  de  17^4  , que  M-  du  Séjour  a difeutées 
dans  plufieurs  favans  Mémoires , Aced.  des  Seienc. 
lyô? , 1775.'  il  la  trouve  d’environ  3 fécondés  & 
demie  , & il  l’attribue  à une  petite  réfraflion  de 
l’atmorphere  de  la  lune  . Ayant  comparé  d’abord 
les  diAances  des  cornes  de  réclipfe  de  folell  à di- 
vers inllans , que  Shorr  avoit  obfervées  à Londres, 
il  vit  qu’on  ne  pouvait  les  concilier . La  réfraêfioii 
dans  l’atmofphere  de  la  lune , Ik.  les  caufes  phyfi- 
ques  d'inflexion  dont  la  Hire  , M.  Euler  & M.  le 
Monaler,  &c,  avoient  parlé  , lui  firent  naître  l’i- 
dée de  calculer  les  mêmes . phafes  avec  une  formu- 
le , dans  laquelle  entroit  une  fuppofition  d’une  iii- 
flexion  , dont  la  valeur  pouvoir  le  dcierminei  en- 
fuite  , en  comparant  la  formule  avec  les  obferva- 
lioos  ; & il  trouva  qu’il  falloir , pour  concilier  rou- 
tes ces  obl'ervations , laite  l’inflexion  d'environ  3 7 fé- 
condés. C’eA  à peu  près  le  même  effet,  quant  au 
commencement  & à la  fin  des  éclipfes  , que  11 
l’on  diminuoit  de  7’  le  diamètre  de  la  lune . Mais 
il  y a des  cas  où  l’effet  eA  différent  de  celui  d'u- 
ne diminution  dans  le  diamètre  de  la  lune,  éllém, 
de  l'Ac.  1775  , p.  35é.  { D.L.) 

INFLUENCE  des  efires  ; on  n’y  croit  plus 
aujourd’hui  fi  ce  n'cA  tout  an  plus  à l'influenre  de 
la  lune  fur  les  faifons  & fur  les  variations  de  l’at- 
mofphere.  Connoijfance  des  temps  de  17^5  s P-  it^i* 
M.  Toaido  , Sens  Météorologique  . Voyez  Luki  . 
( D.L.  ) 

INFORMES,  ( Afiron.  );  nom  que  les  afirono- 
roes  ont  donné  affer.  mai-à-propos  aux  étoiles /pxr- 
fites , fporédes , ou  difperfces  , qui  n’enttem  point 
dans  la  forme  des  grandes  conAellatiocs . Plufieurs 
de  ces  étoiles  étotent  aulTi  brillantes  que  les  au- 
tres ; mais,  étant  trop  éloignées  de  celles  qui  fai- 
foieot  la  maffe  des  conAellatiocs,  elles  ce  pou- 
voient  s’y  raponer  facilement  fans  rendre  les  figo-' 
res  difformes  ; on  aima  mieux  laiffer  ces  étoiles, 
fans  dénuminatioDs , fous  le  nom  d'informes  . Cel- 
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les  des  anciens  eatalognes  ont  dte' employées , pour 
la  plupart  , it  former  des  conilelialions  nouveles  ; 
mais  , celles-ci  n’ayant  pu  remplir  tous  les  inter- 
ftices,  il  eli  encore  relU  des  étoiles  rn/arnuj . Tel- 
les font  celles  du  quadrilatère  , liiud  au  delTus  des 
poilTons , dont  les  aftronomes  font  foovent  ufage  , 
parce  qu’elles  font  fort  prés  de  l’écliptique.  (O.  i.  ) 

INSCRIT  , ad;,  on  dit  , en  Gécmètrie  , qu’une 
£gure  eli  inferUe  dans  une  autre  , quand  tous  les 
angles  de  la  ügure  in/criie  touchent  la  circonféren- 
ce de  l’autre,  fo/rs  Cikconscrite . 

Hyperbole  inferite  e.*!  celle  qui  ell  entièrement 
renfermée  dans  l’angle  de  fes  alymptot.s  , comme 
l’hyperbole  ordinaire . Voyez  HyrEnaocE  & CouR- 
lE  . Chambers.  ( E )• 

INSTRUMENT  btUfl'tque  , ( Wth.  Arùll  ) . 
C’eft  ainfi  aue  M.  Daniel  Bernoulli  a nommé  une 
petite  machine  de  fon  invention  , très-propre  k 
exercer  ceux  qui  fe  vouent  au  fervice  de  l’ariil- 
letie , & dont  ;e  lui  ai  vu  faire  un  emploi  fî  avan- 
tageux dans  un  petit  cours  expérimental  fur  le  jet 
des  bombes , que  j’ai  lieu  de  croire  qu’on  en  ver- 
ra avec  plailir  ici  une  defeription  , avec  quelques 
remarques  , tant  de  pratique  que  de  théorie,  pro- 
pres Il  en  faciliter  l’uiage  . 

A B & C D,  Fig,  I , Pt.  II  de  Mtchmique  , 
font  deux  planches  de  bois  , dont  les  dimenlions 
fe  proportionent  à la  force  de  la  machine  ..  Sur 
la  piece  A B eil  couché  , dans  une  coulilfe  , un 
tube  de  cuivre  qui  doit  être  bien  poli  en  dedans 
Se.  d'un  calibre  parfaitement  égal . Il  ell  ataché  h 
la  planche  par  deux  bandes  de  cuivre  en  deux 
endroits  e , e . On  introduit  , dans  cette  efpec^de 
canon  ou  de  mortier  , un  fil  d'acier  tourné  en 
Ipirale  ; il  formera  un  rcflort  propre  à lui  donner 
une  charge  plus  ou  moins  grande  : on  bande  ce 
relfort  par  le  moyen  d’un  poids  acroché  à un  fil  , 
de  fer  ou  de  laiton  , qui  va  de  l’extrémité  I juf- 
qu’en  A , où  il  ell  ville  dans  une  petite  piece  de 
bois  ou  de  cuivre  faite  en  forme  de  tampon  , fur 
haquelle  on  met  une  balle  . À la  planche  CD  , 
qui  tient  i l’autre  par  une  charnière  , eil  fixé  en 
F un  quart  de  cercle  de  cuivre  divifé  en  degrés  , 
& qu’on  arrête  avec  une  vis  H,  à telle  inclinaifon 
qu’on  veut  donner  au  canon  . Cette  piece  C D 
doit  être  pofée  verticalement  , & atachée  k une 
table  ou  un  établi  bien  folide  , en  différens  en- 
droits , comme  m , m , &c.  pour  éviter  un  ébran- 
lement dans  le  temps  qu'on  fait  panir  le  coup  . 
Tout  le  mécitanifme , au  relie , de  cette  décharge, 
coofille  i couper  promptement  le  fil  par  lequel 
on  fufpend  le  pmds  au  fil  d’archal  en  I;  mais  voi- 
ci À préfent  plufieers  antres  remarques  qu'il  ell  bon 
de  ne  pas  perdre  de  vue . 

Le  calibre  du  canon  le  plus  convenable  , ell  de 
4 jufqu’i  6 lignes  \ on  perdrait  plus  qu’on  ne  gi- 
gneroit  en  le  laifant  plias  grand  , & on  auroit 
peine  i fe  procurer  un  reflbrt  tel  qu’il  le  faudroit  ; 
ie  tube  dont  mon  oncle  fe  fervoit  , & qui  éroit 
de  verre , n’avoit  qu’entre  3 & q i lignes  de  dia- 
mètre i & en  bandant  le  relfort  avec  une  livre  , 
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nous  jetions  une  balle  de  plomb  à 10  pieds  four 
un  angle  de  45’. 

Vinfinment  doit  être  d'une  folidité  proportio- 
née  aux  poids  dont  on  peut  charger  le  relfort 
jufqu’i  fa  plus  forte  comprelllon  . Les  planches 
auront  donc  environ  l pouce  d’épailTcur  & a de 
largeur  . Comme  la  charnière  fur-tout  , qui  joint 
les  deux  planches  l'une  i l'autre,  foufre  beaucoup , 
tant  de  la  preffion  de  la  vis  //  ( cette  prellion 
devant  vaincre  tout  le  poids  f ) , que  des  ébranle- 
ment de  la  machine  quand  on  coupe  le  fil  , on 
fera  bien  de  faire  apuier  la  vis  fur  un  relfort  plat , 
& de  faire  paffer  le  fil  fur  une  poulie  détachée 
de  la  machine  . Il  eil  fort  elTentiel  que  le  relfort 
fe  lâche  avec  la  plus  grande  promptitude  ; il  faut 
couper  le  fil  adroitement  , foit  avec  des  cifeaux 
bien  tranchans  , foit  en  le  brûlant  avec  un  fer 
rougi  au  feu  . 11  faut  tâcher  d’éviter  les  frotemens , 
tant  en  grailfant  d’huile  l’intérieur  du  canon , qu'en 
obtenant  que  la  poulie  tourne  librement  fut  fon 
axe  . Un  fera  bien  , avant  l’obfervation  , de  don- 
ner de  petits  coups  de  doigt  au  tuyau  pour  obte- 
nir le  vrai  point  d’équilibre,  & même  de  prendre 
le  poids  avec  la  main  pour  le  mettre  tantôt  un 
peu  au  deffus.  Se  tantôt  au  dcifous  du  point  cher- 
ché i enfin  il  ell  bon  de  pincer  le  fil  avec  les 
doigts  â l'endroit  où  on  veut  le  couper  , & de 
prendre  cet  endroit  affez  près  du-TCids.  Il  y a en- 
core quelques  autres  frotemens  qu'il  faut  chercher 
â éviter  ; il  importe  , par  exemple,  que  la  dire- 
êlion  du  fil  , fur  la  poulie  , foit  exaêlement  dans 
une  même  ligne  avec  l’axe  de  la  petite  ouverture 
par  laquelle  palfe  le  fil  d’archal  . H faut  faire 
attention  que  la  bafe  foit  bien  ronde  , & qu’elle 
coule  librement  dans  le  tuyau  . On  ne  fera  pas 
mai  de  donner  au  tampon  , fur  lequel  la  balle 
repofe , un  petit  rebord  d’environ  3 lignes  de  hau- 
teur ,’  mais  en  ménageant  au  relie  la  matière  au- 
tant que  fa  dellination  le  permet . Quant  â la  lon- 
gueur du  canon  , elle  n’ell  pas  non  plus  indilfé- 
rente  ; pour  éviter  pluficurs  petites  cotreêlions  .â 
faire  dans  le  calcul  des  expériences , fi  on  lui  don- 
noit  plus  de  longueur  qu’il  n’en  faut , on  fe  con- 
tentera de  faire  cette  longueur  égale  à celle  du 
relfort  dans  l'état  naturel  , augmentée  du  diamè- 
tre de  la  balle  . Je  ferai  remarquer  enfin  que  l’ef- 

race  / K doit  être  exaêlement  divifé  en  pouces  & 
ignés , ou. en  d’autres  parties  égales  , pour  qu’on 
puilfe  toujours  mefurer  les  racourci&mens  du 
relfort . 

Venons  â la  théorie  de  Viujirument  dont  il  s’a- 
git . On  s’apercevra  facilement  que  le  raport , en- 
tre les  forces  du  relfort  & fes  racourcilfemens , ell 
un  des  principaux  élém  ns  de  cette  théorie  y & 
voici  une  expérience  fondamentale  qui  détermi- 
nera ce  raport  ; qu’on  drelfe  le  canon  verticale- 
ment ; qu’on  obferve  avec  exaâitude  le  point  de 
la  planche  auquel  répond  l’extrémité  du  fil  d’ar- 
chai , Se  qu'on  examine  toujouts  de  cornbien  le 
point  I defeend  quand  on  atache  fucceifivemenc 
au  fU  les  poids  p , ip  , 3 p , 4 p , (Vc,  en  com- 
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mènent  par  un  poids  pen  conCdcrable  , qui  air 
feulement  la  force  de  racourcir  trds-peo  le  reflbrt. 
On  connoîtra  , de  cette  maniéré  , le  rapott  qu’on 
cherchoit  ; mais  , quant  k la  charge  , du  canon  , 
autre  ildment  important , ce  ne  font  pa;  ces  poids 
fans  doute  qui  l’expriment  y on  le  trouvera  au 
moyen  du  théorème  fuivant  : 

Soient  p , 2 p , } p , 4 p , €>"<■.  les  pouls  çuon 
pend  au  reffort  ; t/ue  p /aflê  defetndre  te  point  I de 
ta  çmantiii  a , O"  qu'enfuite  P efpace  que  le  point  I 
parcourt  d chaque  augmentation  du  poids  , ou  bien 
que  chaque  nouveau  racourci(fement  du  reffort  fait 
indiqué  re/pe£hvemrnt  par  h, Cyi^&e.  ta  charge  fera 
exprimée  par  p. a,-4-2  p. b -f;  jp. c + 4P-'^4‘> 
^c,  en  continuant  /ufqu’au  point  pour  lequel  on  veut 
/avoir  la  charge  . Moyénant  ce  théorème  , les 
principales  quedions  de  la  théorie  de  Vinflrument 
baliflique  pouront  facilement  être  réfolues  . Qu’il 
s’agiffe  , par  exemple , de  trouver  la  montée  ver- 
ticale de  la  halle  pour  une  charge  donnée  , foit 
cette  hauteur  S , la  charge  C , & la  malTe 

de  la  ballet  n> , on  aura  ms— C;  donc  C~  ^ . 

Cela  fuppofe  1 la  vérité  qu’il  n’y  ait  point  de 
frotement  , ni  ancune  autre  réfdlance  étrangère  , 
& que  le  reffort  foit  fans  poids,  de  même  que  le 
tampon  fur  lequel  repofe  la  balle  : mais  voici 
comment  on  poûra  corriger  de  beaucoup  la  hau- 
teur trouvée , pour  mettre  enfuite  , fur  le  compte 
des  divers  frotemens  , toute  la  différence  qui  fe 
trouvera  entre  les  réfuliats  des  expériences  & ceux 
que  donnent  les  formules , D’abord  on  fait  que  le 
reflbrt  a autant  d’inertie  qu’en  auroit  le  tiers  de 
Ibn  poids  mis  ù l’extrémité  immédiatement  devant 
la  balle  ; en  fécond  lieu  , le  tampon  efl  pareille- 
ment une  maflè  qui  fe  trouve  k la  même  extrémi- 
té du  relTbrt  j fi  l’on  nomme  donc  x le  poids  du 
tampon , & * celui  du  reffort , la  hauteur  s devra 


être  multipliée  par 


On  pouroit  en- 


core  confidérer  aufli  la  ^tite  augmentation  de  la 
charge  canfée  par  le  poids  de  la  balle  y mais  , 
pour  s’en  épargner  la  peine , on  la  compenfera  en 
eflitnant  la  hauteur  de  la  montée  verticale  depuis 
l’extrémité  du  reffott  libre  , au  lieu  de  la  prendre 
depuis  celle  du  reflbrt  bandé. 

La  même  fuite,  qu’on  a vu  exprimer  la  charge, 
fert  k doubler,  tripler,  &c,  la  charge  ; car  ayant 
fommé  , par  exemple , les  quatre  premiers  termes 
de  la  fuite  pour  déterminer  la  charge  limple  , 
pour  le  poids  4 p , il  fuffira  d’ajouter  autant  de 
termes  fuivans  qu’il  en  faut  , jufqu’d  ce  que 
l’on  trouve  une  fomme  double  ou  triple  de  la 


première . 

Ces  principes  fuSirent  pour  qu'on  foit  en  état 
d’aprofondir  l’exaêlitnde  de  Vinflrument  baliflique^, 
& de  fe  guider  dans  le  calcul  des  expériences  qui 
doivent  en  déterminer  le  degré  ; t'ajouterai  feule- 
ment que  plufieurs  expériences  que  j’ai  faites  , 
m'ont  appris  qu'on  peut  fuppofet  aufli  les  racoui- 


ciffemens  proportionels  aux  poids  fufpendus  i an 
moyen  de  quoi  , fl  le  racourciffement  entier 
pour  un  certain  poids  P efl  =:  a , on  trouve 
la  hauteur  du  jet  vertical  exprimée  Amplement 

par  — . Quant  aux  expériences  mêmes  qu’il  s’a- 
im 

gira  de  faire  pour  apprendre  à connoître  Vinflru- 
ment y & pour  montrer  l’application  dans  les  conrs 
fur  le  jet  des  bombes  , on  fent  bien  qu’on  peut 
les  varier  extrêmement  . J’indiquerai  donc  feule- 
ment les  principales  ; lorfqu’on  aura  obfervé  quels 
font  les  racourciffemens  à mefure  qu’on  augmente 
le  poids  qui  tend  le  reffort,  en  allant,  par  exem- 
ple , depuis  7 de  16 , X de  16 , &a.  jufqu’i  20  ou 
24  quarts  de  livre,  on  en  formera  une  table , dans 
laquelle  on  fera  entrer  aulTi  une  colonne  pour  let 
produits  des  poids  multipliés , avec  les  différences 
des  racourciffemens  qui  répondent  k ces  poids  , & 
une  autre  colonne  qui  indique  les  charges  ou  let 
fommes  des  termes  de  la  colonne  précédente  . 
Après  cela  , on  poura  commencer  par  une  fuite 
des  jets  verticaux,  en  mettant  une  perche  graduée 
k câté  du  canon  , &voir  fi,  en  doublant,  triplant  , 
&c,  la  charge , la  hauteur  devient  double , triple , 
&c.  de  ce  qu’elle  ell  avec  le  poids  qu’on  aura 
employé  pour  la  charge  Ample  prife  pour  bafe  . 
Ces  exercices  demanderont  qu’on  calcule  d’avance , 
de  la  maniéré  que  je  l’ai  dit  , les  poids  qui  font 
requis  pour  doubler  , tripler  , ttfe.  la  charge  . II 
fera  bon  aufli  de  voir  fi  les  montées  obfervées  ré- 
pondent par  elles- mêmes  d celles  que  donnent  , 
tan^la  théorie  pure  que  la  théorie  corrigée  par  la 


formule 


Four  cet  effet  , il  faudra 


calculer  les  hauteurs  auxquelles  les  dlITérens  poids 
employés  auront  dû  faire  monter  la  balle  . Si  on 
veut  enfuite  paffer  aux  jets  obliques  , on  poura 
commencer  par  examiner  fl  , fous  un  angle  de 
45°,  les  amplitudes  font  doubles  des  hauteurs  obfcr- 
vées  précédemment  . Il  efl  d remarquer  fur -tout, 
que  des  expériences  faites  avec  une  balle  d’ivoire 
ou  de  bois  ^ fervironc  , k caufe  de  la  légéreté  de 
ces  balles , a éclaircir  quelques  points  effenticis  toir- 
chani  l’art  de  bien  fervir  lartillerie  . Mais  , pour 
ne  pas  rendre  cet  article  trop  long  ^ je  vais  le  fi- 
nir , en  expliquant  encore  l’ufage  d une  piece  fort 
utile , quand  00  veut  appliquer  Vinflrument  aux 
gets  des  boulets  de  canon  ou  des  balles  de  mouf- 
quet  , qu’on  conlidere  comme  prefque  redilignes  : 
je  la  nommerai  ta  mire  y elle  efl  repréfentée  par 
la  Fig.  i ; -4  B efl  un  petit  cylindre  de  cuivre 
qui  traverfe  la  planche  AB,  Fig.  i , en  n ; C B 
St  A D font  deux  montant  du  même  métal  , gar- 
nis chacun  au  bas  d'un  cylindre  de  plomb  p , & 
tournant  librement  autour  de  la  traverfe  AB,  afin 
que  la  mire  prene  une  fltuaiion  verticale,  quelque 
inclinaifon  que  l’on  donne  au  canon  ; C D ell  une 
autre  traverfe , dans  laquelle  fe  meut  une  lame  de 
cuivre  £ F,  divifée  en  parties  égales;  on  peut  la 
monter  & la  baiflér  , & l’arrciec  k telle  Iiauicur 
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qu’il  convient  pir  une  vis  O : le  centre  de  la  par- 
tie ronde  qui  fa  termine , e(i  pered  d’un  petit  trou 
par  lequel  on  vife:  la  hauteur  de  cette  lame  peut 
dire  d’environ  4 pooces . 

Pour  expliquer  Tufage  de  fer  injlrununt  , on 
ruppofera  les  réglés  de  la  théorie  exaftement  ob- 
ferve'es.  Un  corps  jeté  avec  force  aura  toujours  un 
monvement  compofe  , l'un  uniforme  dans  la  dire- 
âion  du  canon,  en  ligne  droite,  l’autre  uniformé- 
ment accéléré  & vertical  . De  ce  double  mouve- 
ment , réfulte  l’arc  parabolique , qui  ne  différé  pas 
beaucoup  de  la  ligne  droite  , li  le  corps  ell  leté 
avec  force  , & li  on  ne  prend  que  des  dillances 
médiocres  . Cela  pofé  , on  conlidàera  d’abord  le 
reflbrt  que  le  canon  renferm? , comme  tendu  dans 
toutes  les  expériences  avec  la  même  force  . Il  fe- 
ra bon  de  commencer  les  effais  par  des  jets  hori- 
zontaux , Soppofons  le  petit  canon  couché  horizon- 
talement à la  hauteur  ff , depuis  le  plancher  ou 
quelque  autre  plan , & que  cette  hauteur  foit  de  6 
pouces , on  fait  partir  le  coup , & un  autre  obfer- 
ve  l’endroit  du  plan  oh  la  balle  fera  tombée  . Si 
la  diltance  a , entre  cet  endroit  & la  bouche  du 
canon  , eff  x tz:  d pieds  , la  balle  aura  décrit , par 
un-  mouvement  uniforme  horizontal  , un  efpace  de 
6 pieds,  dans  le  mime  temps  que,  par  fa  pefan- 
teur,  elle  fera  tombée  de  la  hauteur  de  6 pouces. 
Ce  temps  fera  égal  i peu  pris  i V fécondé, & la 
balle  fera  partie  avec  une  viteffe  i faire  5}  pieds 
dans  une  fécondé  de  temps  . Le  principal  ell  de 
favoir  , par  cette  expérience  réitérée  , que  la  di- 
llance  horizontale  eff  douze  fois  plus  grande  que  le 
bailfement  -,  & il  faudra  donc  , pour  pointer  exa- 
fleraent  la  machine  baliffique  , haulTer  la  mire  de 
la  douzième  partie  de  la  dîllance , qui  eff  entre  le 
petit  trou  de  la  mire  & une  vifée  qu’on  applique- 
ra au  bout  du  canon . La  mire , ainli  placée , fer- 
vira  pour  toutes  les  dillances  de  6 pieds  , i quel- 
que hauteur  ou  profondeur  que  fe  trouve  le  but  , 
parce  que , fe  tenant  toujours  verticalement  par  le 
moyen  des  contre-poids  p , & parallèlement  au  mou- 
vement vertical  accéléré  de  la  balle  , il  y aura 
toujoihs  deux  triangles  femblables  ; la  balle  bailTe- 
ra  toujours  de  6 pouces  : c’ell  ici  un  des  grands 
avantages  de  la  machine  baliffique  ; & , fuivant 
ces  réglés , nous  avons  fouvent  réuffi  i donner  con- 
tre une  balle  fufpendue  en  l’air  , à une  diffance 
donnée  depuis  la  bouche  du  canon  , pourvu  que 
cette  diffance  ne  fût  que  d'un  petit  nombre  de 
pieds  . Mais  il  relie  i faire  voir  oh  il  faudra  pla- 
cer la  mire , lorfque  la  diffance  du  but  * n’eff  pas 
précifément  de  6 peds. 

Soit  donc  n * nne  auM  diffance  quelconque  , 
si  eff  clair  ( par  la  théorie  de  la  chute  des  corps 
ui  tombent  ) que  la  balle  bailfera  dans  fa  route 
e la  quantité  n n ff  , parce  que  les  temps  font 
ici  comme  i : n ; donc  le  bailPtment  de  la  balle 
fera  i la  route  direâe , ou  à peu  près  à la  diffan- 
ce du  but  , comme  nn  ff  ii  n * , ou  comme  n ff 
i x;  d’où  il  foit  que  les  haulfemens  du  vrai  point 
de  la  mire  font  en  raifon  des  diffancts  du  but . 
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Soit,  par  exemple,  la  diffance  entre  la  mire  & la 
vifée  de  8 pouces  , le  baulfement  de  la  mire  fera 
de  8 limes,  lorfque  le  but  eff  éloigné  de é pieds; 
mais  , n cette  diffance  n’étoit  que  de  j pieds , il 
ne  faudroit  pins  hauffer  la  mire  que  de  4 lignes  . 
U- S.) 

iNSTauMiNS  tTAflnmomle,  font  les  lunetes,  cer- 
cles, ou  machines  de  toute  efpece,  dont  les  affro- 
nomes  fe  fervent  pour  obferver  les  affres  , & me- 
foier  leurs  qpuvemens . On  en  trouvera  la  deferi- 
ption  , dans  ce  livre  , au  mots  Anmau  ^ajbmomi- 
qxt , Atbalêtt  , ArrntlUs  , Aflrattlit  , Eouaterial , 
Gnamoit , H/liamttn  , Lumtt , Luiute  mériditnt  ou 
Inflrxment  det  Pajfaget , Luntu  faraltafiime  , Md- 
ridleiu , Micromètre,  Mural,  Pendule,  Planétaire, 
Quart-de  tercle  , l^artier  de  rdflexian  , Ritieule  , 
SeSeur,  Sfhere,  Tdle/ccpe, 

Nous  décrirons  Vinfirument  des  paffages  an  met 
Lunitx  MSaiDicMS  , & Vinjlrument  de  Hadley  , 
au  mot  Quartier  de  réflexion  . 

La  feule  ebofe  que  nous  ayons  à traiter  dans 
cet  article  général  , eff  la  divilion  des  injhument 
d’affronomie  - Une  des  plus  grandes  difficultés  eff 
de  pouvoir  diffinguer  fur  un  quart- de -cercle,  non 
feulement  les  degrés  & les  minutes  , mais  encore 
les  fécondés.  On  a imaginé,  pour  ces  fubdivifions, 
deux  fortes  de  méthodes  que  noos  allons  expliquer  ; 
favtûr  , les  T ranfverfales  oc  le  Vernier . 

La  divilion  par  tranfverfales  droites  eff  fort  an- 
cime  ; elle  tire  foo  origine  de  l’échele  géométri- 
que dont  on  ignore  l’auteur  . Tycho-  Brahé  nous 
apprend  qu’avant  lui  on  s’en  fervoit  pour  divifer 
les  fléchés  ou  arbalètes.  Thomas  Digges,  AU  fe» 
feaU  Mathent.  157g  , l’attribue  a un  nommé 
Cantzler.  Tycho,  qui  en  parla,  pour  la  première 
fois  , dans  fon  T raiii  fur  la  comete  de  1 5^7  , dit 
qu’il  la  tenoit  d’un  habile  profeffeur  de  Léipfick  , 
nommé  HomeUut,  qui  l’employoit  dans  fon  éche- 
I le  géométrique  . Tycho  s’en  fervii  dans  prefque 
tous  fes  injlrununt  ; mais,  en  157a,  il  ne  l’avoic 
pat  encore  employée. 

Quant  aux  cranfverfales  circulaires,  Hévélius  at- 
tribuoit  cette  invention  ù Benoît  Hedratus  , auteur 
fuédois  , qui.  la  donna  , en  ié4;  , dans  un  livre  , 
intitulé  : Nova  & aecurata  AJIrolaiii  geomeirici 
JiruRura  , imprimé  à Leyde  ; mais  Morin  , dans 
fon  livre  , intitulé  : Langitudinum  ceele/lium  atjut 
terrejtrium  feientia , imprimé  dés  iéJ4,  l’avoit  at- 
tribuée h Jean  Ferrier  , aniffe  induffrieux  . On  ne 
fait  pas  fl  c’eff  le  même  dont  parle  Clavius  dans 
la  préface  d’un  petit  Traité  qui  eff  à la  fin  des 
huit  livres  dé  fa  Cnomeniçue  , Celui-ci  étoit  efpa- 
gnol  , & avoir  imaginé  une  méthode  nouvele  & 
très- ingénieufe  pour  tracer  les  cadrans  folaires- 

Quoi  qu’il  en  fois  la  méthode  des  tranfverfales 
s’emploie  mc^e  dans  quelques  muraux  8c  dans  les 
quans-de-cerc*  mobiles  , lorfqu’on  n’a  ni  alidade 
ni  micromètre.  Soit  ALDÉ,  Plenchet  d'AJlr, 
Fig.  173,  une  portion  du  limbe  d’un  quart-de-cer- 
eXt  -,  AL  , une  portion  du  rayon , ou  de  l’alidade 
qui  porte  la  lunete  du  mural  ; LB  ou  AC , ou 
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MC  de  5 minutes  , (ju’il  s’agit  de  divifer  de  lo 
en  lo  fécondés  , c’eft-Vdire  , en  jo  parties  ; on 
roit  allez  qu’en  divifanl  la  diagonale  ou  tranrver- 
fale  en  ;o  parties  , à commencer  du  point 

l’alidade  ^ Z tombera  fur  la  première  divifion , 
lorfque  le  point  L aura  parcouru  la  jo*  partie  de 
l’arc  LB  ou  lo"  , & ainfi  des  autres  portions  de 
l'arc  qu’il  s’agit  de  divifer. 

Ce  que  noos  difons  de  l'alidade  vfZ  , fe  doit 
dire  du  fil  i plomb  dans  un  quart  - de  - cercle  tix>- 
bllet  ce  fil  tombe  d'abord  fur  4”  o'  , c’eft-à  dire  , 
far  les  points  ^ & J,  , en  fuppofant  le  ouate- de- 
tercle  dirigé  à 4“  de  hauteur  ; il  coupera  la  tranf- 
verfale  AB  fur  le  milieu  H de  fa  hauteur,  quand 
le  fil  i plomb  A Z fera  fur  le  milieu  de  l’arc  Z B 
ou  AC  . C’ell  ainfi  qu’on  fubllitue  des  divilions 
d’une  ligne  AB,  qui  a 1 pouces  de  long,  i cel- 
les d’une  petite  ligne  Z 3 , q^ui  , à caulé  de  fon 
extrême  petiteffe,  ne  pouroit  lie  divifer  facilement. 

La  hauteur  AB  devant  être  divifee  en  parties 
^ates  , aulTi-bien  ^ue  tous  les  rayons  , tels  que 
ED,  &c.  on  fe  lett  , dans  les  quarts-de-cercles 
mobiles  , de  plufieurs  cercles  concentriques  & pa- 
rallèles k C E Sz  ^ B D ; mais  , dans  un  mural , 
il  ell  bien  plus  commode  de  ne  divifer  que  la 
feule  alidade  A Z , comme  on  le  voit  dans  la 
Figure  : elle  peut  être  divifée , fur  fa  hauteur , en 
30  parties  ; ce  qui  tll  très-facile  , en  lui  donnant 
15  a 20  lignes  de  hauteur  , ainfi  qu’au  limbe  du 
quart-de-cercle  . Les  tranfverfales  AB  ie  Vinjiru- 
mat  étant  tirées  de  5 en  , l’alidade  AZ  , ta 
parcourant  l’efpace  .8  Z de  5 minutes  , rencontre- 
ra la  iranfverfale  B A fuccelfivement  dans  les 
points  1,2,  3,  4 i lorfqn'elle  fera  au  point  r , 
elle  aura  fait  une  minute  ou  un  cinquième  de 
l’efpace  qu'il  y a de  Z en  8 , & ainfi  des  autres 
minutes  . On  voit  même  que  chaque  inlerv'aile 
d’une  minute  étant  divifé  en  6 parties  égales  for 
l'alidade,  on  poura  apercevoir  fi  l’alidade  A Z,  au 
lieu  de  rencontrer  la  iranfverfa'e  AB  tu  point  1 , 
ne  la  rencontre  qu'^  un  fixieme  de  l’intervalle 
qu’il  y a depuis  A iufqu’en  r,  c’ell-à-dire , 1!  elle 
ert  à -f-,  de  l’intervalle  qu’il  y a de  ^ en  C. 

Les  tranfverfales  AB,  à la  rigueur  , ne  doivent 
pas  être  divifées  en  parties  égales,  parce  que  AC 
cil  plus  petit  que  8 Z , étant  une  partie  d'un  cer- 
cle de  moindre  rayon  . Cette  inégalité  ell  fenfible 
dans  la  pratique  ; car  , fi  le  point  H de  la  ligne 
AB  eff  celui  qui  répond  à la  moitié  de  Z 8,  la 
partie  AH  doit  être  plus  petite  que  HB  d’une 
quantité  égale , feulement  à la  moitié,  de  AB  mul- 


tipliée par 
montrer. 


ZB  — AC 
ZB  + AC 


ce  qui  ferait  aifé  à dé- 


La  divifion  , qui  ell  aujourd’hui  la  plus  em- 
ployée , ell  appelée  , dans  plufieurs  auteurs  , divi- 
Jin  de  êVenrnr , quoique  Nonius  n'en  foit  pas  l’au- 
reur;  il  en  avoir  imaginé  une  autre  qui  eut  beau- 
coup de  célébrité  , & qui  a femblé  être  l’origine 
de  celle  que  nous  avons  aujourd'hui  . Elle  confi- 
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Hoir  i divifer  plufieurs  cercles  concentriques  , l’un 
en  90°  , l’autre  en  91  , & ainfi  de  fuite  . Voyex 
fon  Traité  de  Crepufeutit , imprimé  en  1^42  , fie 
la  Géométrie  de  Clavius  . L’auteur  de  notre  divi- 
fion , dans  fon  état  aâuel  , ell  Pierre  VxaKiin  , 
cbàteltin  de  Dornans  en  Franche-Comlc  , qui  la 
publia  dans  un  petit  ouvrage  imprimé  à Bruxelles 
en  i6}t , intitulé  ; ta  ConflruHio't , l'ufage  & let 
propriét/s  du  cadran  nouveau.  Voyez  une  dijferta- 
tiott  du  P.  Pézenas  , qui  renferme  beaucoup  de 
choies  cutieufes  fur  les  in/lrumint  de  iruthcmati- 

?|ues.  Mémoires  ridigir  à l'oi/ervaiion  de  Marfeil- 
e,  année  1655  , fécondé  partie  , 8c  les  nmet  de 
Benjamin  Kobins.fur  VOptifue  de  Semith.  Je  crois 
donc  qu'il  ell  Julie  de  rétablir  le  véritable  auteur 
de  fes  droits , fit  d’appeler  Vernier  au  lieu  de  Afox 
n<«r,la  piece  qui  forme  la  divifion  dont  il  s'agit; 
c’ell  ce  que  font  les  allronomes  depuis  quelque 
temps  . Pour  entendre  le  principe  du  -jtrnier  , il 
faut  confidérer  que,  C l’on  prend  une  ligne  af, 
Pt.  tPAJiran.  Fig.  199  , divifée  en  cinq  panics 
aux  points  ê,  r,  d,  r,  fie  qu’on  place  au  deffous 
une  ligne  égale  ■•,  divifée  en  4 parties  feulement 
aux  points  ^ f ; le  point  t fera  f gauche  du 
point  e d'un  quart  de  l’intervalle  ej;  le  point  y 
fera  b gauche  du  point  d de  deux  quarts  ; le  point 
à gauche  du  point  c de  trois  quarts  du  même 
intervalle  ef  ; ainfi  , en  faifant  avancer  vers  la 
droite  la  ligne  inférieure  ■ • d'un  quart  de  l’inter- 
valle, on  fera  coïncider  les  divilions  e,  l,  fie  ainfi 
des  autres . 

Le  vernier  ell  une  piece  de  cuivre  E F , Fig. 
199  (c’ell  la  petite  portion  ^ de  la  Fig.  iSd, 
d^achée  de  la  lunere  , fie  repréfentéc  féparément 
fit  en  grand  ) . On  voit  que  la  longueur  entier® 

P 9 du  vernier  ell  divifée  en  10  parties  égales  ; 
mais  elle  ell  placée  fous  une  portion  du  limbe  du 

3uart-de-cercle,  qui  contient  11  divitians  , c’eil-i- 
ire  , qu’on  a pris  la  longueur  de  1 1 divilions  du 
quart-de-cercle  , fie  qu’on  a divifé  cette  longueur 
en  10  parties  feulement  . Ainfi  la  première  divi- 
fion du  vernier  , après  le  zéro  , laquelle  e(l^  mar- 
quée m , ell  on  peu  en  aniere  ou  a droite  de  la 
première  divifion  n du  limbe  , fit  cela  de  la 
lo*  partie  d’une  des  divifions  de  5 minutes  du 
limbe  ; ce  qui  fait  30’  . La  fécondé  divifion  du 
vernier  ell  i gauche  de  la  fécondé  divifion  do  lim- 
be , fit  cela  du  double  de  la  première  différence  , 
ou  d’une  minute  , fit  ainfi  de  fuite  , jufuu’i  la 
10»  fie  derniere  divifion  p du  vernier  , où  les  dix 
différences  qui  ftnt  chacune  de  la  10'  partie  d’ime 
divifion  du  limbe,  font  une  divifion  entière  ; ain- 
fi , ce  point  P du  vernjer  fe  trouve  cxaêlemect 
d’acord  avec  la  ii*  divifion  du  limbe  du  quart- 
de-cercle  . 

Il  faudra  donc  pouffer  l’alidade  d’une  t(P  parti® 
de  divifion  ou  de  30*  ù droite  , pot»  faire  con- 
courir la  premier®  divifion  du  vernier  avec  une 
des  dii’ifions  du  limbe  ; de  même  , en  la  pouffant 
de  deux  10“  ou  de  t minute  , il  faudra  regarder 
la  fécondé  diviliâa  de  l’alidade  , fie  ce  fera  celle 
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()ui  concourra  avec  une  divilïon  du  limbe  . Ainfi  , 
l’un  jugera  que  le  commeoceinenc  //  du  vemier  , 
qui  ell  toujours  l’index  ou  1a  ligne  de  loi, a avan- 
cé de  deux  divisons  ou  d'une  minute  à droite  , 
quand  on  verra  que  c’ell  la  fécondé  divifipn , mar- 
quée I fur  le  vernier  , qui  corrclpond  extâemeni 
i une  des  lignes  du  quart-de-cercle . 

Par  le  moyen  d’un  vemier  fait  avec  foin  , l'on 
diltingue  ail'ément  un  loo*  de  ligne  ; & fur  le 
limbe  du  quatt-de-cercle  de  trois  pieds  , divifé  de 

5 en  5',  l’on  voit  aifément  15“  ; l’on  ertime  eo- 
fuiie,  i la  vue,  jufqu’d  2 ou  j’  . J’ai  vu  un  ia- 
firKment  de  18  lignes  de  rayon  , où  l’on  diilin- 
gnoit  les  minuies  ■ Cette  méthode  ell  aujourd'hui 
généralement  adoptée  comme  la  plus  parfaite  de 
tontes,  & OQ  l'emploie  en  Angleterre  , même 
pour  les  quarts-de-cercle  mobiles  , d la  place  du 
micromètre  dont  on  fe  fert  en  France  pour  fubdi- 
vifer  les  intervalles  du  limbe  . 

M.  Bailly  { Hijl.  dt  F jllina.  ) regarde  la  divi- 
Con  de  Vemier  comme  étant  celle  de  Nonius  per- 
feâioDce.  Je  ne  fuis  pas  de  fon  avis  ; c’étoit  une  ■ 
idée  très-neuve  que  celle  de  mettre  un  feul  petit 
arc  d la  place  de  20  grandes  circonférences  , & i 
une  feule  petite  divifion  d la  place  de  plufieurs 
centaines  de  divifions,- enfin  l'idée  de  mettre  cette 
divifion  fur  l’alidade  mobile  , ell  une  siécouverte 
précienfe  , d laquelle  perlône  que  Vernier  ne  doit 
avoir  de  prétention  ; & ce  qui  le  prouve  encore 
pins , c’eft  que  l’idée  de  la  divifion  mife  fur  l’ali- 
dade, a un  mérite  indépendant  de  celui  des  nom- 
bres de  Nonius,  puifque  M.  Megnié  , habile  arti- 
(le,  croit  qu’il  vaut  encore  mieux  les  abandoner, 

6 fe  coBtemer  d’un  pand  nombre  de  parties  éga- 
les 8c  aliqnotes  de  celles  du  limbe,  miles  fur  l’ali- 
dade ; en  forte  que  ce  qu’il  a emprunté  de  Ver- 
nier n’a  plus  aucun  raport  avec  les  nombres  de 
Nonius,  & il  ne  lailTe  pas  de  conferver  d Vernier 
la  gloire  de  la  première  idée  , en  appelant  com- 
me nous  cette  petite  divifion  un  Vcrnii*  . M> 
Megnié  n’a  belbin  que  d'une  feule  divilïon  du  lim- 
be, par  exemple, de  5’; il  la  partage  fur  fon  ver- 
nier  en  50  parties  égales  , par  le  moyen  d’une 

- machine  d divifer  . Quant  d la  méthode  pratique 
pour  bien  divifer  les  injiirmmt  au  compas  ou  d 
la  machine,  il  faut  confulier  l’ouvrage  du  duc  de 
Chaulnes  , publié  parmi  les  sâes  de  l’Académie 
des  Sciences  , & le  Alimàrt  de  Eird  , publié  en 
anglois  par  ordre  du  bureau  des  longitudes  , qui  a 
ncfieté  le  fecret  de  fa  méthode  pour  divifer. 

M.  Ramfden,  en  Angleterre  , & M.  Megnié  , 
en  France,  ont  fut  des  machines  d divifer  , avec 
Icfquclles  on  ell  alTuré  d’avoir  une  égalité  parfaite 
entre  les  petites  parties  d’un  arc  ou  d'une  ligne 
droite.  ]’ai  vu  des  divifions  faites  par  M.  Megnié 
fur  du  verre  avec  fa  machine  , où  l’étendue  d'une 
ligne  éloit  divifée  en  cent  partiex  aflueles  & vi- 
fîbles  au  microfeope . ( D.  X.)  u 

INTEGRAL  , adj.  ( Afardl  irm/l ) ; Je  calcul 
httégrti  eft  l'inverfc  du  calcul  dtlléientiei  . Vofn 
Dirr£at.NTiii. . • 
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Il  confiile  d trouver  la  quantité  finie  dont  une 
quantité  infiniment  petite  propolée  ell  la  différen- 
liele  ; ainfi  , fuppofons  qu'on  ait  trouvé  la  difié- 
m m — I 

rentiele  de  x , qui  efl  ns  a d x . St  on  propo- 

m—t 

foit  de  trouver  la  quantité  dont  m x d x efi  la 
difierentiele  ; ce  feroit  un  problème  de  calcnl  in- 
titTêl. 

Les  géomètres  n’ont  rien  laiffé  d defirer  fur  le 
calcul  différentiel  j mais  le  calcul  imégrtt  eft  en- 
core très-imparfait.  OiFF£aiMTiSL. 

Le  calcul  in:égrtl  répond  d ce  que  les  Anglois 
appelent  mitbode  invtrfi  dit  fluxions . Fippf*  Flu- 
xions . 

X-e  calcul  intégral  a deux  parties  , l'intégratiao 
des  quantités  disWentieles  qui  n’ont  qu’une  varia- 
ble, 8c  l’intégration  des  diScTeniieles  qui  renfer- 
ment plufieurs  variables. On  n'atend  point  de  noos 
que  nous  entridtis  ici  dans  aucun  détail  fur  ce  fu- 
jet  , puifque  ce  ne  fera  jamais  dans  un  ouvrage 
tel  que  celui-ci , que  ceux  qui  voudront  s'infiruire 
du  calcul  intégra!  , en  iront  chercher  les  réglés . 
Noos  noos  contenterons  d’indiquer  les  livns  qne 
nous  jugeons  les  meilleurs  fur  cette  matière , dans 
l’ordre  d peu  près  dans  lequel  il  faut  les  lire. 

On  commencera  par  les  leçons  de  M.  Jean  Bei^ 
noulli  fur  le  calcul  intégral,  imprimées, en  1744, 
d Lapfane  , dans  le  tome  II  du  Recutil  de  /et 
QExurrr  . On  continnera  enfuice  par  la  fécondé 
partie  du  tome  II  du  Traité  anglois  des  fluxions 
de  M.  Maclaurtn  . Après  quoi  , on  poura  lire 
U guadrtturi  des  courtes  de  M.  Newton  , 8c  en- 
fqite  le  Traité  de  M.  Cotes  , intitulé:  Harmo- 
nia  nunfurarum , imprimé  d Londres  en  1718. On 
trouvera,  dans  les  aSes  de  Léipfick  de  1718  , 
1719,  &C.  8c  dans  le  tom.  VI  des  Mém.  de  F^ic. 
de  Ptteesbourg , des  Mémoires  de  MM.  Bernoulli 
8c  Herman  , qui  facilireronc  beaucoup  l’intelligen- 
ce de  ce  dernier  traité  . On  peut  auffi  avoir  re- 
cours d l'ouvrage  de  Dom  Walmefley , qui  a pour 
titre;  Analyfe  des  rafortt,  &'c.  & qui  ell  comme 
un  commentaire  de  lonvrage  de  M.  Cotes . Dans 
ces  ouvrages  ',  on  ne  y^ra  guère  s’inllruire  que 
de  la  partie  du  calcul  intégral  ,xfn  enfeigne  d in- 
tégrer oh  d réduire  d des  quadratures  les  quantités 
qui  ne  renferment  qu’une  icule  variable.  Tout  ce 
que  nous  avons  fur  la  fécondé  panie , c’efl-d-dire, 
fur  l'intégration  des  difiérentieles  d plufieurs  varia- 
bles , ne  confifle  qu’en  des  morceaux  féparés , dont 
les  principaux  fe  tronvent  épars  dans  le  Recueil 
des  (Euvres  de  M.  Bernoulli,  8c  dans  les  Mémoi- 
res des  Académies  des  Sciences  de  Paris,  de  Ber- 
lin 8c  de  Peteibouig  . M.  Fontaine  , de  l’Acadé- 
mie Royale  des  Sciences  , a éompolé  , for  cette 
matière , un  excellent  ouvrage  , qni  n’efl  encore 
que  manoferic  , 8c  qai  ell  lenipli  de  recherche* 
les  plus  belles  , les  plus  neuves  & les  plus  pn>- 
fondes . C’ell  le  témoignage , qo’en  a porté  j’Aca- 
démie  dont  il  efl  membre  . Voyez  FHiJhirt  de 
celte  Atâdémii,  1742. 
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An  reftc)  fans  avoir  rccoon  aux  difTi^rtos  écrits 
dont  nous  avons  fait  mention  plus  haut , on  peut 
s’inllruirc  i fond  du  calcul  intégral  dans  l’ouvrwe 
que  M.  de  Bougainville  le  jeune  a publid  , (ax 
cette  matjete , en  deux  volumes  Il  y a re- 

cueilli avec  loin  tout  ce  qui  dtoit  dpars  dans  les 
diffdrens  ouvrages  dont  nous  avons  parld  ; il  a 
expliqud  ce  qui  avoit  befoin  de  l’ttre,  & a rduni 
le  tout  en  un  feul  corps  d’ouvrage  , qiù  doit  faci- 
liter beaucoup  l'dtude  de  cette  partie  importante 
des  Mathématiques.  Mademoifelle  Agnefi  , favan- 
te  mathématiciene  de  Milan  , avoit  aulTi  déjà  re- 
cueilli les  réglés  de  calcul  intégral  dans  un  ouvra- 
ge italien  , intitulé  ; Infiituziani  analiticht  , &c. 
mais  l'ouvrage  de  M.  Bougainville  ell  encore  plus 
complet . (O) . 

§.  Imtécxal  ( Calcul  ) , Math,  tranf.  fai 
tâché  de  rall'embler  ici  , & dans  les  articles  aux- 
quels je  renverrai  dans  le  courant  ^e  celui-ci  , ce 
que  les  géomètres  ont  fait  jufqu'i  préfent  de 
plus  général  & de  plus  important  fur  cette  partie 
de  l’anatyre.  J'ai  indiqué  avec  foin  les  fources  oh 
l’on  trouvera  le  dévelopement  de  ce  que  je  ne  fais 
qu’indiquer  . J’ai  cherché  k être  h la  fois  clair 
jour  les  commençant,  & intéreflant  pour  les  géb- 
ftres  confommés  . Enfin  j’ai  voulu  traiter  cette 
atiere  de  maniéré  que  , fi  tous  les  livres  , qui 
en  parlent  , étoient  un  jour  perdus  , & qu’il  ne 
reliât  que  1’  Encgclopédir  , des  hommes  de  génie 
pulfent  en  peu  de  temps  réparer  cette  perte , & 
remettre  la  icience  au  point  oh  elle  elt  mainte- 
nant. 

Hijliire  airégéc  du  calcul  intégral  • Newton  & 
Léibniti  en  font  les  inventeurs:  mais,  depuis  Ar- 
chimède juftju’i  eux,  on  s’étoit  occupé  de  problè- 
mes paniculiers  que  nous  réfolvons  par  ce  calcul , 
& qu'on  réfqlvoit  alors  par  des  équivalent.  Ar- 
chimede^  avoit  découvert  le  raport  de  la  fphere  au 
cylindre',  carré  la  parabole  , trouvé  le  centre  de 
gravité  des  efpaces  paraboliques  & circulaires  , 
8c  donné  des  valeurs  approchées  du  raport  du 
diamètre  à la  circonférence  du  cercle . Cette  partie 
de  l’analyfe  ne  fit  aucun  preutrès  dans  dix- huit 
Cecles  , entre  Archimede  & Defeartes  . Mais  ce 
refiaurateur  des  feiences  , fes  difciples  ou  fes  con- 
temporains carrèrent  ou  reffificrent  quelques  au- 
tres courbes , déterminèrent  des  furfaces  de  folides , 
& des  centres  de  gr.ivité,  foit  d’une  maniéré  rigou- 
renfe  , foit  par  approximation  ; les  méthodes  de 
Wallis  & de  Pafcal  font  très-générales  : ils  tou- 
choient  à l’inv.-ntion  du  calcul  intégral  , com- 
mé  Barrou  touchoit  à celle  du  calcul  diflérentiel . 
Ij  réglé  fondamentale  pour  les  puilTances  fimples, 
la  maniéré  d’intégrer  par  parties  pour  les  quanti- 
tés compoCées  , fe  trouvent  dans  ces  deux  géomè- 
tres . La  Méthode  de  Pafcal  ell  le  paflage  de  l’a- 
nalyfe  d«  anciens  aux  nouveaux  calculs  ; St,  celle 
de  Wallis , le  pafi»e  de  l’analyfe  de  Defeartes  au 
calcul  intégral  ; aufli  l’onvrage  de  Pafcal  , devenu 
inutile  depuis  qu’on  connoît  des  méthodes  plus  fim- 
ples, fera-t-il  toujours  précieux  conune  OB  hmqu- 
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ment  fingulier  de  la  force  de  l’efprit  humain  , & 
comme  liant  essfemble  Archimede  & Newton  . 
Newton  n’employa  le  calcul  intégral,  proprement 
dit  , que  dans  fon  ouvrage  fur  la  quadrature  des 
courbes  . f'epn  QuanaaToax  . Et  , dans  fes 
Principta  , il  préféra  fouvent  la  méthode  des  an- 
ciens a celle  qu’il  avoit  lui-mème  inventée.  Mais 
Jean  Bernoulli  employa  toujours  le  calcul  intégral: 
il  ajouta  aux  découvertes  de  Newton  des  métho- 
des particulières  pour  des  cas  très-étendus  ( Papaz 
Homocinx  , LtNXatax  , QuanaaTuaE  , Sèpaaa- 
TioN  , SuBSTiTuTtoM  } , & des  principes  géné- 
raux lur  la  nature  des  fonâions  différentielcs . Alors 
il  ne  fut  plus  quellion,  dans  le  continent,  de  l’a- 
nalyfe des  anciens.  MM.  Euler  & d’Alembert  ont 
été  les  difciples  de  Jean  Bernoulli , & fur-tout  les 
héritiers  de  fon  génie . Ils  ont  donné  des  méthodes 
plus  générales  pour  des  cas  plus  difficiles, & per- 
fedioné  beaucoup  la  théorie  du  calcul  . M.  Fon- 
taine s’ell  prefqu’uniquement  occupé  de  cet  ob- 
jet ; il  a partagé  , avec  M.  Euler  , la  première 
découverte  des  équations  de  condition  ( Payez  l’ar- 
ticle éguationa  pajftèlet , iu  mot  Possible),  éclair- 
ci & dévelopé  la  vrai  théorie  des  confiantes  arbi- 
traires , & conno  le  premier  le  nombre  d’équa- 
tions intégrales  de  chaque  ordre  que  peut  avoir 
une  même  équation  des  ordres  fupérieurs.  Payez  , 
ci-defibos  , Théorie  du  calcul  intégral  . On  trou- 
I vera  , aux  articles  HoB(ogeke  , LiN^aiax  , Qua- 

ORATUBE  , RtCATI  , StPABaTION  , SulSTITUTIONI  y 
une  autre  expofition  des  principales  méthodes  par- 
ticulières connues  jufqu’ici  ; j’ai  donné  , i l’artick 
PosstsLE  , les  moyens  de  reconoître  fi  une  équa- 
tion d’un  ordre  quelconque  efi  poffible  on  non  • 

11  ne  me  refie  plus  qu’à  expofer  une  méthode  gé- 
nérale pour  intégrer  une  équation  quelconque  , 
c’efi-À-dire , pour  trouver  fon  intégrale , en  termes 
finis  , toutes  les  fois  que  cette  intégrale  exifie.  Je 
ne  parlerai  que  d’une  équation  h deux  variables  , 
& j'appélerai  fondion  de  rardrea  , éguation  de  Par." 
dre  n,  une  fonâion  ou  une  équation  qui  contien- 
dront iPpfd'x;  ce  degré  d’une  équation  ell  ce- 
lui oh  montent,  dans  cette  équation,  les  plus  han- 
tes différences. 

Soit  donc  une  équation  différenticle  entre  x,  jr  . 
dx,  dp,  . . . rf"  »,  d’y,  & qu’on  fâche  qu'il 
y a une  équation  finie  , qui  a lieu  en  meme 
temps  que  la  propofée  ; il  s’agit  de  trouver  cette 
équation  finie. 

I*.  J*tppele  Z la  fonflion  finie  , qui  , étant 
à zéro , efi  l’intégrale  cherchée . Il  efi  clair 
nue  la  propofée  efi  produite  par  la  comparaifoa 
des  ^uatioDt  Z = o,  dZ~a  , d' Z —a  .... 
dp  Z— O.  Cet  équations  font  au  nombre  de  n-|- 
I ; & , comme  chacune  d’elles  oontirnt  de  nou- 
veles  différences  , on  ne  peut  éliminer  , par  ce 
moyen  , que  n confiantes  , qui  par  conféquent  ne 
fe  trouvent  plus  dans  la  propofée  , & font  arbi- 
traires dans  l’intégrale, 

2».  Soit  C la  jwemiere  de  cet  arbitraires , qu’on 
puiffe  &ire  évanouir  , en  forte  quVin  ait  i>  équa- 
tions 
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rions  rans  C ; on  voit  que  , fî  on  aioute  à C la 
femme  d’un  nombre  indéfini  de  fondions  loga- 
rithmiques, ou  qu’on  multiplie  la  mime  quantité 
C par  le  produit  d’un  nombre  indéfini  d’exponen- 
tielei,  telles  que  la  différentiele  des  expofans  fait 
algébrii^ue  , les  logarithmes  , ou  les  exponentie- 
les , dilparoîtront  en  même  temps  que  C ; & il 
oe  refléta  plus  , dans  les  équations  , que  la  diffé- 
rence , foit  des  expofans  , (oit  des  fonéVions  loga- 
rithmiipes  ; foit  C la  fécondé  confiante  qu'on 
puiflé  faire  difparoître  pour  avoir  »— i équations , | 
on  trouvera , i°.  que  C peut  fc  trouver  dans  les 
différences  des  fondions  difparues  avec  C -,  a",  qu’il 
peut  être  multiplié  , comme  C , par  un  produit 
d’exponentieles  , ou  ajouté  à une  fomme  de  loga- 
rithmes , fans  qu’il  relie  autre  chofe  de  ces  fon- 
dions , après  l’élimipation , que  la  différentiele  des 
logarithmes  ou  des  expofans. 

je.  La  propofée  peut  toujours  être  mife  fous  la 
ferme  AZ-j-B  d Z...  Qd”Z  = o. 

A, B, C,....QjOe  devenant  point  infinis 
lorfqu’on  y fait  Z — o,  on  peut  donc  fuppofer 

Sue  la  propofée  ell  de  la  forme  B,  d A Z^ B* 
Z , +21^"— iZ  = o.  En  effet  , comparant 
terme  à terme  cette  forme  avec  la  précédente  , 
on  a autant  de  coêfBciens  indéterminés  que  d’équa- 
tions. 

4*.  Parmi  les  étjuations  fans  C du  n®,  i , il  y 
en  a une  du  premier  ordre , une  du  fécond .... 
une  du  n*  ; & parmi  les  équations  fans  C & C' , 
il  y en  a une  du  fécond  ordre , une  du  troifieme , 
une  du  n»,  & ainfi  de  fuite.  Puifqu’on  a une  va- 
leur de  C en  la  fubfliiuant  dans  celle  <fe  C , on 
aura  une  valeur  de  C fans  C / de  même,  fub- 
ftituant  la  valeur  de  C dans  celles  de  C & de  C, 
on  aura  une  valeur  de  C fans  C ni  C , & de  C 
fans  C',&ainfi  de  fuite ,- on  aura  donc  des  valeurs 
de  chaque  arbitraire  C , C' , C*  , . . . telles  que 
les  autres  arbitraires  ne  s’y  trouvent  point  , non 
plus  que  les  fonâions  logarithmiques  ou  exponen- 
tieles  qui  peuvent  leur  avoir  été  ajoutées  ou  les 
avoir  multipliées.  Dans  les  équations  qui  donnent 
cette  valeur  de  chacune  des  conilaotes  arbitraires , 
on  peut  fuppofer  qu’elle  efl  multipliée  par  une 
fonêtion  exponenticle  , ou  qu’elle  cfl  ajoutée  i 
une  fonêlion  logarithmique  , ces  fonêlions  pou- 
Tont  être  de  l’ordre  n — r . La  différentiele  de 
ces  logarithmes  ou  des  expofans,  fera  algébrique j 
en  force  que  chacune  de  ces  équations  étant  dif- 
férenciée , poura  produire  la  propofée  . La  pro- 
pofée aura  donc  un  nombre  n îThi^jfrales  de  l’or- 
dre n — I,  contenant  chacune  une  logarirhmioue , 
& telle  qn’éliminant  les  diflérences , on  en  déduife 
l'intégrale  finie. 

5>.  Si  la  propofée  ell  do  premier  degré  , & ne 
contient  pas  de  radicaux  , le  faêleur  , qui  peut 
la  rendre  une  différentiele  exaâe  , peut  être  fup- 
pofé  ne  point  contenir  de  termes  de  la  forme 
/’m , mP  étant  ralionel  , & un  nombre  incom- 
snenfurable  . En  effet,  dans  ce  cas  , la  propofée 
■ ne  contenant  pas  P»  , il  faudroit  que  le  coefE- 
Maiiématijues  • T orne  II. 
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dent  de  P*  fût  arbitraire  . Or  , fi  ce  coefficient 
efl  arbitraire  , repafltnc  dans  l'intégrale  des  loga- 
rithmes aux  nombres  , on  verra  qu’il  y aura  tou- 
jours nue  autre  valeur  du  faâeur,  qui  ne  contien- 
dra point  P*>  ; il  n’efl  pas  de  même  des  radi- 
caux commenfurables  , parce  que  , quoique  le 
coefficient  du  , qui  pouroit  relier  dans  la  dif- 
férentiele exaâe  , foit  arbitraire  , cependant  , 
comme  P & fes  puiffances  s’y  peuvent  trouver 
aufft  , fans  <}ue  leurs  coéfiieiens  foient  arbitraires  , 
il  ne  s’enfuit  pas  que  celui  de  pf- , le  foit  dans 
l'intégrale . 

é®.  Toute  équation  du  premier  degré  aura  un 
faâeur  de  Tordre  »— r , qui  la  rendra  une  dif- 
rérentiele  exaâe  ; le  faâeur  fera  algébrique  , fi 
l’équation  propofée  ne  contient  point  de  tranfeen- 
dantes;  & , il  elle  en  contient,  il  n:  poura  con- 
tenir que  ces  mêmes  rranfeendantes  , de  fera  une 
fonâion  algébrique  des  variables  & des  traiifcen- 
dantes  . Puifque  la  propofée  a n intégrales  diffé- 
rentes de  Tordre  » — i , il  ell  aifé  de  voir  que  ce 
faâeur  algébrique  a une  infinité  de  valeurs  , mais 
^u’on  peut  en  trouver  n qui  donnent  n différen- 
tieles  exaâes , dont  on  puilfe  cirer  n intégrales  dif^ 
férentes , 8c  éliminer  les  différences  qui  y relient , 
afin  d’avoir  l'intégrale  finie. 

7°.  D’après  Tarricle  5 , le  faâeur  peut  contenir 
un  radical  commenfurable  , quand  même  la  pro- 
pofée feroit  du  premier  degré  ^ mais  ce  radical  ne 
fe  trouvant  pas  dans  la  propofée,  chacune  des  ra- 
cines de  l’équation  , qui  donne  ce  radical  , doit 
donner  une  valeur  dn  faâeur  : or  , comme  le  fa- 
deur ne  doit  avoir  que  n valeurs  réellement  dif- 
férentes , Téquarion  , qui  donnera  le  radical , oe 
devra  pas  non  plus  en  donner  un  plus  grand  nom- 
bre. Si  n ^ ou  = n , & qu’on  ait  Je  faâeur  par 
une  équation  de  ce  degré  qui  ait  tous  fes  termes, 
on  aura  i la  fois  , en  réfol  vaut  l’équation  au  fa- 
deur , n>  différentieles  exaâes , donc  chacune  don- 
nera une  intégrale  delà  propofée . Si  la  propofée, 
mife  fous  une  forme  linéaire,  par  raport  aux  plus 
hautes  différences  , contient  des  radicaux , ce  que 
je  viens  de  dire  a lieu  également  ; mais  ces  ra- 
dicaux entrent  alors  , comme  de  nouveles  varia- 
bles , dans  l'équation  au  fadeur , n étant  toujours 
Tordre  de  l'équation  ; on  voit  qu’en  général  on 
poura  fuppofer  l’équation  algébrique  au  faâeur 
dn  degré  pn  ; mais  ne  contenant  que  des  pnif- 
fances  p du  faâeur  p,  peut  être  quelconque. 

8».  L'intégrale  finie  , outre  » , y peut  encore 
contenir  la  variable  z dont  la  différence  ell  con- 
llante  . Cela  arive  lorfque  , faifant  dyz^Adx  , 
dA~  B d X , d B~Edx , Üre.,  la  propofée  ne 
devient  pas  Fdx,  ou  bien  , lorfqu’après  avoir 
fuppofé  , dans  la  propofée  , d x confiant  & com- 
pté^ l'équation  qui  en  réfulte  , en  remettant  au 


, ^ày  dy  dy  ,dddy 

lieu  de-; — d—,tP—  au  lieu  de-;-- — 
dx  dx’  dx  dx' 


on  retrouve  une  équation  différente  de  la  pro- 
pofée . Dans  ce  cas  , un  des  fadeurs  qui  rend  la 
Ee 
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propoTée  difTi^miticle  «aâe  d'ane  fboâion  de  l’or- 
dre immédiatement  inférieur , la  rend  en  mime 
temps  de  la  forme  ddB , B étant  une  fonâion 
d’un  ordre  inférieur  de  deux  unités,  & peut  mi- 
nie,dans  quelque  cas,  la  rendre  de  la  forme 
B étant  une  fbnftion  de  l’ordre  » — },  & ainfi 
de  fuite  i mais , f>  ^ étant  la  ptopofée  & le 
faôeur , AVzz ddB , zAy  e(i  une  differentiele 
& , fi  Ay  — d,B,  z'Ay  eft  encore  une  dif- 
fcrentiele  exaSe  . Si  » avoir  eu  fa  différence 
confiante  , alors  on  auroit  ^ qui 

feroient  également  les  fafteurs  de  la  ptopofée . Cela 
pofé,  fi  on  fait  , dans  la  ptopofée,  d*  confiant  , 
& qu’on  intégré  enfuite  , on  aura  ce  que  devient 
Viniégrale  de  la  propolVe  , lorfque  s = & par 

conféquent,  pour  avoir  la  vraie  imigrÊle,  il  n'y 
aura  qu'i  mettre  s , au  lieu  de  ar , dans  toutes  les 
fondions  ax  & b étant  atbitraires. 

Ces  principes  pofés,  il  n’y  a point  d’équation 
quon  ne  réfolve  en  faifant  les  opérations  fuivan- 
te>’ . 

PremitTt  tfirai'ion . Quelque  nombre  de  tranfeen- 
dantet  & de  radicaux  que  contiene  la  ptopofée, 
on  la  réduira  i être  une  équation  algébrique  & du 
premier  degré,  en  la  différenciant  une  fois  de  plus 
qu’elle  ne  contient  de  tranfeendantes  • Il  faut  en 
effet  une  différenciation  pour  chaque  tranfeendante , 
de  une  feule  fuffit  pour  tous  les  radicaux. 

Cette  première  opération  ne  feroit  néceflaire  que 
lorfque  les  plus  hautes  différences  entreraient  dans 
les  tranfeendantes , autrement  on  pouroit  intégrer , 
en  regardant  les  radicaux  & les  tranfeendantes 
comme  de  nouveles  variables  ; mais  i’ai  cru  devoir 
préférer  ici  la  méthode  la  plus  fimple . 

Dtxxitmt  oférasim , La  ptopofée , qui  a fubi  la 
première , étant  de  l’ordre  » , on  fuppofera  qu’é- 
tant multipliée  par  un  fadeur  A,  elle  devient 
une  différentiele  exade  ; on  mettra,  dans  les  équa- 
tions de  condition  , i la  place  des  différences  en- 
tières on  partieles  de  A , leurs  valeurs  tirées  de 
l’équation  a b A"  -f-  c >#”•  -f-  e -é'  ■ , &c. , 
ou  , b,  c,  e , tSTc. , font  des  fondions  ratio- 
neles  & entières  de  ar,  p,  dp,  d x , ddy  , 
»— • 1 n— t 

ddx,  &C,  d y,d  x , oa  feulement 
»— • I 

dear,p,  Si  d » a été  fuppofé 

àx 

confiant , on  fuppofera  enfuite  que  l’équation  hy- 
pothétique en  A admete  l’équation  ou  les  équa- 
tions qui  naiffent  après  la  fubiiiiutioa  précédente, 
ft  cela  fuffira  pour  déterminer  les  coéfficiens  dans 
a , b,  f , e , &c. , & le  degré  oh  monte  A.  Si 
la  propolée  efi  du  premier  ordre , comme  elle  ne 
doit  avoir  qu’une  intégrale , l'équation  en  A fera 
de  la  forme  e-f-p-d"  — oj  fi  elle  efi  du  fécond, 
l’équation  fera  a•^•p  A“  A^'  — o ainfi  de 
fuite  i en  forte  qu’elle  fera  toujours  pour  chaque 
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ordre  d’un  degré  déterminé,  & poora  être  fuppo- 
fée , on  de  ce  degré , ou  d’nn  degré  inférieur , 
Troi/ieme  opération , La  propofee  étant  devenue 
une  différentiele  exade  d’une  fonâion  de  « p. 


dx,dy, 


».  /. 


il 

d x 


n—t 

d / > ou  bien  de 
& d'un  nouveau  radi- 


cal de  la  forme  convenable,  on  la  mettra  fous  la 

, dB  , ,dB  ,dB  . , 
forme  - — dx4-  ——ddx  + -r-^ddy,  .... 
dx  ddx  ddy 

& on  aura  ( par  Va».  Possible  } les  valeurs  de 

dB  dB  ^ , 

-J- , -J- , Ce,  Si  on  avoir  fait  d x confiant , on 

d X d Jf 

dB  dE 


dy‘  d.d  y* 


ne  pouroit  avcûr,  par  cet  article,  que 
. dB 

<ye.  ; pour  avoir  — — , il  faudrait  retrancher  de 

d X 

la  propofée  la  fonâion  connue  — d y 4-  d. 

dy  d.dy 


dy 

dx' 


dx 


& divifer  le  telle  par  dx. 


Qnatriemt  opération . On  cherchera  , par  la  mé- 
thode, d’autres  différences  exaâes,  jufqu’à  ce  qu’on 
en  ait  n qui  donnent  des  intégrales  différentes. 
Cela  pofé , il  faut  remarquer , i*.  que  , fi  on  a 
une  intégrale  algébrique,  toute  fonâion  de  cette 
intégrale  étant  multipliée  par  le  premier  fadeur , 
devient  elle-mdme  un  nouveau  fadeur  qui  rend  la 
propofée  différentiele  exade  ; mais  les  deux  inté- 
grales ne  font  pas  différentes . Si  donc  on  connoit 
deux  fadeurs  qui  rendent  la  propofée  une  différen- 
tiele  exade,  oc  qu’on  veuille  favoir  fi  ces  deux 
différemieles  donnent  deux  intégrales  différentes , 
fans  s’etre  donné  la  peine  d’intégrer  en  pure  perte, 
après  avoir  fait  l’opération  troifieme  , on  verra  à 

IJ  I , . dB  dB  dB 

les  deux  valeurs,  qu  on  a de  , ou  7— , 

dy  d.dy  d.dy 

77 


Cre.y  font  proportioneles  aux  deux  fadeurs;  lorT- 
que  cela  arive,  on  aura  l’/nfr^rj/f  immédiatement, 
en  égalant  1 une  confiante  arbitraire  un  des  fa- 
deurs divifé  par  l’autre,  a*.  Si  on  connoît  deux 
fadeurs  qui  donnent  deux  intégrales  différentes , & 
qu’on  veuille  favoir  fi  un  troifieme  fadeur  en  don- 
ne une  différente,  on  pnura  d’abord  voir  fi , en 
comparant  la  troifieme  différentiele  complété  avec 
chacune  des  deux  autres,  elle  n’efi  pas  dans  le  cas 
dont  je  viens  de  parler;  enfuite,  après  avoir  fait 
la  troifieme  opération,  on  verra  fi  la  première  dif- 
férentiele exade,  ajoutée  à la  fécondé  multiplié* 
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pu  U conHante  n , ne  donne  pas  la  troisième  ; fî 
elle  la  donne , il  faut  alors  chercher  un  nouveau 
fadeur  j fmon , aprd  avoir  trouvé  les  deux  imé- 
graUt  qu'on  l'ait  devoir  être  dlflc'rentes , & en 
avoir  tiré , fi  cela  ell  pofTible , une  intégrale  algé- 
brique , la  troifieme  différentiele  exaôe  donnera 
une  nouvele  intégrale,  ou  fera  la  différentiele  exa- 
de  d'une  des  intégrale!,  plus  une  fondion  de 
l'intégrale  algébrique,  ou  d'une  fondian  des  deux 
intégrales  , fi  toutes  deux  font  algébriques  ; ce 
qu'oo  poura  connoîire  après  avoir  fait  la  troifieme 
opération,  fans  avoir  intégré  la  troifieme  difiéren- 
tiele  exade. 

En  général , il  faudra  vérifier  fi  la  différentiele 
exade , dont  l'intégrale  doit  être  différente , n’ell 

fias  difiérentiele  exade  de  la  Comme  des  intégrales 
ogariihmiques,  multipliées  par  des  cocfficiens  in- 
déterminés par  une  fondion  quelconque  des  inté- 
grales algébriques;  ce  qu'on  poura  faire  fans  avoir 
intégré  la  différentiele  exade  qu'on  veut  examiner, 
& par  conféquent  on  poura  le  diCpenCer  de  faire 
des  intégrations  en  pure  perte  de  différentieles 
dont  les  Intégrales  rentrent  les  unes  dans  les  au- 
tres . 

Si  <1*  n'avoit  pas  été  Cuppofé  confiant, & qu’on 
efit  une  intégrale  algébrique , ot'i  il  faudroit  ajou- 
ter la  confiante  Naz,  ce  qu'on  connoît  fans  l'in- 
tégration , on  chercheroit  un  fadeur  qui , multiplié 
par  Z,  rendroit  encore  la  propofée  différentiele 
exade;  &,  fi  l'on  devoir  avoir  l’arbitraire  Nz 
eiz,  on  chercheroit  un  fadeut  qui,  multiplié  par 
Z',  anroit  cette  même  propriéV,  & ainfi  de  fuite. 

Cinquième  opération  . Puifqu’on  n’a  plus  i inté- 
grer que  des  différentieles  exades , des  fondions 
du  premier  ordre  & de  n -f- 1 ou  a n variables , 
félon  que  x efi  ou  n’efi  pas  confiant , on  aura  les 
intégrales  par  la  méthode  des  quadratures,  yojtez 
I art.  QuAnaATiiac. 

En  effet,  fi  le  fadeur  ne  contient  pas  des  radi- 
caux , on  aura  l'intégrale  par  la  méthode  connue 
pour  les  fradions  rationeles;  s’il  en  contient,  ou 
on  Cuivra  celle  que  j’ai  propofée  à l’article  Qua- 
BRATuax,  ou  bien  , différenciant  après  avoir  fait 
évanouir  le  radical  du  fadeur , on  aura  une  équa- 
tion entre  « -f-  i ou  a » variables  : elle  fera  du 
fécond  ordre  , & on  poura  fuppofer  fans  radicaux 
le  nouveau  fadeur  qu'il  faudra  chercher  ; lorfqu'il 
fera  trouvé , on  n’aura  plus  que  des  diflérences  ra- 
tioneles i intégrer . On  obfervera  ici  que  le  fa- 
deur étant  donné  par  une  équation  qui  en  produit 
pluficurs  valeurs  , cela  diminue  le  nombre  des  fa- 
deurs qu’il  faut  chercher;  & que,  dans  le  dernier 
moyen  que  je  propofe  pour  intégrer  les  dilférentie- 
les  exades  qui  cohtienent  les  radicaux,  l'intégrale, 
qui  refie  à trouver  pour  l’équation  du  fécond  or- 
dre , donne  tous  les  mtégrales  qui  répondent  aux 
différentes  valeurs  du  fadeur,  en  yfaifant  les  fub- 
ffitutions  convenables . 

Sixième  opération.  Par  le  moyen  âtsn  Intégrales 
différentes , il  faut  trouver  l'intégrale  finie , ce  qui 
ne  peut  Ce  faire  qu’en  éliminant  les  différences  ; 
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il  faut  donc  ^ne  les  n intégrales  folent  telles  que 
cette  élimination  foit  pofiible  ; & fi  celles  qu’on  a 
trouvées  ne  fatisfont  point  1 cette  condition  , il 
faudra  en  chercher  de  nouveles  ; mais  il  ne  fera 
plus  quefiion  d’examiner  fi  elles  feront  différentes. 
On  pouroit  fe  difpenfer  de  la  cinquième  opéra- 
tion , en  cherchant  d’abord  un  fiideur  tel  que 
la  propofée  deviene  une  différentiele  exade  & 


qu'on 


puiffe  en 


tirer  la  valeur  de 


»—  I 

ou  d P,  enfuite  , en  cherchant  une  diffcren- 
tiele  exade  lellt  qu’après  avoir  mis  dans  l’in- 


»—  I 

d P n—  I 

tégrale  pour  ou  d * leur  valeur,  on 

» — I 

dx 

n — i 

d P n—z  _ 

puiffe  en  tirer  la  valeur  de  ou  d », 

n — a 
dx 

n — 1 

& que,  dans  ce  dernier  cas,  d «ne  s’y  trou- 
ve plus , & ainfi  de  fuite  ; & c’cfi  ce  qu’on  pou- 
ra toujours  faire,  même  fans  avoir  intégré  lesdif- 
férenlieles  exades  qu'on  veut  affujétir  à ces  nou- 
veles conditions  ; il  Aiffiia  de  faire  la  troifieme 
opération,  & l'on  évitera  encore  ici  l'inconvénient 
d'avoir  intégré  en  pure  perte.  Mais,  fi  on  veut, 
dans  les  cinquième  & fixieme  opérations,  prendre 
toujours  ^intégrale  des  différentieles  exades  , à me- 
fure  qu'on  les  trouve,  il  fêta  très-facile  de  difiin- 
guer  celles  qu'on  doit  employer  & celles  qu'on 
doit  rejeter. 

Septième  opération . L’Intégrale  finie  étant  ainfi 
trouvée,  le  problème  eft  réfolu,  fi  d*  étoit  con- 
fiant dans  la  propofée,  ou  ne  l’a  point  été  fuppo- 
fé  dans  i’intégratioa ; mais,  fi,d*  étant  variable, 
00  l’a  fuppofé  confiant  pour  intégrer  avec  plus  de 
facilité,  il  faut,  dans  les  (fondions  ax-f-i,ax' 
-\-ix-^e,  &c.  a,  b,  c,  (ftant  arbitraires,  met- 
tre i ta  place  de  x une  variable  quelconque  z dont 
la  différence  efi  arbitraire. 

L'intégrale  ainfi  trouvée  ne  contient  pas  toujours 
toutes  les  folutions  poflibles  de  la  propofée,  il  y 
en  a encore  de  particulières. 

M.  Euler  a remarqué  le  premier  , qu’il  y avoit 
des  équations  qui  fatisfaifoient  à une  équation  diffé- 
rentiele , fans  cependant  être  comprifes  dans  fon 
intégrale  générale.  Voici  quelques  réflexions  fur  la 
caufe  de  ce  paradoxe , c’en  ainfi  que  M.  Euler  l’a 
appelé . 

I.  Soir  ,AdZ-\^BZ^  — o une  équation  diffé- 
rentiele, il  efi  clair  que  x=o  y fatisfera  ; mais 
l’équation , fous  cette  forme , eft  égale  k la  diffé- 
rentiele exade  de  l’Intégrale  multipliée  par  un  fa- 
deur, donc  il  peut  ariver  que  z — o faiisfaHe  i 
£e  ij 
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la  ptopol^e>  fans  fatisfaire  à la  difiilreatiele  exa&e 
de  Ton  intégrale . U fuffit , pour  cela , qu’elle  fa- 
tisfalTe  au  lafteur,  & que  % y foit  une  puiflan- 
ce  polîtive  plus  graudc  que  la  plus  peiiie  puillaD- 
ce  de  c dans  le  ddnomiuateur  de  la  diflcrenticle 
cxade . 

î.  Une  dquation  intégrale  diant  ruppofde  Q,-f- 
C — o,  où  C ell  une  coollante  arbitraiie  , les 
dquatioos  qui  rendent  Q_=  o , ou  Q,—  , latis- 

Ibnr  dgalement  à — °>  répondant 

i l’hypothefe  de  C = o,  & les  autres  à celle  de 
C — — 00  ; donc,  pour  que  la  folmionZ^o  fa- 
tisfalTe  à la  propofde  fans  fatisfaire  ù l'intégrale, 
il  faut  que  non  feulement  elle  multiplie  le  faâeur 
fans  fatisfaire  i la  dilldreniiele  exade,  mais  qu’elle 
ne  puiOe  pas  rendre  l’intégrale  infinie. 

» 

J.  ScMt^  le  hQeut , l’intégrale  lenf  AV  Z 


m~i>  —n 

JZ  + BZ  , & elle  ell  dgale  i /AV  Z 
d Z prife  en  regardant  Z feulement  comme  va- 
riable plus  ù un  terme  inde'pendant  de  Z ; il  fau- 

dra  donc  ici  que  f Ay  Z dZ  prife  par  ra- 

port  ù Z , ne  foit  point  infinie  lorfque  Z = o j 
donc  ( comme  M.  Euler  i’a  enfeignd  dans  le  cha- 

Î litre  de  fon  calcul  intégra!  , où  il  traite  de  ces 
blutions  particulières  ) il  faut  que  « foit  entre  o 


m — n 

& l’unhd  ; mais  il  fant  auRi  que  B Z ait 
un  terme  fans  Z , fans  quoi  Z fe  trouveroit  à 
tous  les  termes  de  l’intégrale  , ce  qui  eA  contre 
l’hypothefe  ; donc  m — n;  donc  m eA  entre  zdro 
& runitd . 

4.  Donc  , fi  00  a nne  dqoation  diAdrentiele 
d’un  ordre  quelconque  , elle  ne  poura  avoir  des 
folutions  paniculieres  non  comprifes  dans  rtnid- 
gtale  , i moins  qu’elle  ne  reulerme  des  radicaux 


VZ  , & que  ces  radicaux  ne  s’y  trouvent  pas 
multiplids  à tous  les  termes  par  des  puiflances  de 
Z;  & les  radicaux,  qui  feront  dans  le  cas  & qui 
idlolveront  la  propofde  , doonetont  les  folutions 
particulières . 

5.  Soit  rd^ation  AdZ-f-  Ad  y -\-Cdy  Z *e=:o, 
ù laquelle  Z = 0 fatisfait  , & que  cette  dquation 
n’ait  pas  d’ intégrale  générale  : il  eA  clair  que  tou- 
tes les  fois  que  m n’eA  pas  entre  zéro  & l’unité  , 
Z =0  fiitisnit  k l’éouation  de  condition , comme 
TOUT  nniégrabilité  ne  ces  éqmtions  , & que  , 
lorfqoe  m eA  entre  zéro  fit  l’unité  , e:^o  n’y 
(ârisfait  pas  ; donc  on  poura  avoir  , dans  ce  cas  , 
mur  fôluiioos  particulières  de  la  propofée  , non 
feulement  Téquation  de  condition  , mais  encore 
les  quamnés  qui  le  trouveront  dans  la  propofée 
feus  te  figue-  radical  avec  la  même  condition  que 
ci  - deAIts  , fit  U fera  facile  d’appliquer  le  même 
raifonetneor  aux  équations  de  tous  les  ordres  , 
pour  lefqueQes  i’at  donné  les  équations  de  condi- 
tiou. 


M.  Euler  a remarqué  , dans  les  Mémeiret  de 
Peters^urg  , où  il  recherche  la  courbe  que  décrit 
un  point  attiré  par  deux  centres  fixes , que  ces  fo- 
lutions paniculieres , non  comprifes  dans  l’équatioii 
générale  , ne  pouvoient  être  employées  k la  folu- 
tion  des  problèmes  . Ainfi  , lorfque  l'on  a fu  par 
des  fubAitucions  ou  autrement  , qu’une  ceriabe 
équation  fatisfait  ù une  équation  diAé'rentiele  , il 
faut , avant  de  l’employer  , examiner  fi  elle  n’eA 
pas  dans  le  cas  de  nos  (blutions  particulières , c’eA- 
a-dire  , fi  la  fonêhon  égalée  à zéro,  dans  cette 
équation  , ne  fe  trouve  pas  dans  la  propofée  fous 
le  figne  radical  avec  la  condition  ci-deAus. 

7.  La  caufe  de  ce  nouveau  paradoxe,  remarqué 
encore  par  M.  Euler  , fe  peut  découvrir  en  exa- 
minant la  maniéré  dont , pour  chaque  problème  , 
on  parvient  à une  équation  diiféreotiele  i en  effet, 
on  verra  qu’elles  'font  formées  par  la  comparai- 
fon  des  valeurs  fucceffives  des  / , des  a , fie  en 
forte  que,  fi,  au  lieu  de  y-\-dy,  on  mettoit  /, 
& * au  lieu  de  x-\-die  , elles  doivent  demeurer 
identiques  ,*  or  il  eA  aifé  de  voir  que  , fi  dans 

AdZ  + V ZB=AZ  + dZ—AZ  + VZB, 


on  met  Z au  lieu  de  Z -\-d Z , elle  ne  devient 
pas  identique. 

On  voit  nue, dans  le  cas  ie  Ad  Z -\-B  Z^io, 
la  même  fubftitution  ne  rend  pas  la  propofée  iden- 
tique, au  Al  Z — Q o'eA  pas  même,  dans  ce  cas, 
une  véritable  folution  de  la  propofée  , elle  ne 
peut  l’être  que  dans  le  cas  particulier  ou  elle  fe 
trouve  êrre  la  mêg|p  que  ce  que  devient  alors  la 
folution  générale  . En  effet  , foit  une  équation 
«/-f-êa»  — ic*  — o,  a étant  arbitraire  , on  ne 
peut  pas  dire  que  l’équation  x — e foit  une  folu- 
tion  de  cette  équation  , puifqu’il  y a une  infinité 
de  cas  oti  elle  ne  réfour  pas  ; fie  fi  on  avoit  en 

. d(ix*—ic‘)  , . 

l’équation  =o,on  nanroit  pas  pu 

dire  que  x—c  léfout  le  problème  qui  a conduit 
ù cette  équation  , parce  qu'il  y a une  infinité  de 
cas  du  problème  qu’elle  ne  peut  réfoudre . Ainfi , 
les  folutions,  contenues  dans  l'intégrale,  réfolvent 
non  pas  le  problème  propofé  , mais  quelques  cas 
de  ce  problème,  fie  les  autres  folutions  de  l’équa- 
tion différentiele  non  contenues  dans  l'intégrale 
n’en  réfolvent  aucun . 

g.  Dans  les  cas  des  équations  abfurdes , on  trou- 
vera que , fi  ces  équations  étant  entre  x , / fie  e , 
on  cherche  les  valeurs  de  z répondant  k y 
( X eH  une  fonâion  de  x ) , les  folutions  ib  la 
propofée  contenues  dans  l’^uation  de  conditioa 
deviendront , en  y mettant  X pour  p , des  folu- 
tions  contenues  dans  l'intégrale  de  I équation  en  a; 
& X.  Au  lieu  que  celles  qui  ne  feront  pas  conte- 
nues dans  l’équatioo  de  condition  , ne  donneront 
pas  non  plus  de  folutions  contenues  dans  l'intégrait 
de  l’équation  en  z fit  x . 

M.  de  la  Place  s’eA  occupé  particn’iérement  de 
cet  objet  , fer  lequel  il  a fait  un  très-beau  Mé- 
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moire,  qui  doit  être  inrdrd  dans  le  RtciuU  de  TA- 
Cûdimie  des  Sciences  de  Paris . 

Si  on  a diirdrencié  la  propofec  par  la  première 
opération  , t'iniéirale  trouvée  fera  trop  générale  , 
& ü y aura  une  partie  des  confiantes  arbitraires 
qu’il  faudra  déterminer  ; on  y emploîra  la  pro- 
pofée  , qui  d’ailleurs  donnera  immédiatement  au- 
tant A ini/grales  qu’on  aura  ditferencié  de  fois . Ce 
qui  difpenfera  den  chercher  d'autres  toutes  les 
fois  que  l’on  poura  les  employer  à l'élimination 
fnccelh/e  des  plus  hautes  différences  , & alors  les 
arbitraires  ne  feront  plus  qu'au  nombre  néceffaire . 

il  n’y  a point  , pour  nn  plus  grand  nombre  de 
variables,  d'autre  difficulté  , que  plus  de  longueur 
dans  le  calcul. 

. Si  on  a nt  équations  entre  m variables  ( n»  ^ m‘) , 
on  poura  les  inttforer  fans  éliminer , en  fuppofant , 
a®,  qu’elles  ont  lubi  l’opération  première,  a®,  que 
chacune  étant  multipliée  par  un  fadeur  , comme 
dans  la  fécondé  opération  , leur  fomme  eft  une 
différentiele  exade;  j°.  en  prenant  imi  intégrales 
différentes;  4®.  en  faifant  en  forte  que  non  feule- 
ment tes  différences , mais  ni  variables  quelconques 
puilfent  s’éliminer.  K SéraRATtoN. 

Telle  en  la  méthode  générale  que  j’ai  propofée 
pour  intégrer  les  équations  différentieles  . On  en 
trouvera  le  détail  dans  mes  Ejfais  dCanalyfe,  dans 
les  Mémoires  de  Turin  , t.  IP  , & dans  ceux  de 
l'Académie  des  Sciences  , année  1770. 

l’ai  déjà  prévenu  que  cette  méthode  ne  donnoit 
que  les  intégrales  des  équations  qui  étoient  fufee- 
ptibles  d’avoir  des  intégrales  finies.  Or  il  n’efl  pas 
lûr  que  toutes  les  équations  polTibles  foient  dans 
ce  cas  : en  effet  { Pojrez  l’article  Équations  pojji- 
llts  an  mot  Pussiaii  ) les  équations  de  condition 
peuvent  avoir  lieu  , pourvu  qu'il  y ait  une  inté- 
grale pofTible , même  en  férié  infinie . 

La  méthode  précédente  ne  peut  donc  être  re- 
gardée comme  vraiment  générale,  que  fi  on  a un 
moyen  de  s'affurer  ( le  nombre  de  formes  donc 
une  intégrale  finie  efl  fufceptible  étant  connu  ) fi 
les  fondions  raiioneles  , qui  entrent  dans  ces  for. 
mes , fc  terminent  d on  nombre  fini  de  termes . 

On  y parviendra  toujours  par  la  méthode  fui- 
vante  , que  j’applique  feulement  ici  au  cas  où  la 
fondion  n’a  qu’une  feule  variable  » . Soit  A une 
fondion  donnée  par  une  équation  quelconque  , & 
que  je  cherche  G A peut  avoir  une  valeur  ratio- 
Jiele  finie  . Je  remarque  d’abord  que , pour  cela  , 
il  faudrait  que  A , réduit  en  férié , fût  égal  û une 
férié  récurrente  ; 2°.  que  le  terme  général  d’une 
* /j»  f'n 

férié  récurrente  e(l  A,  e , ^c,  où 

R efl  l’expofant  ie  x , A,,  B,  des  conllances  ar- 
bitraires, &/,/’,  Cff.  les  racines  d’une  équation 
d’un  degré  égal  i l'expofant  de  la  plus  haute  puif- 
fànce  du  dénominateur  de  la  fradion  A ; ;«.  que , 
G l’équation  en  f avoir  deux  racines  égales  , & 
que  f fût  cette  racine  , il  foudroie  prendre 
fn  fn 

A a a -{-£1  ( , &c,  Sc  de  même  pour  un 


fyftême  quelconque  de  racines  égales  . Cela  pofé, 
foit  A réduit  en  férié,  & la  fubllirutiou  faite,  au 
lieu  de  A , dans  l’équation  qui  le  donne  , il  ell 
clair  d’abord  que  , G cette  équation  ell  linéaire  , 
j'aurai  le  terme  général  de  la  férié  qui  exprime  A 
par  une  équation  aux  différences  finies  entre  ce 
terme  & » donc  , pour  que  A puiHé  être  une 
fondion  rationele  finie  , il  faut  que  , mettant 
/» 

A,  e au  lieu  de  ce  terme  général  , cette  fuh- 
ilitution  fatisfaGe  û l’équation  : cette  condition  fer- 
vira  alors  ù trouver  les  valeurs  de  /. 

Si  l'équation  en  A n’étoit  pas  linéaire  , alors 

P 

on  ohferveroit  que  G A'=.  — ( P ,Se.  Q étant  des 

pm 

fondions  entières  ) fera  A'n—-—,  A»  d A pZZ 

Qm 

P' 

; , & ainG  de  fuite  ; donc  la  férié  , 

m -f»  2 

Q-,  P 

qu’il  faudra  fubtlituer  pour  A''  on  A„dAp,  fera 
encore  une  férié  récurrente  , mais  dont  le  déno* 
2 

minateur  fera  ou  Q_  p;  donc,  G le  terme 
fn  fn 

général  de  la  férié  Ae&  A,  e B,  e .... 

celui  de  la  férié  A“  , ou  A'‘  dAp  fera  : 

m — I m — 2 fn 

{Am  -\-A  n , Sec.) e -f* 

Il  IM 

m — I w— 2 f n 

{ B n -f- Jî  n ,&e.)e  &C. 

II  III 

w-f-27— I m-f-zq—2  f n 

oa  (A  n -f-A  n 4- 

Il  III 

m-f-2  q—t  m-t-2q-~2  fn 

{ B n -f-B  » ,&c.Jr  &e. 

Il  III 


SubGituant  donc  , dans  l’équation  propofée  , au 
lieu  de  .A  & de  fes  puiffimees , des  fériés  infinies  , 
on  aura  une  équation  entre  les  termes  généraux 
de  ces  fériés  : on  y fublliluera  , au  lieu  de  ces 
termes  généraux  , leur  valeur  hypothétique,  & 
on  déterminera  / , ou  bien  la  fondion  A ne 
fera  pas  fufceptible  d’une  forme  rationele  & finie. 

ConnoiGant  toutes  les  valeurs  polTibles  de  /,  on 
aura  le  dénominateur  ie  A ■,  mais  il  n’en  réfulte 
pas  oéceGairement  que  A Imt  fufceptible  d’une 
forme  finie,  car  il  faut  encore  que  le  numérateur 
foit  aufli  fini . 

Pour  y parvenir  , foit  P ce  numérateur  , on 
aura  P par  une  équation  quelconque  . Je  fais 

^—p,  > N'  ^'>  f*  cherche  le  dénominateur 

de  la  même  manière  que  /ai  cherché  celui  de  A, 
Sc.  je  n’ai  plus  qu’û  voir  , en  lui  fuppofant  pour 
numérateur  ou  1 unité  , ou  un  fadeur  du  dénonai* 
nateui  trouvé , G je  facisfais  i l’équation . 
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On  pouroit  aufli , pour  difccrminer  cette  polfibi- 
lité , fuppofcr  Pzzj  »•  ; car  il  efl  clair  que , fi  P 
a une  valeur  emiere  & finie  , le  coemcient  du 
plus  haut  terme  de  IVouation  raiiooele  & emiere 
en  P & « doit  dtre  nul. 

J’ai  traité  cette  matière  avec  beaucoup  de  dé- 
tail dans  les  Mémoires  de  PA.'adémie  ro/»le  des 
S f tentes  , année  Ce  que  j’en  dis  ici , fuffit 
pour  en  faire  connottre  l’efprit  & la  méthode , lie 
mettre  en  état  de  l’appliquer  aux  foaflioDS  à plu- 
Ceurs  variables . 

Lorfque  l’on  a une  équation  , foit  du  premier 
ordre  , qui  n’admete  aucune  intégrale  en  termes 
finis  , foit  une  équation  du  fécond  ordre  qui  n’ait 
pas , ou  i'intégrale  du  premier  ordre  en  termes 
finis , ou  qui  n’en  ait  qu’une , ou  qui  en  ait  deux , 
mais  dont  on  ne  puifie  pas  éliminer  la  différen- 
tiele,  ni  parvenir  i l'intégrale  finie,  & ainfi  de 
fuite  pour  les  autres  ordres  j il  efl  clair  que  l’on 
ne  peut  avoir  de  valeur  de  l’intégrale  en  (onûions 
finies , fi  l’on  ne  regarde  comme  telles  que  les 
fo.iflions  algébriques , les  tranfeendantes  algébri- 
ques connues , ou , ce  qui  revient  au  même  , cel- 
les qui  naifient  de  la  quadrature  du  cercle , ou  de 
celle  des  courbes  algébriques  • 

Mais  voici  une  maniéré  d’avoir  ces  intégrales 
en  fériés  la  plus  propre  1 pénétrer  dans  la  nature 
de  ces  équations,  & que  je  donne  feulement  ici 
pour  le  premier  ordre  . Soit  Bdx  -f-  Qji g une 
équation  en  Jr& y,  je  fais  ar=:  /é-f-ï  & y = B 
A ell  une  valeur  ie  x St.  B celle  de  y 
qui  y répond  ; par  la  méthode  d’approximation  , 
j’ai  une  férié  en  z & »,  qui  repréfente  l'intégrale 
cherchée , je  mets  dans  cette  férié  x au  lieu  de 
A,  y M lieu  de  & X au  lieu  de  z , St  ^ y 
au  lieu  de  « , & j’ai  une  fonâion  en  férié  & aux 
difiérences  finies.  Voyez.,  fur  ce  fujet,  les  M/émoi- 
res  de  r Académie , année  tpyx. 

Depuis  l’imprefiîon  de  l’article  Intéckal  du 
DieVonaire  raiftmé  des  Scithces,  &c.  M.  Fontaine 
St  M.  Euler  ont  donné  un  recueil  de  ce  qu'ils 
ont  fait  de  plus  important  fur  cette  matiece.  I^s 
PP.  Jacquier  St  le  Soeur  ont  publié  , en  17^8  , 
me  colleélion  des  principales  méthodes  connues 
jufqu’alors,  & qu’ils  ont  fouvent  expofées  d’une 
maniéré  qui  leur  eft  propre . Cette  colleftion  ell 
plus  complété  que  l’ouvrage  de  M.  de  Bougain- 
ville, qui  auroit  i préfent  befoin  d'une  continua- 
tion oïl  on  expoferoit  les  progrès  qu'a  fait,  depuis 
I75d,  la  théorie  générale  du  ealcol  intégral,  & 
ce  que  M'*  d’Alembert,  Euler  & de  la  Grange 
ont  donné  de  méthodes  ou  de  réflexions  importan- 
tes, depuis  la  mime  époque,  & qu’on  trouve  dif- 
perfées  dans  les  Mémoires  des  Académies  de  Pa- 
ris, Berlin,  Petersfcoorg  & Turin,  tVc. 

jffplitations  du  calcul  intégral.  Les  applications 
qu'on  a faites  du  calcul  intégral  font  de  trois  for- 
tes ; les  unes  ont  pour  objet  l’analyfe  pure  ; d'au- 
tres la  fcience  du  mouvement  ; d’autres  enfin  la 
connoiflànce  des  phénomènes  de  la  nature  . La 
mefure  des  courbes,  des  efpaces  qu’elles  renferment , 
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des  furfaces  & des  folides  qu’elles  terminent  , eft 
le  premier  objet  k quoi  l’on  ait  penfé  appliquer 
le  calcul  intégral  ; M.  Euler  l’a  employé  à per- 
feâioner  la  théorie  des  fuites  infinies;  IvLd’Alem- 
ben  s’en  eft  fervi  pour  celle  des  imaginaires . Voyez 
les  articles  QuaniuTuaE , Imacinairx  , touvrage 
de  M.  de  Bougainville,  le  calcul  intégral  de 
M.  Euler. 

La  théorie  des  maximum , que  j’ai  expofée  à cet 
article,  eft  une  des  plus  brillantes  & des  plus  fé- 
condes applications  du  calcul  intégral, 

C’eft  par  le  calcul  intégral  qu’on  a déterminé  , 
avec  la  plus  grande  généralité , le  centre  de  gra- 
vité , d'ofcillaiion  , ou  de  percufifion  des  corps 
curvilignes . 

La  théorie  du  mouvement  curviligne  d’un  point 
ou  d’un  Ihlide , une  partie  de  celle  du  mouve- 
ment des  fluides  n'a  été  perfeâionée  que  par  le 
calcul  intégral,  M.  d’Alembert  eft  le  premier  qui 
ait  donné  d'une  maniéré  rimureufe  & indépen- 
dante de  toute  hypoikefe  arbitraire,  les  loix  du 
mouvement  des  corps  dont  chaque  partie  eft  ani- 
mée de  forces  différentes , & qui  conferve  toujours 
fa  figure,  & celles  du  meuvement  ou  de  l’équili- 
bre des  corps  fluides , qui , confervant  toujours  la 
mime  maffe , confervent  encore  le  mime  volume , 
ou  en  changent  félon  une  loi  donnée . Voyez  l'art, 
PaiNciPts. 

Dis  l’année  i68é.  Newton  avoit  publié  fa  Théo- 
rie du  mouvement  des  planètes  dans  des  orbites 
elliptiques,  & ébauché  le  calcul  des  perturbations 
St  des  changement  que  pouvoir  produire  la  non 
fphéricité  des  corps  célertes , & depuis  ce  remps 
jufqn’en  1747  , que  M"  d'Alembert  , Euler  & 
Clairaut  trouvèrent  leurs  folutions  analytiques  du 
problème  des  trois  corps,  la  conooilTance  du  fyfti- 
me  du  monde  fit  tris-peu  de  progris  • Jean  Ber- 
noulli ne  s'en  occupa  que  pour  le  combatre  , il 
ne  voulut  pas  être,  en  philofophie,  le  difciple  de 
Newton , dont  il  éioir  l’égal  en  mathématiques  . 
Il  dédaigna  d’alfervir  Ton  génie  i calculer  dapris 
les  principes  d’un  autre  , & le  temps  qu’il  em- 
ploya à oppofer  des  chimères  ^ la  théorie  de  la 
gravitation  , fut  perdu  pour  les  fcieaces  & pour 
la  gloire  ; heureufement  fes  fucceffeots  ont  bien 
réparé  cette  perte  ; le  flux  & reflux  de  la  mer  , 
le  mouvement  des  fatellitcs , des  planètes  princi- 
pales qui  s'attirent , des  cometes  qui  s’en  appro- 
chent , l’effet  de  la  réfiftance  de  IVther  fur  tous 
ces  corps,  la  figure  de  la  terre  St  des  planètes  , 
la  préceftioo  des  équinoxes,  la  nutation  de  l’axe 
de  la  terre , la  libration  ^ la  lune , les  vibrations 
des  cordes , les  ofcillatioos  de  l’air  fonore  , les 
caufes  des  vents  ont  été  traités  d’apris  des  princi- 
pes nouveaux  St  plus  certains  , St  des  mÀhodes 
diredes  d’intégrer  par  approximation  , plus  exaâes 
St  moins  fujetes  a des  erreurs  . Voyez  F article 
M Ctrodc  , ( Math.  ) 

Tel  eft  l’ouvrage  immenfe  qu’ont  élevé,  b l’aide 
du  talcul  intégral  , & que  perfeôionent  encore 
tous  les  jours  les  géomètres  qui  ont  remplacé 
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Newton,  & renda  an  continent  de  l’Europe  , & 
fur-tout  it  ta  Ftance  , la  fupdrioritd  que  Newton 
avoit  donnde  à l’Angleterre.  (O). 

iNTtcaaL  , ( calcul  intégral  dct  iquatimu  en 
diffhmcu  finiei  ) . Les  principes  de  ce  calcul  & 
leur  application  font  expliqués  avec  clarté  au  met 
DirréRaNCa  de  ce  Diüiotiaire  , dans  la  fécondé 
partie  de  cet  anicle,  qui  a pour  titre:  Calcul  in- 
•verfe  des  diffirencc! . Nous  y renvoyons  le  Ie£lcur , 
& nous  le  fuppoferons  au  fait  de  ce  qui  ell  con- 
tenu dans  cet  article . 

Les  équations,  ou  pour  mieux  dire  , les  fon- 
âions,  intégrées  dans  l’uticle  cité,  furent  à peu 
prés  les  feules  connues  iufqu’en  tyéo , temps  au- 
quel M.  de  la  Grange  fit  voir  que  le  terme  géné- 
ral i d’une  fuite  récurrente  quelconque  dépendoit 
toujours  d'une  équation  en  dinérences  finies,  trouva 
cette  équation  fie  Vimégra. 

Soient  p -f-  * ? l'échele  de  relation  d'une  fuite 
récurrente , a fie  d les  deux  premiers  termes , e 
(x)  le  terme  général  de  cette  fuite,  c’efi-d-dire , 
celui  qui  occupe  le  rang  * , on  aura  * î ) 
= a J*  (*+ I ) -f-p*  (*)»  donation  en  diffé- 
rences finies  du  fécond  degré  , dans  laquelle  ex 
Z 1 , fie  qu’il  eft  queflion  d'intégrer . 

Pour  y parvenir , foit  *(*)=:  Am,  ; A Sc  m 
font  des  confiantes  indéterminées . Cette  fuppofition 
donne  * ( x-^-  t)  = A m,.  mSe*(x-j-i)  ::: 
Ame.  m>;  fubfiituant  dans  la  piopofée,  fie  divifanc 
par  m*,  on  aura  1 7 m -f-p , ce  qui  déter- 
mine m,  de  maniéré  qu’il  faudra  faire  m~q-\- 

y 9’+pi  ou  mrzÿ  — V"?*+p.  Mais  ^refte 
indéterminé  , fie  on  poura  faire  • ( x ) — A 

(ç  + V'  f + p)*j 

B étant  aufh  queiconaue  ; d'ou  je  conclus  qu  on 
peut  laite  plus  généralement  * (x)  — A.  ...  . 
(9+V  ja-t-pJ  + sCy—V'ÿ^p)*,  com- 
me on  s’en  affûtera  facilement  par  la  fubllitution  ; 
fit  cette  équation  efi  la  feule  qu'on  puiffe  regar- 
der comme  intégrale  complété  de  la  propoice  , 
parce  qu’elle  contient  deux  confiantes  indétermi- 
nées -,  mais , comme  les  deux  premiers  termes  de  la 

fuite  font  a Se  i,  on  a a^A{y-\-V  p-j-9* ) 
+ — V p + V~  p-j~?0* 

+ B ( 7 — V"  P f * )’,  d’où  on  tirera  A Se  B -, 
fl  V P -J-  7»  devenoit  o , la  valeur  de  * ( x ) de- 
deviendroit  f ; pour  trouver  , dans  ce  cas  , cette 
fondUon  , voyez  ( Ind<terminCes  ( fraBimt  ):  Se 
fl  le  radical  devient  imaginaire  , • ( x ) fe  pré- 
fentera  fous  une  forme  imaginaire,  mais  fera  ré- 
duâlble  en  Cnus  ou  co-lînus  d’arcs  réels  . {Voyez 
Sinus  ) . 

Si  un  terme  de  la  fuite  récurrente  étoit  égal  à 
la  Comme  d’un  certain  nombre  de  termes  précé- 
tlens,  nmltipliés  par  des  coéfiieieos  confians,  plus 
i une  fooâion  dtninée  du  rang  du  terme , l’équa- 
tion différentiele  contiendroit  un  terme  donné  en 
« , fie  feroit  , dans  notre  exemple  * ( x i ) 

I 
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— î î •(*+ t ) -f-p  ♦ (x) -f- AT,  étant  ce 
terme  donné . Il  y a pinfieurs  méthodes  pour  in- 
tégrer cette  claffe  d’équations . Voici  celle  que  don- 
ne M.  de  la  Grange  dans  les  Mimoiret  de  Ber  lia 
pour  l'amie  1775. 

Il  intégré  l’équation,  comme  fi  X éioit  o,  en- 
fuite  il  fait  varier  les  arbitraires  introduites  dans 
l’intégration , avec  ces  conditions  que  les  valeurs 
de«(x-4-i),*(x-i-î),e(x-f-t— r)  (fi 
k efi  le  degré  de  l’équation  ) foient  les  mêmes 
ue  fi  les  arbitraires  n’avoieot  pas  varié  ; c’efi-ù- 
ire,  qu’il  foppofe  o la  partie  de  la  différence  de 
ces  ioiiélioas , qui  vient  de  la  variation  des  arbi- 
traires ; ce  qui  lui  donne  k—i  équations  entre 
les  k premières  différences  de  ces  arbitraires  ; en- 
fuite  il  ^ale  â la  fonflion  donnée  X , la  partie 
de  la  diik'rence  de*(x-f-t)^  qui  vient  de  la 
variation  des  arbitraires . Ce  qui  donne  l’équation 
qu’il  falloit  encore  pour  les  déterminer  . 

Pour  éclaircir  ceci  par  un  exemple  , rapelons 
l’intégrale  trouvée  précédemment  * { x ) — A 

(?  + V P+7’)*4-5(7  — V"  p-\-f),  — Am‘ 
-f-  B n»  pour  abréger . Si  on  fait  varier  A 8e  B , 
x-f-r  x-1- 1 

00  aura  • (x-f-t)  ~ A m +B  » 
x-f  I x-J-r 

-f-m  ùiA.^-»  A B i Se  pour  remplir 

»+  • 

les  conditions  ci-deffus  preferites  m A A -f- 
x-f-i  x-fa 

■ AB=:o  , on  aura  ♦ (x-f- 

x-f-i  »-f-ï  *•+•* 

-f- B»  -f- « AA-)th  Se 

x-f-2 

pour  remplir  les  conditions  m AA-f-n 

x-f-t 

A B = AT;  ce  qui  donne  (m— n ) *(x):=;  m 

y, 

2 n'-t  2 

m*  n* 

Ces  équations  s’appeient  Ityuations  Imlalret,  Si 
on  en  avoit  plufieurs  exifiantes  enfemble  d’un  de- 
gré quelconque  , avec  autant  de  variables , fans 
compter  la  variable  principale , dont  la  première 
différence  efi  ici  fuppofée  confiante  ; on  pouroit 
toujours  les  réduire  à une  feule,  de  même  efpece, 
par  l’élimination.  Mais,  dans  plufieurs  cas,  il  ne 
faudra  pas  employer  ce  moyen  , fie  il  vaudra 
mieux  les  intégrer  en  les  combinant  toutes  enfem- 
ble, fit  en  les  multipliant  par  des  coéfficiens  in- 
déterminés , comme  M.  d’Alembert  l’a  enfeigné 
pour  les  équations  en  différences  infiniment  peti- 
tes , dans  les  Mimoires  de  Berlin  , pour  l'année 
1748. 

La  folution  du  problème  fuivant  fervira  d la 
(bis  ù prouver  ce  que  je  viens  d’avancer  , fie  i 
faire  voir  l’ufage  du  calcul  des  différences  finies 
pour  les  problèmes  de  fituation. 

PaoiLiaiE.  Deux  céfes  étant  données  fur  l'échi- 
quier^ en  demande  en  combien  de  maniérés  la  tour 
jouant  K coupe,  peut  ariver  de  lune  à l'autre. 
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11  convient  de  diftinguer  trois  cas  ; le  premier , 
celui  oîi  la  tour  doit  revenir  au  point  de  ddpart  , 
le  fécond  , celui  oîi  la  tour  peut  aller  de  Tune 
des  cafés  à l’autre  en  un  coup , le  troilieme  , celui 
où  les  deux  premiers  n’ont  pas  lieu  . S«t  la 
fonOion  cherchée  F (x)  pour  le  premier  cas  , 
4 (*)  pour  le  fécond  , & -4"  (*)  pour  le  troi- 
licme.  . 

Cela  pofe',  la  tour  jouant  ar-f-t  coups,  dans  le 
premiet  cas  , poura  jouer  fon  premier  coup  de 
14  maniérés  differentes , tombant  toutes  , dans  le 
fécond  cas,  de  * coups;  ainli.on  aura  f (x-f- 1) 

La  tour  jouant  x-j-i  coups  , dans  le  fécond 
cas , poura  jouer  fon  premier  coup  de  14  maniérés 
differentes,  defquelles  une  tombera  , dans  le  pre- 
mier cas,  de  x coups , fix  dans  le  fécond , & fept 
dans  le  troilieme  ; ainli , on  aura 

*(x  + I ) = F(x)  + <5  4>(x)-^-yi’(x). 

La  tour  jouant  x-f-t  coups  , dans  le  troilieme 
cas , poura  jouer  fon  premier  coup  de  14  maniérés 
diflerentes , defquelles  deux  tomberont  dans  le  fé- 
cond cas,  de  X coups  , & iz  dans  le  troilieme; 
ainli,  on  aura  ■*-(x-f-i)=z4(x)-|-i2+(x). 

Pour  intégrer  ces  équations  , il  faut  multiplier 
la  féconde  par  ju,  la  troilieme  par r ,&  les  ajouter 
toutes  trois  enfemble  ; ce  qui  donnera  F(x-f-i) 
4-f»*  (x-f  t } -j-r'I-  ( x-f-  i)=ji(  f (x)  4- 

i±±£ü±i:$  + . 

f*  y ’ 

iq  + dja  + îf.  . 

enfuite  on  fuppofera  ^ & » =: 

7f*4->  ï' 

; ce  qui  donnera  cette  équation  pour 

trouver  ja , j»’  — 1 8 ji’  -}■  44M  "f"  >d8  = 0:  les  racines 

H = 6 

font  (t'  = 14  , & les  trois  valeurs  de  r cor- 

IX— — 2 

f—'—7 

relpondantes  font  / = 49  • 

f“—  I 

Enfin,  intégrant,  on  aura, 

F (x)-i-iii(x)-f-wKx)c=it,-, 

F (x)4-j*"*(x)+»"'Kx)  = j»»'. 

}e  fais  les  confiantes  introduites  par  l’intégration 
égales  à l'unité,  parce  qu’elles  fatisfont  au  cas  de 
xzzi,  comme  il  eft  évident;  fubfiituant  pour  p, 
fi' , p" , & »,  »' , »"  leur  valeur , puis  réfolvant  les 
équations  linéaires , on  aura , 
x — 6 

F(x)  — z (7*-f- t4.j»-f49  co-f.xn); 
*{x)=:z  w-f. xll); 
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X‘—6 

■ï'(x)  = i (7»— Z.  î'+co-f*  *n). 

C.  H F.  T. 

On  a regardé  pendant  long-temps  les  arbitraires 

?[ui  entrent  dans  Vint/grile  des  équations  en  dif- 
érences  finies  , comme  des  confiantes  abfolues  ; 
ce  qui  fnffit  pour  des  équations  femblables  à cel- 
le qui  vient  d’étre  téfolue  ,&  généralement  toutes 
les  fois  qu’en  nommant  g une  valeur  donnée  de  la 
variable  principale , on  a befoin  ( entre  toutes  les 
valeurs  que  peuvent  avoir  les  autres  variables  } 
de  celles  feulement  qui  répondent  aux  valeurs  g , 
g + J Dans  la  quefiion 

précédente  , il  falloir  connoître  les  fondions  pour 
les  valeurs  de  x — o,  i , 2 , j , ÉTc. , & nulle- 
ment pour  les  valeurs  fradionaires  J , î , ÿ , Û'c; 
Mais,  fi  on  avoir  befoin  de  toutes  les  valeurs  des 
variables  , il  faudroit  prendre  , pour  arbitraires  , 
les  fondions  les  plus  générales  de  la  variable  prin- 
cipale , qui  peuvent  avoir  leur  différence  nulle  , 
fuivant  le  fyfiéme  de  différentiation  qu’on  a fuivi 
pour  former  l'équation  en  différences  finies  . M. 
Euler  a fait  le  premier  cette  remarque , 8c  il  a 
pris  , pour  les  arbitraires  , des  fondions  de  fin. 


(4=-0. 


X étant  la  variable  principale , & A x 


— a.  Ces  fondions  remplifient  la  condition  pre- 
ferite  . Au  refie  , quelque  foit  le  fyfiéme  de  dif- 
férentiation , la  compofante  des  fondions  arbitrai- 
res poura  toujours  être  fin.  ( 2 II  AT)  , â AT  étant 

— 1 dans  ce  fyfiéme  de  différentiation  • Comme 
ces  formes  font  fouvent  embaraflantes  , je  propo- 
fai  , il  y a quelques  années  , une  nouvele  com- 
pofante des  fondions  arbitraires  , & une  nouvele 
forme  d'intégration , dans  un  Mémoire  lu  i l’Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris  , & imprimé  dans  le 
tome  X des  Mémoires  préfentés  à cette  Acadé- 
mie. Voili  le  précis  de  ce  Mémoire. 

Difiniiions . Soit  le  produit  de  k fadeurs  , tels 
que  X (x— i)  . . (x  — t-t-r),je  repréfenterai 
ce  produit  par 

I 


fradion 


1. 2»i 


(x)*;  je  repréfenterai  encore  la 
par  (0}—"; 


(i/*»  *+f*Ax-f(f*)’(o)  ’A’x-J-&c. 

TC  ruppoferat  r ^ 

PaoaifMX  . Soit  l’équation  r:  X ( x , / , 

XI— I \ 

'y..  p/,&x-f-Ax  = ».(x),  on  propofe  de 
la  conftruire . 

SvLuTioM  . Menex  les  lignes  A V 8c  AT, 
Fig.  7 , PI.  iFAtralyfe , perpendiculaires  entre 
elles  , qui  feront  les  axes  des  coordooées  y & 
X , & la  ligne  AZ , qui  divife  l’angle  droit  en 
deux  parties  égales  . Confiruifex  fur  l’axe  AT  \a 
courbe  D DS,  telle  que  , pour  une  abfcilfe  x, 

O » - 

l’ordonée  correrpondante  Ibit  ^ (x)  ; prenez  fur 

AT 
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AT  un  point  quelconque  A,  par  lequel  trous 
mènerez  l'ordonne  A D li  courbe  AS  \ par 

O O 

le  point  D , menez  la  parallèle  AT  jufqu’à 
ce  qu'elle  rencontre  A Z en  K.  Par  K , menez 

1 I 

la  perpendiculaire  K D (vi  K D , /ufqu’à  la 

Il  f O 

courbe  DS  ; par  le  moyen  de  ce  point  D , 

« I 

vous  déterminerez  un  point  K , comme  le  point 

» 

K l’a  éié  par  le  point  D } & , procédant  'ton- 

» O I 

jours  de  la  même  maniéré  , vous  ariverez  au 
point  AT,  qui  ell  ici  £ ( la  Hgure  n'étant  faite 

• I 

que  pour  le  troifieme  degré  ) , Par  ce  point  , 
abaifTcz  la  perpendiculaire  K A fur  AT  , le  , 

fur  ;la  portion  A A , décrivez  la  génératrice 
quelconque  B B , pourvu  cependant  que  Tdqua- 

O f 

non  fe  vérifie  au  dernier  point  B-  Enfuite  , 

■ 

ayant  pris  on  point.  P fur  ^7"  , axe  des  * , 

e 

vous  déterminerez  les  points  , //.  . H ( ici 

O I • 

le  dernier  point  ert  H)  pat  le  moyen  du  point 

I 

P , comme  les  points  X ont  été  déterminés  par 
le  moyen  du  point  A , Sl  vous  mènerez  la  per- 

O 

pendiculaire  H P . Or  , comme  les  coordonées 
PM,  P M P M font  données  par  la  gé- 

O O II  SI 

D(fracrice , & y la  propofefe , on  portera  cette 
valeur  <}e  p fur  la  perpendiculaire  P H At  P 
en  Af  , & le  point  Jlf  fera  à la  courbe  cher- 

I I 

chée  . Le  point  P fournit  auffi  un  point  M 

° — I 

b la  gauche  de  la  génératrice  . Pour  le  détermi- 
_ ner , il  faut  d’abord  mettre  la  propofée  fous  cette 


forme 


• I / — t — t m— 2 N , 

> = *>  y ) 


d’ob  on  tirera  y.  Par  le  point  »//,  on  mènera 
H D i U courbe  DS,Sc  par  ce  point  D 

• —1  » _i 

la  perpendiculaire  D P , fur  laquelle  on 
prendra  P M~  /,  & le  point  M 

apartiendra  b la  courbe  qui  précédé  la  généra- 
trice . On  détermineroit  de  même  tant  d’autres 
points  qu’on  voudrait  de  ta  courbe  cherchée . 

Cette  confiruétion  indique  une  méthode  d'in- 
tégratioci . Il  faut  mettre  la  propolVe  fous  la  forme 

»+(*  éf*  f»  f*4->  w + (*— I "N 
* , / , y,.  y J’ 
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& intégrer  , en  regardant  (t  comme  la  variable 
principale,  & faifant  A = i ; enfuite  prendre 
pour  confiantes  , des  fonélions  arbitraires  de  x , 
qu’on  poura  déterminer  par  le  moyen  de  la  géné- 
ratrice . 

Exemple . Soit  */  = a -f-  b/  , on  écrira 
f»+*  P+ï  P 

yzzim  y + n y,  &,  intégrant  , on 


P ^ P 

trouvera  > = (iB -f-Vm*+n y >f(»)  + 

^ y 

(w  — V les  lettres  4 défignent 

des  fondions  arbitraires , 

Soit  y ( » ) l’équation  de  la  génératrice  , 
00  aura  4 (*)  + 4'  (»)=:|  (*),  & 

(»•  + V m’-}- 4(»)  + f™  — hé" 

4'  ( — ’*)  t d’ob  on  tirera  les  fondions  4 

& 4‘*  Maintenant,  puifqne  on  a 

PP  , , 

xzzK  i X ) , rezpofant  p indique  combien  de 
fois  on  doit  répéter  le  figue  k ; on  tire  de  là 


— pf  P ^ . 

\ * y >' 


par  * / , on  aura  / = (ib-}-V  >»’4- 


ici  l’expofant  — ft  indique  com- 
bien de  fois  on  doit  renverfer  la  fondion  • Subfii- 
tuant  8c  défignant  les  coordonées  quelconques 

4 % ))  + (m— i’Ç~Tx)) 

pour  Viat/grale  complété  de  la  propofée . 

Il  réfulte  de  la  confirudion  , qu’on  doit  faire 
p~o,  quand  a = une  valeur  donnée  g pzzk, 
k %-}-i 

quand  » eû  entre  ».  Ig)  & i.  (g  ) , y œmprit 
’— P 

Comme  la  valeur  de  a ( * ) efi  toujours  en- 
tre  g & K (g),  y compris  g , il  fuit  de  là  que 
les  fondions  4 & 4'  doivent  être  données  depuis 
l’ablcifie  g jufqu’à  l'abfcille  y(g).  S’il  arive  que 
ces  fondions  foient  difeentinues  , les  courbes  qui 
les  repréfentent  doivent  cire  tracées . Les  différen- 
tes formes  de  la  fondion  a donnent  lieu  b diffé- 
tens  cas  ; entre  Icfquels  il  y en  a deux  importans 
qu’il  efi  utile  de  dévcloper. 

Paxsnia  Cas  , La  courbe  „DS  efi  tonte  au 
delTus  de  1a  ligne  A Z , 8c  ne  peut  pas  être  cou- 
pée en  pins  d’un  point  par  des  parallèles  à l’axe 
(fifj. 7).ll  efi  és’identque  la  génératrice oB ,M  , B 
étant  une  fois  donnée  , la  courbe  inUgrtU  fera  ab- 
folum''nt  déterminée  . Dans  ce  cas  , les  fondions 
4 & 4'i  gui  entrent  dans  l’équation  iar/gra/e  ou 
les  courbes  qui  les  repréfentent  , fi  elles  font  dif- 
continues  , font  confiantes  , parce  qu’alors  il  n’y 
Fb 
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a point  de  valeur  de  x,  pour  laquelle  on  ne  pulf- 
fe  trouver  le  nombre  cortcfpondant  /i . Par  confd- 
qucnt  , fl  l’dquatioQ  iniégrate  devoir  apartenir  ü 
DO  polygone , on  ne  pouroit  pas  donner  un  nom- 
bre d’angles  de  ce  polygone  plus  grand  que  l’ex- 
pofant  de  l’dquation. 

Second  Cas  . La  courbe  S coupe  AZ  ta 
pluüeurs  points  , Fig.  8 , & ne  peut  pas  être 
coupde  en  plus  d’un  point  par  des  parallèles  à l’axe- 
Si  des  interférions  , B , C,  &c.  , on  mene  des 
perpendiculaires  qui  rencontrent  l’axe  de  x aux 
points  E , F , &c. , & C , fur  un  des  intervalles 
compris  entre  deux  interférions  confccutives  , par 
exemple  , E,  F,  on  conilruit  une  gdadratrice  , 
comme  dans  la  figure  feptieme  • il  ell  clair  que 
cette  gdndratrice  ne  poura  donner  aucun  point  de 
la  courbe  im/gralt  hors,  de  l’efpace  £ F,  parce  que 
tous  les  MÎnts  ,D  , ,D , ,D  , ^'on  poura 
former  , feront  tous  entre  E &.  F , fulTenr-ils  en 
nombre  infini  . La  courbe  imégrafe  ne  fera  donc 
ddterminde  que  fur  l'dtendue  E F : ainfi  , il  fau- 
dra fe  donner  autant  de  gdndratrices  qu’il  y aura 
d’intervalles  . De  plus  , s’il  y a des  portions  in- 
finies à droite  & à gauche  , il  faudra  audî  , pour 
chacune  de  ces  portions , une  gdndratrice  ; de  for- 
te que  , fi  * eit  le  nombre  de  ces  interférions , 
4 -f-  I fera  le  nombre  des  gdndratrice:  toutes  in- 
ddpendantes  l’une  de  l’autre . Dans  ce  cas , les  fon- 
ftions  4 & -l-'  1 qui  entrent  dans  l’equation  inti- 
grale  , ou  les  courbes  qui  les  reprdfentent , fi  elles 
font  difeontinues  , ne  font  pas  confiantes  ndeefiai- 
rcment , parce  que  la  quantitd  g , 4 laquelle  cor- 
rtfpond  |A=o  , étant  une  fois  choifie  , il  y aura 
des  valeurs  de  ar  pour  lefquelles  le  nombre  cor- 
refpondant  (t  n’exifiera  pas  . Alors  on  doit  rdfou- 
dre  l’dquation  irtn*  [ * ] . Soient  p , y , r les  va- 
leurs de  X qui  en  rdfultent  , rangées  fuivant  leur 
ordre  de  grandeur,  on  fera  quand  xzzf,  & 
bette  foppofition  fervira  depuis  l’abrcilfe  p (ufqu'i 
rabfciiïe  y;  comme  la  fuppofition  de  , pour 
l’abfcKTc  g , fervoit  pour  toute  la  courbe  dans  le 
premier  cas , les  fondlians  4 & 4'  feront  confian- 
tes dans  cet  intervalle.  On  foppoiera  enfuite  y.~o 
quand  cette  fuppofition  fervira  de  y i r; 

on  poura  prendre  alors  d’autres  fondions  4 & 4' 
qui  feront  aulll  confiantes  ie  a ^ r , & ainfi  de 
fuite  . La  raifon  de  cela,  c’efi  que  , pour  qu’une 
équation  A , entre  » & p , fait  l'intégrale  d’une 
équation  B , il  fuffit  que  l'équation  B fe  vérifie 
entre  une  certaine  fondion  de  plufieurs  p confd- 
cutifs  , & de  ar  données  par  l'équation  .-f  . Or , 
dans  l’hypothefe  prdfente  , fi  on  prend  un  de  ces 
y entre  p & y , par  exemple  , tous  les  autres  an- 
tdeddens  & fuivans  feront  aufli  entre  p & f , ta 
fituation  ( doit-on  entendre  ) & non  en  quantité  . 
Par  confequent  , fi  l’équation  intégrale  apartenoit 
i un  polygone  , on  pouroit  fe  donner 
n angles  de  ce  polygone  , K étant  le  nombre  des 
interfeâions  , & » le  degré  de  l’équation  . Mais 
on  n’en  doit  pas  donner  pins  de  » dans  chaque 
intervalle  • , 


INT 

Jtfur.ratctx  . Si  la  fondion  a (e)  contenoit  un 
paramétré  , dont  le  changement  , la  diminution  , 
par  exemple  , raproch^t  continuélement  la  courbe 
de  la  ligne  AZ  , ta.  enfin  la  fit  tomber  totale- 
ment fnr  cette  ligne  , dans  le  cas  de  ce  paramé- 
tré =o,  on  conçoit  qu 'alors  la  ligne  •Di'  devroir 
être  cenfee  couper  la  ligne  AZ  xa  même  point 
où  elle  la  coupoit  avant  de  fe  confondre  avec  el- 
le , fi  les  interfedions  étoient  confiantes  & indé- 
pendantes de  la  variation  du  paramétré.  Donc  l’é- 
quation en  différences  infiniment  petites , dans  la- 
quelle fe  change  alors  l’équation  en  différences  fi- 
nies , admétra  auffi  ( fiC  + i)  n confiantes  arbi- 
traires aux  mêmes  conditions  ; ou  , pour  parler 

Plus  exadement,  les  n confiantes,  introduites  dans 
intégration  ^ pouront  changer  de  valeur  £ -|-  i 
fois.  Ainfi  , quand  on  aura  i traiter  une  équation 
en  différences  infiniment  petites  ',  il  faudra  régler 
le  changement  des  confiantes  fur  l'équation  en  dif- 
férences finies  , dont  elle  efi  limite  , fi  une  telle 
équation  efi  donnée  par  le  problème  qui  a conduit 
h l’équation  dilfércntiele  . Si  elle  ne  l'efi  pas  , ce 
qui  arive  prefque  toujours  , il  faut  la  fuppofer  la 
plus  générale  pofllble  . Par  exemple , fi  on  doit 


intégrer  l’équation  d 


fans  que  l’équation 


en  différences  finies  foit  donnée  , on  écrira  >=(» 
(r)-f-  X F (r) , r étant  un  nombre  entier  qui  chan- 
ge par  faut  d’une  maniéré  quelconque.  (T). 

Intécrae  . (Calcul  intégral  des  éjtiatimt  en 
différences  mélées);ct  font  des  équations  qui  con- 
tienent  à la  fois  des  différences  infiniment  petites 
& des  différences  finies,  & qui  fe  rencontrent  fur- 
tout  dans  la  détermination  des  fondions  arbitrai- 
res qui  entrent  dans  les  équations  en  différences 
particles . 

Je  n’ai  ^ offiir  i mes  ledeurs  qn'un  léger  effai 
fur  cette  matière  j il  efi  contenu  dans  le  problème 
fuivant . 

PaosiÉMC  . Étant  donné  l’équation  a y ~ 

J y 

b—  , on  propofe  de  trouver  l'intégrale  complote 

a X 

A xz:ia» 

SoLUTtaK.  On  a 


; donc  il 

d X 

ây 


permis  de  fuppoTcf  ^ ^ ^ i- 

d X 

d d f , d ^ 9 

+ 0^,  » P (f*i  re- 

pr^fentant  une  fonfHon  de  ^ Sc  de  i>  qu*il  c/l  que* 

M-f-l 

fiioa  de  déterminer . Cela  pofé , comme  on  a y 
=:ity-f-b^~  , fi  on  met  pour  ft  y fx  valeur  , 

on  aura  une  expreffioo  de  /,  dans  laquelle  le 
cecfficient  de  fera  F(/a  ,•)  -f-  bF(ft , i ) ; 

04' 
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il  budra  faire  ce  coefficient  — f(  ft-f- i ,r)  , on 

r r 

aura,  en  incdgranc,  F (/t,r)  ~b  (jt)  (o) 

/*  » — I 


Far  coar(fquenc'/=^-f'^(M)  (°)  — 


dx 


+ 4* 


■ddi 


J ^ ; ce  qui  donne,  en  mul- 

tipliant & divifant  le  fécond  membre  de  cette  dqua- 


i **  — * 

tion  par  Ij  ^ ^ — ~ 


Ki), 


i mainte- 

<* 

h b d X 

nant  , prenant  a & / pour  les  coordonnes  qnel- 
t*  t* 

conques , on  aura / — ' ■ ' 

X — Xli  t‘ 


h b 


âuand  fera  ndgatif,  le  ligne  de  différentiation 

eviendia  ligne  d’intégration  , & on  aura  / =: 

/ **  r f* 

./  ' d*  ’)<(*— •«*»>  i n I I 

^ , O eu  le  nomtre 


X/â—X 


dont  le  logarithme  ell  i.  (r). 

iNTCCRaL  ( Ce/ra/  imigrat  des  éguatîms  en  dif- 
férences pertieles).  Soit  u une  fonélion  de  x,  y , 
i,  &c,  t , d,  Dy  rî>'f.,les  caraflériUiqucs  de  dif- 
férentiation relativement  à chacune  de  ces  varia- 
bles ; une  équation  compofée  d’une  maniéré  quel- 
conque des  quantités . 


tu 

du  Du 

d X 

ttu 

ttu  Dtu 

da*  ^ 

dxdy  dzdz. 

tdu 

d*  U d Du 

dxdy  ^ 

’ dy  dz^ 

, CTf. 


S'appele  équation  en  différences  partieles  , d'un 
degré  égal  i la  plus  haute  dimenlion  des  canSé- 
rilhques . L’affemblage  des  principes  & des  métho- 
des qu’on  emploie  pour  trouver  des  équations  fans 
différence , ou  au  moins  d’un  degré  inferienr  , qui 
produifent  des  équations  données  en  différences  par- 
tieles , forme  ce  qu’on  appelé  calcul  intégral  des 
^/juatiens  en  différences  partieles  . M.  d’AIembert 
ell  le  premier  qui  ait  intégré  une  équation  de  cet- 
te efpece  ; il  y a été  conduit  par  ta  folutioo  du 
problème  des  cordes  vibrantes  , fi  célébré  parmi 
les  géomètre»  (Fo/ez.  Coants  vianaNTu  , les  Alé- 
xmirts  de  Berlin,  années  1747  , 1748  , 17JO  , 
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176 J ; le  premier  & fécond  volume  des  Mémoires 
lie  Turin,  les  Opufeuhe  de  M.  d’AIembert}. 

Je  vais  donner  à mon  leélcur  une  idée  de  ce 
problème . 

Soit  AB,  Fig.  49  , une  corde  atachée  i deux 
points  fixes  A Si  B , élalliquc  & un  peu  exten- 
fible  ; on  poura  , en  la  pinçant  , ou  d’une  ma- 
niéré quiconque  , l’écarter  tant  foit  peu  de  foa 
axe  A B,  avec  lequel  elle  étoit  toot-à-i’heure  con- 
fondue, & lui  faire  prendre  la  figure  courbe  AMB  ; 
mais  fi  peu  différente  de  la  ligne  droite  , que  la 
ligne  £ M , perpendiculaire  k l’axe  , puifle  être 
regardée  comme  perpendiculaire  b la  courbe  au 
point  M.  La  corde,  abandonée  1 elle-même , fera 
des  ofcillations  au  deffus  & au  deffous  de  fon  axe; 
à caufe  de  fon  élallicité  , on  demande  fa  figure  i 
chaque  infiant  du  mouvement . 

Soit  la  tenfion  de  la  corde  qu'il  faut  regarder 
comme  confiante  —T-yAP  — x,  le  temps  du 
mouvement y,  & PM,  ou  la  dillance  du  point 
M i l’axe  AB=u  , le  rayon  de  la  déveiopée 
dx‘ 

au  point  M fera  — — ; en  faifant  d x confiant . 

parce  que  la  courbe  diffère  très-peu  de  fon  axe. 
Maintenant  repréfentons  les  tenfion»  égales  chacu- 
ne à r.qui  tirent  le  point  M de  AI  en  K, Se  de 
M en  £ , par  les  lignes  MK,  MR,  ^ales  cha- 
cune b dr;  achevons  le  parallélogramme  KMRZ. 
La  force  qui  pouffe  le  point  M dans  le  fens  MP, 
fera  reprélentée  par  ML  , & par  cooféquent  zs 
TML  T.dx  Tttu 

— ; — = J — ;= . L élément  , 

d X rayon  aevet  d x 

dont  la  longueur  efi  d» , doit  être  regardé  comme  la 
maffe  mife  en  mouvement.  Si  donc  on  nomme  £ la 
maffe  de  la  corde,  & £ fa  longueur , la  maffe  mife  en 
, Pdx 

mouvement  fera  on  aura  donc,  par  le  prin- 
cipe des  forces  accélératrices , •—  ddu  ~ — 

— -de'.  Je  mets — au  premier  membre,  parce 
a X 

que  la  force  efi  retardatrice.  Faifant  donc  , pour 
abréger  — - =za»  , oa  aura  I cquation  — 1— 

r dy  • 

—, — qui  ell  évidemment  en  différences  partie- 
dx* 

les  infiniment  petites . 


M.  d’AIembert  , pour  intégrer  cette  équation  , 
fuppofe  du=zpd  x-j-ydy  i d p — r dx-j-  s d y , 
& d q~s  d x.^t  d y •,  OD  a donc  t—aPr  ; donc 
dq~sdx-^iprdy,  or  adp  — ardx-^-asdyi 
donc  a d p-^  d q sff  a r)  (d  xff- a d y ) i ot 
adp-f-dq  efi  une  différentiele  complété  ; donc 
(s-t-ar)  (d»-f-»dy)  efi  auffi  une  différentiele 
complété  ; donc  r-{-«r  doit  être  une  (onâtoo 
de  , & par  conféquent  apffq  une  autre 

(bnèlioo  de  x-f-ay  , que  ie  leprciènte  par  + 
(x-i-ap}s  oa  uouvera  de  même  ap—q 
Ff  ij 
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( ) ; donc  2 a du~{d*  ady  ) 1"  ( *-f-ay  ) 

4“  ( dx — ad/  ) t'  ( x—^a/  ) ; donc  , en  intégrant , 
2 — l^quatioa 

intégrale  , quelques  loient  les  fondions  e & f'; 
mais  ces  fon^lions  font  ddterniinées  par  les  condi- 
tions dn  proUdme  ; car,  foir  a u~  F(x  ) l'équa- 
tion initiale  de  la  corde  ( nous  avons  TuppoTé  qn’el- 
je  fe  confondoit  avec  l'axe  , au  commencement 
ju  mouvement  ; mais  nous  pouvions  tout  aufTi 
^ien  fuppofer  qu'elle  formoit  déjà  une  courbe  don- 
née), il  faudra  qu'on  ait  f ( x ) z= 

♦ (*)+♦(*)  > . ...  « 
; de  plus  , comme  les  points  ^ & 

S Ibnt  fixes  , on  doit  aufTi  avoir  p ( 

( — up)  = o,&  ♦(*  + "/)  + * =o, 

en  nommant  b la  longueur  de  la  corde . Dans  les 
Mémoires  de  Berlin  , pour  1747  , M.  d'Alembert 
a fait  plufieurs  réflexions  fur  la  forme  que  dévoient 
avoir  les  fondions  p de  , pour  fatisfaire  aux  con- 
ditions ; il  a prétendu  fur-tout  que  ces  fondions 
dévoient  être  analytiques  , & par  conféquent  fou- 
mifes  ü une  loi  de  continuité  ; c’ell-i-dire , que 
la  figure  courbe  devoit  être  analytique  , & que  , 
fi  elle  ne  Tétoit  pas,  la  folution  devoit  ftre  rejetée . 
Ce  feroit  une  chqfe  linguliere  , qu'une  équation 
trouvée  indépendament  de  la  figure  initiale  de 
h corde , d&t  cependant  être  rejetée , pour  quel- 
que cas , de  cette  figure  . 

M.  Euler  a été  frapé  de  ce  paradoxe , & , dans 
les  Mémoires  de  Berlin,  pour  1748  , il  a donné 
une  nouvele  folution  du  problème  , ob  , en  ren-, 
danti  M.  d'Alembert  toute  la  jullice  qui  lui  étoit 
due,  il  a prétendu  que  la  folution  convenoit  il  une 
courbe  initiale  quelconque  , pour  le  prouver , 
a donné  la  conltrudioo  fuivante  : 

Soit  AMB,  Fig.  50,  la  courbe  initiale,  PM 
une  ordonée  quelconque  , il  efl  qneflioo  de  trou- 
ver le  lieu  N du  point  M,  après  un  temps  quel- 
conque yf  répétez  la  courbe  initiale  le  long  defon 
axe  prolongé  i droite  & à gauche  , comme  on 
le  voit  dans  la  figure , en  faifant  correfpoodre  les 
mêmes  extrémités  ; nommez  AP  x , & prenez 
P 0^=:  P çzZ.ay  ; menez  les  ordonés  corref- 

pondantes  RQ^rg,  fit  prenez  P N—  ^ ^ 


le  point  N fer*  le  point  cherché  ; car  iJ  2,  * r 7 
ibnt  de  certaines  & mêmes  fonêlions  des  abfcilTes 
correfpondantes  »-}-« y &.  x — ay;  pinfque  , les 
abfcilbs  étant  données  , ces  lignes  font  déiermi- 

■ées,  on  a donc  r Afm > 


fi  on  fait  y~o  y P N devient  P \I;  enfin , fi  on 
fait  x:::  O ou  = d , les  lignes  Rl^Scrg  devie- 
nent  égales  & de  ligne  contraire  , comme  il  fuit 
évidemment  do  la  defcripiion  -,  donc , &c. 

M-  de  la  Grange  s’efl  occupé  depuis  du  même 
ftsjel  , dans  le  premier  volume  des  Mémoires  de 
Turin . II  a réfolu  le  problème  par  uue  méthode 


abfolument  neuve,  en  fuppofant  d’abord  la  corder 
toujours  peu  différente  de  la  ligne  droite,  chargée 
de  poids  placés  i des  diilances  finies  & égaies  , 
enfuite  il  a fuppofé  que  cet  poids  s'approchoient 
& augmentoient  en  nombre  infini  -,  ce  qui  efl  le  cas 
de  la  corde  vibrante  ordinaire  ; aufli  arive-t-il  à 
la  même  folution  que  les  deux  géomètres  cités 
précédemment;  mais  il  conclut  , avec  M.  Euler, 
que  la  folution  doit  convenir  à une  corde  de  figure 
quelconque,  même  difeominue. 

Enfin  M.  d’Alembert  , qui  isroit  d’abord  répli- 
qué au  Mémoire  de  M.  Euler,  critiqua  aufli,  dans 
le  premier  volume  de  fes  Opufcules,  celui  de  M* 
de  la  Grange  , & tficha  d’établir  , par  plufieurs 
raifons , que  la  corde  devoir  être  continue  ; mais 
il  n’a  pas  ramené  M.M.  Euler  & de  la  Grange  ; 
& les  Géomètres  femblenf  maintenant  s’être  ran- 
gés du  c6té  de  ces  derniers.  Confultcz , fur  le  cal- 
cul des  différences  partieles , les  ouvrages  déjà  ci- 
tés; & fur-tout  le  troifieme  volume  du  Calcul  in- 
tégral de  M.  Euler. 

le  terminerai  cet  article  par  quelques  réflexions 
fur  les  formes  difcontinües  . On  entend  commu- 
nément, par  ce  mot,  des  formes  qui  ne  réfultent 
d’aucune  foi  de  defcripiion,  telles,  par  exemple, 
que  celles  d’un  caillou  brut  ; or  je  dis  que , dans 
ce  fens  ü , il  n’y  a point  de  formes  réellement 
difcontinües  ; car,  ou  ces  formes  font  le  téfultar 
de  l'aêlion  nouvele  des  difi'érentes  particules  de  la 
matière  , fans  le  concours  d’un  être  penfant  ou 
animé,  comme  celle  d’un  caillou  trouvé  dans  les 
entrailles  de  la  terre,  ou  un  être  penfant  efl  entié 
pour  quelque  chofe  dans  la  détermination  de  ces 
formes;  telle  efl,  par  exemple  , la  courbe  qu'un 
enfant  décriroit  fur  le  fable.  Dans  le  premiCT  cas, 
la  recherche  de  la  figure  du  caillou  fc  réduit  évi- 
demment i un  prt^lêm:  de  méchanique  , dans 
lequel  il  entre  un  nombre  fini  d’élémens  ; ainfi  , 
cette  figure  efl  analytique  & peut  fe  concevoir 
traduite  en  langue  analytique  ; mais  la  folution 
n’efl  pas  en  la  puiflance  des  hommes  , foit  parce 
qu'ils  ne  peuvent  pas  ^|^aucoup  pris  en  connoî- 
ire  tous  les  élémens  , Toit  parce  que  , quand  ils 
les  coDnoîttoient , ces  élémens  feroient  en  fi  gr.ind 
nombre  , quoique  fini  , que  l’efprir  humain  ne 
pouroit  les  comparer  . C’eft  cette  irr^olfibilité  de 
connoître  les  élémens , & cette  irapuiffance  de  les 
comparer  qu’on  appelé  difconiinuité  . Dans  le  fé- 
cond cas  , on  ne  peut  pas  dire  que  la  recherche 
de  la  courbe , décrite  par  l’enfant , fc  réduit  à un 
problème  ordinaire  de  méchanique  ; car  fa  volonté 
efl  un  des  élémens  principaux  de  la  defcripiion, 
& la  liaifon  de  cette  volonté  avec  les  corps  envi- 
ronans  , & même  avec  l'organifation  phyfique  de 
l’enfant  , n’efl  conçue  que  d’une  maniéré  três-in- 
complete  ; mais  cette  liaifon  n'en  efl  pas  moins 
néceflaire  ; donc  , &c. 

Si  quelques  perfones  trouvoient  ce  raifonement 
abflrait , 00  pouroit  y fuppléer  de  la  maniéré  fui- 
vante ; une  forme  difeominue  quelconque  éiaiM 
. donnée  , pat  exemple  j une  ligue  courbe  que  je 
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fuppofaai  plane  pour  plus  de  (Implicitd  ; je  pou- 
rai  luppuier  que  Iba  équation  , entre  des  coordo- 
nces  reâangles  , cil  / Ax  -f-  al-j- 

jjtf  XI -f- d?'c.  Or  on  peut  prendre  , ou  du  moins 
concevoir  le  nombre  de  ces  cocfliciens  fi  grand , 
que  la  courbe  , lieu  de  cette  e'euation,  comprife 
entre  une  abreUTe  donnde  , dilfbrera  de  la  pro- 
ofde  moins  que  d’une  quantité'  donnée  ; ces  coef- 
ciens  le  déterminent  par  les  méthodes  d’interpo 
lation  , & U y en  a plufieurs.  ( P'o/ez  Interpo- 
lation' . ) 

On  pouvoir  donc  rdpondre  4 M.  d’Alembert  que 
toute  courbe  plane  peut  toujours  dire  reprdfentde 
par  l'dquation  / :^^-i-iAx  -j-  &"e,  la 

fuite  dtant  finie  ou  infinie  , & par  conle'quent  ell 
rdellement  analytique. 

Mais  il  y a une  autre  efpece  de  formes  qu’on 
a nommd  bien  plus  improprement  difeontinue  . 
Ce  font  celles  dans  lefquelles  la  loi  femble  avoir 
varié  par  faut  , telle  eit  celle  d’un  polygone  re- 
ftiligne.  J’ai  fait  voir  ailleurs  qu’on  pouvoir  tou- 
jours trouver  une  loi  unique  & générale , qui  con- 
tînt autant  de  loix  particulières  qu’on  voudrait  ( & 
pour  conferver  le  même  exemple  ) ; qu’un  poly- 
gone reâiligne  donné  pouvoir  toujo'urs  être  regar- 
dé comme  T’interfeflion  d’une  certaine  furface  ana- 
lytique ordinaire  par  un  ^lan  . On  m’a  nié  cela , 
il  faut  que  je  l’avoue  ; on  a prétendu  que  l’inter- 
fediion  de  la  furface  & du  plan  coïncidoit  efieâi- 
vement  avec  Je  polygone  refliligne  ; mais  devoit 
cependant  en  être  diltingué,  parce  que,  difoit  on, 
l’intcrfcflion  étoit  parcourue  plufieurs  fois  par  le 
point  décrivant , & le  polygone  ne  l’étoit  qu'une 
feule  fois.  Ainfi,  leileur  , s'ous  voyez  qu’on  re- 
garde les  lignes  comme  effentiélement  décrites 
par  des  points  , & comme  dépendantes  du  nom- 
bre de  fois  qu’elles  auront  été  parcourues  par  ces 
points.  Ainfi,  fi  vous  aviez  trouvé,  par  des  opé- 
rations trigonométriques  , ' que  la  difiance  du  clo- 
cher A au  clocher  n ell  égale  4 celle  da  clocher 
B au  clocher  D , il  faudroit  bien  vous  donner 
garde  de  conclure  que  ces  dillances  font  égales , 
ayant  de  vous  être  affûté  que  l’une  d’elles  n'a  pas 
été  parcourue  plué  ou  moins  de  fols  par  le  point 
décrivant  . Les  commenyans  ne  doivent  faire  au- 
cune attention  4 ces  fubiilités  , qui  leur  donne- 
roient  des  idées  fauffes  de  la  géométrie  & de  l’an- 
lyfe  ; ils  ne  doivent  voir , dans  les  lignes  & dans 
les  furfaces  , que  des  images  , qui , quand  elles 
coïncident  , ne  fauroient  être  différentes  ; ils  ne 
doivent  voir,  dans  l’analyfe,  qu’une  langue  capa- 
ble d'exprimer  ces  images  , de  maniéré  que  la 
formule  =r  a a X — x»  donnera  l’idée  d’un  cer- 
cle 4 celui  qui  entend  cette  langue  , comme  le 
mot  chtvxl  , prononcé  , donnera  l’idée  de  l’ani- 
mal connu  fous  ce  nom  , 4 celui  qui  enrend 
le  françois.  Je  finirai  ici  ces  réflexions,  peut-être 
déjà  trop  longues  . Ceux  qui  délîrerom  plus  de 
détail  pouront  confulter  le  dixième  volume  des 
Mimnins  préfentés  4 l’Académie  des  Sciences  de 
Paris.  (F) 


INT  ii9 

iNTécRALE  , ( Intégrales  particulières  ) ; une 
équation  ayant  été  intégrée  complètement  , fi  oa 
donne  à la  confiante  ou  4 quelques  une.  des  con- 
fiantes introduites  dans  l’intégration  , une  valeur 
déterminée  , alors  Vinré^raie  efl  appelée  partitu- 
licre.  Exemple, foit  l’équation  difi'ércntiele  y — iti 

J l’intégrale  complété  ell  4 w 

ax  y a x^ 

(x  — faifant  i»  — i , >■»  =: 4 ( x — i ) eil 

une  intégrale  incomplète  . Mais  il  y a une  chofe 
importante  4 obferver,  c’efl  qu’une  équation  finie, 
ou  d’un  degré  inférieur  , fatisfait  quelquefois  4 
une  équation  dilférentiele  donnée , fans  être  inté- 
grale incomplète,  c’efl-4-dire , fans  réfulter  de  l’in- 
tégrale complété  par  aucune  valeur  particulière 
de  la  confiante  ou  des  confiantes  . M.  Clairaut  a 
fait  le  premier  cette  remarque . L’équation  ci-delTus 

_ 2 xdy  fournit  un  e.xemple  ; car 

ax  uxi 

l’équation  finie  /c=:x  fatisfait , & cependant  n’efl 
point  comprife  dans  l’intégrale  complété  . Cette 
ungulariié,  d’abord  paradoxe,  a été  expliquée,  par 
M.  de  la  Grange , dans  h'i\Méinoires  tie  Berlin , pour 
l’année  1774,  4 peu  près  de  la  maniéré  fuivante: 
L’intégrale  d’une  équation  différentielc  du  pre- 
mier degré  entre  deux  variables , contient  une  con- 
fiante arbitraire . Si  on  regarde  les  variables  com- 
me les  coordonées  reflangles  d’une  ligne  courbe, 
raportées  4 des  axes  déterminés , il  ell  clair  qu’on 
poura  imaginer  décrites  autant  de  courbes  diffé- 
rentes, toutes  intégrales  incomplètes  de  la  propo- 
fée , qu’on  peut  donner  de  valeurs  différentes  4 
la  confiante , c’efl-4-dire  , une  infinité  . Or , s’il 
arive  que  ces  courbes  aient  une  tangente  com- 
mune , l’équation  de  cette  tangente  commune  , 
droite  ou  courbe  , doit  fatisfaire  4 l’équation  dif- 
férentiele , puifqu’un  élément  quelconque  de  cette 
tangente  fe  confond  avec  un  élément  de  quelques- 
unes  des  courbes  intégrales  incomplètes  . Mais 
cette  tangente  n’efl  aucune  de  ces  courbes,  & par 
conféquent  elle  n'efl  point  comprife  dans  l’inté- 
grale complété  . Dans  l’exemple  ci-deffus  , ima- 
ginez une  infinité  de  paraboles  ayant  pour  dire- 
ftrice  commune  , l’axe  des  y & leurs  fommets 
fur  la  ligne  des  x ; la  droite  menée  par  l’origine 
des  coordonées  , fous  un  angle  de  45" , les  tou- 
chera toutes,  & l’équation  de  cette  droite  ell  évi- 
dement y~x,  II  y a bien  d’autres  chofes  4 dire 
fur  cette  matière  . Nous  renvoyons  le  leêleur  au 
Mémoire  cité  de  M.  de  la  Grange  , digne  d’être 
lu  dans  le  plus  grand  détail. 

iNTtcNALE,  f.  f.  ( Géom.  Tranf.  ).  On  appelé 
ainfi  la  quantité  finie  & variable,  dont  une  quan- 
tité dilférentiele  propofée  efl  la  différence.  Ainfi, 

m — I m 

l’intégrale  de  dx  ell  x;  celle  de inx  rixefix  . 
Fayez  DiFrfRENTiet  & Int£g«al.  (O), 

INTEGRER,  v.  afl.  ( Géom.  Tran/.  ) ; c’cfl 
trouver  l’intégrale  d’une  quantité  diffcrentiele  pro- 
pofée . ( 0 ) . 
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INTENSITÉ,  r.  f.  ell  on  terme  fort  ulit^  en 
Ehyliqiie  & en  Wchaniqoe , pour  déHgner  la  force 
d’une  aéiioa  comparée  i celle  d'une  autre  aéiion 
dans  des  circonflances  femblables . Ainli , on  dit , 
ia  lumière  du  foleil  ^ plus  A’intenfité  que  celle 
de  la  lune  à la  même  diOance  ; la  lumière  d'un 
üambeau  a plus  S'mtenftil  que  la  lumière  d’une 
Emple  bougie  , à dilfances  égales  ; la  réliilance 
d’un  fluide  a d’autant  plus  i'inttnfué,  toutes  cho- 
ies d'ailleurs  égales , que  ce  milieu  ell  plus  den- 
fe,  &c.  (O). 

INTERCALAIRE  . Jour  intercalaire  eft  celui 
que  l’on  ajoute  dans  les  années  bifleatiles  . Mois 
intercalaire  efl  celui  qu'on  ajoute  tous  les  trois  ans 
aux  années  lunaires.  Po/ez  CALCNnami. 

INTÉRÊT,  f.  m.  (Ariii.  & jilgeir.)  t.  Vin- 
rér/t  efl  le  profit  que  tire  le  créancier  du  prêt  de 
fon  argent  ( ou  de  tel  autre  meuble  ) . Il  varie 
fuivant  les  conventions  faites  avec  l’emprunteur. 

a.  Il  y a deux  maniérés  d’énoncer  ïintérft , for 
lefquelles  il  efl  important  de  fe  faire  des  idées 
nettes  < I 

tantêt  qne  Vint/rft  efl  î tant  pour  '$ 

On  dit  par  an  ( ou  tel  autre  terme  ) . 
tantôt  que  ï'intirét  efl  ô tel  denier . 

Suivant  la  première  maniéré  , on  entend  afliz 
qu’autant  de  ibis  que  loo  efl  contenu  dans  le  ca- 
pital, autant  de  Ibis  on  tire  pour  Vira/rtt  le  nom- 
bre défigné  par  tant  ^ 

Suivant  la  fécondé  , if  faut  entendre  qu’autanc 
de  fois  que  le  nombre  , qui  marque  le  dernier , 
efl  contenu  dans  le  capital , autant  de  fois  on  tire 
aw  i'intirft . Ainfi  , le  denier  étant  i8  , Yintértt 
efl  I pur  i3. 

3.  11  efl  toujours  facile  de  réduire  l’une  des  ces 
fxpreflions  à l’autre.  Pour  cela,  prenant  tco  pour 
dividende  conflant  des  deux  autres  nombres  ( fa- 
voir , celui  qui  exprime  i eamiitn  pour  § efl  ri'n- 
aérét  8c  celui  qui  exprime  le  denier  ),  l’un  étant 
lie  divifeur , l’autre  efl  le  quotient  ; par  exemple , 

Si  l’/titéréf  efl  à 4 pour  f- , le  denier  fera  zr  25. 

Le  denier  étant  20  , l'itu/r/l  fera  à f|-  rz  5 
pour  2. 

Si  le  divifeur  n’efl  pas  fous-multiple  de  100,  il 
efl  clair  que  le  quotient  fera  une  fraâion  . Ainfi , 
tintMi  étant  i J pour  I- , le  denier  fera  jj  -j . 

le  denier  étant  ig  , l'intJrft  fera  i j ^ 

pour  I» 

4.  On  diflingue  deux  fortes  i'mtir/ts  ; te  fmfte , 
& celui  qne  j’appele  redeuiU  ou  compafi. 

Le  premier  efl  celui  qui  fe  tire  uniformément 
fcr  le  premier  capital  , fans  pouvoir  devenir  ca- 
pital lui-même  „ ni  produire  intirêt  „ 

Le  fécond’  efl  qoand  Yintétft  échu  pafle  en  na- 
ture de  capital,  oc  produit  luêmêtne  fnrér/t, 

J.  Dans  toutes  les  qneftions  de  l’un  8c  de  l’autre 
genre,  il  entre  néceSàirement  cinq  élémens. 

Le  capital , que  je  nommerai 
Le  nombre  (arbitraire,  mais  communément  roo  ) 
fat  lequel  on  fuppofe  que  fe  ûe  Yimitèt 
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qd  fera  défiçné  par d. 

Vintirit  qui  fe  tire  fur  ce  nombre 

Le  temps  que  le  capital  a été  gardé  ......  r. 

Ce  qui  revient , tant  en  capital  qu'intérér , au  bout 
du  temps  luppofé r. 

6.  Da  Cintérit  /impie.  Pour  avoir  r, 

I*.  Faites  . . . . d : i : : e : c’efl  VinUr/t  d’un 

terme. 

^ $ t 

2».  Multipliez  par  r , vient  —7-  . . . c’eft  VhtMt 

a 

total  . 

. ad  ad-i-ait 

3*.  A^iutez  « on  vous  aurez  ■ —4 

d d 

d-f-ie 

- d-l-rf 

Ainfi  ....,,,.r=:«X 

f _ <f 

I ' = '^T7T- 

O'oi)  l'on  tire  . . . d i ~ d x - — - . 

7.  Exempla  I.  Un  homme  a prété  izoo  liv.  i 
î peut  I P?r  an  A'int/rft  ; i combien  montent  fir- 
rérêrr  8c  principal  au  bout  de  4 ans  ? 

a ~ izoo  liv. 

Faifant  d=:  100,  8c  fubfliiuant  ..  .r  = 1200  X-r-s 

i = 3. 
rzz4. 

Exemple  IL  Un  homme  ayant  gardé  1200  liv. 
pendant  un  certain  ten^ps  , rend  1344  iiv.  pour 
principal  , 8c  intMt  i raifon  de  3 pour  | : com- 
bien Pargent  a-t-il  été  gardé ê 
Subfliiuant  dans  la  quatrième  formule,  on  trou- 
vera r = ioox^**:.~:“‘°=ÂHI  = 4- 

Quand  r efl  une  fraS/on , cette  circonflance  n’a- 
joute ( en  cette  efpece  A'imér/t  ) aucune  difficulté 
réelle;  le  calcul  en  devient  feulement  un  peu  plus 
compliqué. 

8.  De  Vintie/t  redeuiU  ou  cempefé  . Les  appel- 
lations reflant  les  mêmes  que  ci-deffus,  pour  avoir 
r , raifonez  ainfi  ; 

Le  capital  du  premier  terme  étant  «,  Yiniirtt  fera 

ai  . . xd  • 

— j4  quoi  ajoutant  «ou -7  , l’r  pour  ce  premia 

d a 

ad-i-ai  d4-è 

tttme  fera  — = . , . . . *x  — 

A d 

Le  capital  du  fécond  terme  étant  » 

Vintir/t  fera  **'^^**  ; k qud  ajontint 
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le  ctpiial  ( réduit  au  ddaomiaatenr  d‘  ) 


IV  du  1,*  terme  fera 


a d* 2 eiV-f- tf  i»  d4-i 
=aX— 


En  procddant  de  la  même  maniefc  , on 
trouvera  pour  IV  du  troineme  terme 

d‘  d I 

Sans  aller  plus  loin , on  voit  que  les  divers  Ti~ 
fultats  trouvés  & à trouver , forment  une  pro- 
greflion  géomc'trique,  dont  a eU  le  premier  terme, 
il  t 

-J-  ( que  , pour  plus  de  brièveté  , ;e  nom- 
merai (p  ) l’expofant.  Le  terme  de  la  progrefllon  où 
P cft  élevé  à la  puifTance  dont  l’expofant  efl  r , 
fera  IV  du  temps  i ; celui  où  p eft  élevé  à la  puif- 
fance  dont  l’expofant  ell  z , fera  IV  du  temps  z j 
& , en  général  , le  terme  de  la  progrelTion  où  p 
ell  élevé  à la  puiffance  dont  l’ezpofant  ell  r , fera 
l'r  de  ce  temps  /.  D’où  nailTent  , pour  rouies  les 
maniérés  différentes  dont  une  même  quellion  peut 
dire  retournée , les  formules  fuivantes  : 

9*  r ^ a p*. . . ou  bien  log.  log.  a log.  p x r. 

. . log.  a — log.  r — log.  p X r 

log.  r — log.  a 

• • : , 


P‘ 

t r 

p=\ri' 


log.  r— log.  a 


log.p 


10.  Exemple  I.  looo  livres  ont  été  pre'tées  ù 6 
pour  f par  an  tThiMt  redoublé  ( & c’ell  ainli  qu’il 
faudra  1 entendre  dans  tout  le  relie  de  cet  article); 
combien  fera-t-il  dû  au  bout  de  ? ans  , tant  en 
capital  qu’/nrérétx  ? 

f—  1000  livres. 

Faifant  d = loo 


: d loo  ■)  d -f-  / 

v=d  l-^=P=\U 

» = î ffituat 


-Hi&fub- 
Hiiuant,  on  trouve 
^ ■*  * — — t’pl  llv.rfr- 

Exemple  II.  On  r«  ,jau  bout  de  ; ans,  noi 
livres  rJv  pour  looo  livres  prêtées  à rntérér  ; ouel 
étolt  cet  intérit  ? 

■ C’efl  p qu’il  faut  trouver  . Or  la  troifieme  for- 


mule donne ....  log.p  = " . 

subnituant . . . 

o.0759t79  î 

^ ' J — O.0Z5JO59  ; puifque  0.025^059 

ell  le  logarithme  de  p ou  de  li-'  , aioutant  le 

a 

l^arithme  de  d ou  de  100 , la  fomme  z.0257059 
ell  le  logarithme  de  d-^i.  Mais  à ce  logarithme 
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répond  , dans  la  table  , le  nombre  106  « donc 
d-l-ilriodi  donc<=:io6  — d=:to«— zoocStf • 
donc  l’inrérér  étoit  i 6 pour  f . 

Comme  on  peut  fe  trouver  embaraffé  quand  t 
ell  une  fraâion  , i’aioute  on  exemple  pour  ce 
cas-lâ . 

Exemple  III.  1000  livres  ont  été  prêtées  i yi 
ponr  2 par  an  à’iniMt  ; combien  fera-t-il  dù  an 
bout  de  J ans  fept  mois  15  jours  1 
n— 1000  livres. 

d=  100  1 ^'=p=;l2i  — lll—lî 

i V ^ *oo  40’ 

J ^ r^ro 2(54  années 

, ^'^5  ~ 7Î~ 

(r  a été  réduit  en  la  plus  petite  efpece,c’ell-à- 
dire  , en  jours  ou  ^«5"  d'année,  & r la  fraflion 
réfultante  réduite  elle-même  i une  plus  Cmple  par 
la  divifion  du  numérateur^ , êSc  du  dénominateur 
par  5). 

Le  calcul  ( éfrayant  & prefqu’impraticable  pat 
la  voie  ordinaire)  devient  très  fimple  & très-facile 


par  les  logarithmes...  log.  r = log.  « -f- log.  p x r. 

Subflituant,  on  trouve log.  3.0000000 

0.0314005  X = 3.0000000  -f-  0.11358(59  =ï 
3.11358^9.  Or  a ce  logarithme  répond  , dans  U 
table,  le  nombre  1298  J | ...  c’ell  en  livres  la  va- 
leur de  r. 

1 1.  Les  quellions  ordinaires  , nu'on  ueut  faire 
fur  l’intMt  , fe  réfoudront  toujours  avec  facilité 
par  les  réglés  qu’on  vient  de  voir  ; mais  on  y 
pouroit  mêler  telles  circonllanees  qui  rendroient 
ces  réglés  inruffifantes . Par  exemple, 

rz.  Un  homme  doit  une  fomme  aBuHement 
exigible  3 fon  créancier  confent  qu’il  la  lui  rende 
en  un  certain  nombre  de  paiement  égaux  , qui  fe 
feront , le  premier  dans  un  an  , le  fécond  dans 
deux , & ainfi  de  fuite  , & dans  iefquels  entreront 
les  irtiériit  (fut  le  pied  d’un  denier  convenu)  4 
raifon  du  retardement  de  chaque  paiement  : on 
demande  quel  fera  chaque  paiement  égal  l 

( Cette  quellion  au  relie  n’ell  pas  de  pure  cu- 
riofité  ,■  cette  maniéré  de  faire  le  commerce  d’ai^ 
gent  cil,  dit-oo,  fort  d’ufage  en  Angleterre). 

13.  C’efl  l’égalité  des  paiement  qui  fait  ici  route 
la  djfficulccf  . I^ur  la  levwX  confen'anf  d'aiiieon 
les  appellation!  précédentes  ) , J r qui  delignoit  le 
temps,  je  fubilirue  u , qui  exprimera  le  nombre 
des  paiement  égaux . 

Il  ell  clair  que  le  premier  paiement  trouvé , tout 
ell  trouvé . Or  ce  nremier  paiement  ell  compofé 
de  deux  parties  ; l’une  tonme  , c’ell  Vintirbt  dn 
capital  entier  fur  le  pied  du  denier  donné,-  l’autre 
inamnke,  c’ell  une  certaine  portion  du  capital  qu’il 
faut  prendre  pour  compléter  la  paiement  . Le  ca- 
pital étant  écorné  par  le  premier  p'.iïment  , l’ru- 
rérér  fera  moins  fort  la  féconde  année  , àe.  confé- 
quemment  ( vu  l’égalité  des  paiemens  ) la  portion 
qu'on  prendra  fur  Te  capital  fera  plus  grande  , & 
ainli  de  fuite  d’année  en  année  . Ce  qui  donne 
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deux  fuites , l’une  d&roiffante  pour  les  htMis , 
l’autre  croilTame  pour  les  diverfes  portions  du  ca- 
pital , je  m’atache  à celle-ci  ; & pour  découvrir  la 
loi  qui  y r^ne  , je  nomme  a , / , » , &c.  dans 
U mtme  ordre , les  portions  du  capital  compétantes 
aux  premier,  fécond  , troifieme  , paiemens  j 
de  forte  que  z-f-/-f-x-f-&e.=a. 

a I 

Le  premier  paiement  fera  ...  ■y  +*. 


Le  fécond. 


Le  troifieme 

&e. 


• ■ ‘ d 
ai— jri 

• • ' d 

ai— zi— y i 
d 


+-/• 
+ x. 


^ - 
14.  Comme  ces  paiemens  font  fuppoWs  ^gaux, 
on  en  peut  former  diverfes  équations  comparant 
le  premier  avec  le  fécond  , celui-ci  avec  le  troi- 
fieme,  &e.  • 

La  première dquation fait  trouver...^  = s . 

d-f-« 

La  fécondé *_/X  —j—,  on 

- % 

(fubllituant  au  lieu  de/fa  valeur. .*=*xülll. 

Ce  qui  fuffit  pour  donner  à connoître  que  la  fuite 
en  quellion  elf  une  progrelTion  géométrique  , dont 

l’expofant  efl^-~=^:  & dès-là  le  problème efl 

réfolu;  car,  des  cinq  élémens  qui  entrent  en  toute 
progrelTion  géométrique  ( Vojiez  Pkogrxssion  ), 
trois  prix  comme  on  voudra  étant  connus  , don- 
nent les  deux  autres.  Or  on  connoît  ici  la  fomme 
a,  le  nombre  des  termes  «,  ISc  l’expofant  p;  on 
connoîtra  donc  les  deux  autres  , & nommément 
le  premier  terme  dont  il  s’agit  ici  principale- 

P I 

ment  ...  il  fera  a X 

pn  I 

l’inrérèr  do  capital  entier  , qui 


à quoi  ajoutant 
efi  « X P — I 


00  aura  r = « X ^ + p 1 , on  ( réduifant 

pn  I 

tout  au  dénominateur  p n — i)r=:«X 

^ Mais  comme  cette  exprelTion  de  la 
p n — t 

valeur  de  r exige  , dans  l’application , des  rédu- 

d-^i  ' 

fiions  pénibles,  an  heu  de  p remettant  -j-,  qui 

lui  eft  égal , naît  une  nouvele  formule  qui  a cela 
de  commode  , que  toutes  les  rédufiions  y font 
faites  d’avance,  & qu’il  n’y  a qu’à  fubftituer.  On 
la  voit  ci  - dciïous  avec  celles  qui  en  dérivent 
d’une  part,  & vis-à-vis  les  mêmes  par  les  loga- 
rithmes . 
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15.  r=-x  • • log-  •'=  log-  «+  log-  » 


— n H 
d 


log.  d + « X » — log.  d — log.  d f — d I 


dr  d-t-l  — dn  

e X . . log.  « = log.  d log.  r 

» n 

d 4-  i 


.d-j-i  — d — log.  ( — log.  d + i X 


log.  a r — log.dr  — ai 


log. 


d 4-  i 


Envain  redafreroit-on  ces  formules  pour  en  tirer 

d+i 

une  qui  donnât  direfiement  la  valeur  de  ^ ou 

de  p ; on  fe  trouve  néceffairement  renvoyé  à une 
équation  du  degré  n. 

16.  Comme  « f ou  la  portion  du  capital  qui 
entre  dans  le  premier  paiement)  ell  la  feule  vraie 
inconnue  de  cette  quellion  i fi  on  veut  l’avoir  di. 
reftement , de  l’équation  ci-deffus  s 4"  P + * + 
&c.  =r  a ( après  avoir  préalablement  réduit  tout 
en  Z ),  on  tirera  généralement, 
d*-« 

z=eX.:— ~ " - ~ . - — 

n-t  (1-2  w-3  2 n I. 

d 4"  Xd4'<4''^^‘^"l"'"l"‘""f".^^* 

C’ell-à-dire , que,  pour  avoir  z,  il  faut  multiplier 


a par  une  frafiion  dont  le  numérateur  étant  d , 
le  dénominateur  ed  la  fomme  des  produits  des 

puillànces  fuccefllves  de  d ( depuis  l’expofant  w -—  x 
jufqu’à  l’expofant  0 inclufivement  ) , multipliée* 
terme  à terme , mais  dans  un  ordre  renverfé , par 
les  puilfances  pareilles  d^d -f.  ». 

17.  Remarquez  que  céttc“emiere  formule  n’eft 
la  formule  particulière  de  z ( premier  & plus  petit 
terme  de  la  progrefCon  que  forment  entt’elles  le* 
diverfes  portions  du  capital  ) , que  parce  qu  on  a 
pris  pour  numérateur  de  la  frafiion  le  premier  & 

n — i 


plus  petit  terme  du  dénominateur,  favoir,  d 
Si  ( lailTant  d’ailleurs  tout  le  relie  du  fécond 
membre  dans  le  même  état  ) on  eut^  pris  pour  numé- 
rateur le  fécond  terme  du  dénominateur , favoir  , 


d""  ’ X d -1-  i , on  eût  eu  la  formule  de > ; celle  de 
*,  fi  on  eut  pris  le  troifieme  , dyc.  En  un  mot  , 
la  formule  donnera  la  valeur  du  terme  de  la  pr^ 
greffion  correfpondant  ( quant  au  rang  ) à celui  du 
dénominateur  qu’on  aura  pris  pour  numérateur  do 

la 
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U fnâion-  . • Cette  remarque  trouvera  plua  bar 
Ton  application. 

i8.  Exemplt.  Que  la  Tomme  pr^t^e  foie  10,000 
livres , Vintirit  ^ 4 pour  % , & qu'il  y ait  4 paie- 
mens  ^gaux. 

a = 10,000  livres  . 

Fai&nt<l=  ioo~)  it  + x , ,4  _,^;&fub(Htuant, 

i—4  S i *'  on  trouvera, 

» = 4 

t4>  Par  la  formule  du  n.a  15  ) 

=37S4Uv. 

■*Tri  X • 

, a."  Par  celle  du  n.”  \6. 

If  _ Ui]ft4.|«ViM4.t7S;a_  «ni 
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qu’elle  deviene  — i-  , on  aura  la  formuler  pour 

Vt/comfte  Jimph  , & par  elles  les  antres  qui  en 
dérivent . De  même  que  , dans  les  formules  du 

“f“  * 

n.®  9 , on  prene  p non  pour  — , mau  pour 
J -t-  i 

— - — , elles  deviendront  celles  même  de  Vtfiom- 
ptt  tmtfptndtntt . ( Pn  I/L  Ralukx  Dtt  Ouk- 

UES  ). 


10.  Il  en  évident  que  le  calcul  de  l'intirêt  & 
celui  de  l'efeompte  ( Voyez  Escomptf.  ) font  fon- 
dés fur  les  mêmes  principes  & airuréris  aux  mê- 
ryies  règles  , avec  quelque  légère  différence  dans 
l'applicatioo  , qui  en  produit  d'eflentieles  dans  les 
réfultats  • Que  , dans  la  première  formule  du 

n.«  6,  on  renverfe  la  fraêlion  ' *,  en  forte 

Math^mait^ues  • Tome  JI, 


* On  a vu  ci-deiTus  que  a 


Cî')’ 


ert  ['intirit 


1 Ajoutant  400  liv.  pour  VinlMt  de  la  ir»  année,  ou 

L a comme  ci  devant...  r = 2754  liv.  ÿj-fif . 

3°  Par  les  logarithmes  , celui  de  r fe  Trouve 
3.4401058;  or  le  nombre,  qui  répond  à ce  loga- 
rithme , en  entre  1754  & 2755  , beaucoup  plus 
près  de  ce  dernier. 

19.  Dans  la  quenion  qu'on  vient  de  réfoudre 
(le  capital,  Vintérlt , le  nombre  & les  termes  des 
paiemens  renant  d’ailleurs  les  mêmes  ) , fi  l’on 
ïbppofoit  que  la  dette  originaire  ne  fut  exigible 
que  dtnr  un  m , au  lieu  de  l'être  uBuélement  , 
comme  on  l’avoit  fuppofé  n.'ia:  quel  ferait  alors 
chaque  paiement  égal  ) 

Ce  qui  rend  l’efpece  du  cas  préfent  différente 
de  celle  du  précédent  ; c’eff  que  le  premier  paie- 
ment , fe  faifant  au  même  terme  que  la  dette  ori- 
ginaire eût  dll  être  payée,  n’dl  point  fojeti  rnté- 
Tets , & fera  pris  en  entier  fur  le  capital . Procé- 
dant d’ailleurs  comme  ci-deniis,  on  retrouve  enco- 
re entre  les  diverfes  partions  du  capital  z,  y , * , 
&c.  Ia_  pragreflion  géométrique  dont  l’expofant  efi 
d # 

; avec  cette  différence  que  z ( qui  n’étoit 

là  le  premier  & plus  petit  terme,  parce  qu’il  étoit 
joint  au  plus  fort  intir/t  ) en  eft  au  contraire  ici 
le  dernier  & plus  grand  , parce  que  Vintitie , au- 
quel ell  joint  , efi  le  moindre  qu’il  foit  poffible 
ou  nul,  & qu'il  complété  feul  fon  paiement.  Pour 
en  avoir  donc  la  valeur , il  faut  , conformément 
à la  remarque  , n."  17 , fubftituer  ( dans  la  for- 

n — I n~t 

mule  du  b.’  16  ) d -f-  i au  lieu  de  d 
pour  numérateur  de  la  ftaflion.  Ce  qui  donnera  , 

a=rr=rooooxi4ifî=-î-’i^.;|fsr=2é481.-;Ufî, 

comme  on  peut  le  vérifier. 

Il  ferait  inutile  de  pouffer  plus  loin  cette  fpé- 
culation. 


redoublé  ou  compofé  pour  un  nombre  n d'années 
quelconque , en  y comprenant  le  principal  j & que 

■('+50'”  Vintérét  fimplepour  un  nombre 

pareil  d’années , en  y comprenant  de  même  le  prin- 
cipal. Or  il  efi  aifé  de  voir,  i.°  que,  fi  m eu  na 

(d-\-i  \m 

~~d^  J ^ • 

, mi  ^ . mi  , m(m-t)  »» 

+ * +-d)  r. 

_j_  mÇm 0(m  2)1  a Puismnc* 

I • Z • ^ ei  % 

Binôme  j or  cette  quantité  efi  évidemment  égale  1 
i -f-  ^ une  quantité  réelle  poiitive  ; donc  elle 

efi  plus  grande  que  r -f-  ”1! . 

d 

2.“  Si  I»  = I , les  deux  quantités  font  égales , 
comme  il  efi  três-aifé  de  le  voir. 


3.«  Si  n = — , on  aura 
P 


ou  X 4*  jé  > car , .en  élevant  de  part  & d’autre  à 
fible  , jr; 

Pour  la  puiffancep,  on  aura,  d’une  part,  / 3c,  de 
tient  “ 

l’autre,  ’ ~h  one  quantité  poCtive. 

4.®  De  là  ü efi  aifé  de  voir  que  , fi  i»  efi  un 
era  , nombre  fraêilonaire  quelconque  plus  grand  que  l’u- 
T l » ^-1-  ,*  \ ns 

nité,  on  aura,  en  général,  «I  — fr-  I > 4 .1. 
fpé-  \ <>  y 


—7- y & au  contraire  fi  ni  eft  un  nombre  fraêlio- 
d 

naire  quelconque  plus  petit  que  l’unité. 

Donc  en  minéral  , quand  on  emprunte  à Irnirts 
compofé  , la  fomme  due  efi  plus  forte , s'il  y a 
plus  d’un  an  écoulé  , qu’elle  ne  le  ferait  dans  le 
cas  de  Vint  iris  Cmple  ; & au  contraire,  s’il  y a 
moins  d’un  an  écoulé  , la  fomme  due  efi  moins 
forte  que  dans  le  cas  de  Viniérit  fimple. 

GS 
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Pour  rendre  renfible  à tons  nos  lefteiirs  certe 
obfervatioD  imponante  , Tuppofons  qu’uo  particu- 
lier prête  1 un  autre  une  tomme  d’ar|Cnt  i j pour 
I Snthit  par  an  ; cette  ufute  exorbitante  ne  peut 
fans  doute  jamais  avoir  lieu  en  bonne  morale  ; 
mais  l'exemple  dl  choiG  pour  rendre  le  calcul  plus 
facile;  il  etl  clair  qu’au  commencement  de  la  pre- 
mière année , c'eG-à-dire , dans  l’inllant  du  prêt , le 
débiteur  devra  Amplement  la  fomme  prêtée  i ; 
qu'au  commencement  de  la  fécondé  année,  il  de- 
vra la  fomme  4 , & que , cette  fomme  4 devant 
porter  fon  intirft  à j pour  i , il  fera  d& , au  com- 
mencement de  la  troifieme  année  , la  fomme  4 , 
plus  II  ou  id;  en  forte  que  les  fommes  1,4,  i6, 
dues  au  commencement  de  chaque  année,  c'efl-^- 
dire , ù des  intervalles  égaux , formeront  une  pro- 
portion qu’on  appelé  giomiirifue  , c’eG-à-dire  , 
dans  laquelle  le  troifieme  terme  contient  le  fé- 
cond comme  celui-ci  contient  le  premier.  Or  , 
par  la  même  raifon , fi  on  cherche  la  fomme  duc  au 
ueu  de  la  première  année , on  trouvera  que  cet- 
te fomme  eG  2 ^ parce  que  la  fomme  due  au  mi- 
lieu de  la.  première  année  , doit  former  aulli  nne 
proportion  géométrique  avec  les  fommes  i & 4 
dues  au  commencement  & 1 la  fin  de  cette  an- 
née; & qu’as  effitt  la  fomme  s eG  contenue  dans 
la  iornme  z , comme  la  fomme  1 l’eG  dans  la 
fomme  4 . Préfentement , dans  le  cas  de  Viniéréi 
fimple,  le  débiteur  de  la  fomme  4 au  commence- 
ment de  la  fécondé  année , ne  devroit  que  la  fom- 
rae  7 , & non  id  au  commencement  de  la  troi- 
fieme ; mais  au  milieu  de  la  première  année  , il 
devroit  la  fomme  2 & | ; car  l’argent  qui  repor- 
te J pour  I à la  fin  de  l'année  , dans  le  cas  de 
Vimétfi  fimple,  &d,  c’eG-l-dire,  le  double  de  j 
i la  fin  de  la  fécondé  année  , doit  raporter  7 , 
c'cG-Â-dire  , la  moitié  de  ; au  milieu  de  la  pre- 
mière année.  Donc,  dans  le  cas.de  l'miMt  com- 
pofé,  le  débiteur  devra  moins  avant  la  fin  de  la 
première  année,  que  dans  le  cas  de  Vintéréi  fim- 
ple . Donc , fi  VhuMi  compofé  eG  favorable  au 
créancier  dans  certains  cas  , il  l’eG  au  débiteur 
dans  d'autres  tas  ; la  compenfation  , il  eG  vrai, 
n'cG  pas  égale  , puifque  l’avantage  du  débiteur 
finit  avec  la  première  année  , Sc  que  celui  du 
crémeier  commence  alors  , pour  aller  toujours  en 
croillant  i mefure  que  le  nombre  des  années  au- 
gmente ; néanmoins  il  eG  toujours  utile  d'avoir 
fait  cette  obfervatiou  , ne  fât-ce  que  pour  mon- 
trer que  l'intérêt  fimple , dans  certains  cas  , eG 
non  feulement  moins  favorable  au  débiteur,  mais 
qu’il  peut  même  être  regardé  comme  injuGe  , fi 
la  convention  eG  telle  que  le  débiteur  foit  obligé  de 
s’aquiter  dans  le  courant  de  l’année  de  l’emprunt. 

Si  on  repréfente  les  fommes  dues  par  les  or- 
donées  d’une  ligne  courbe  dont  la  première  or- 
donée  ( celle  qui  répond  k rabfcilTe  = e ) foit 
=:  i la  fomme  prêtée  , & dont  les  ordco^  ri- 
pondantes  à chaque  abfciGe  rej-réfentent  les  fom- 
mes dues  d la  fin  du  temps  repréfenté  par  cette 
abfciGe , il  eG  aifé  de  voir,  i*.  que  , dans  le  cas 
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de  yiniêrii  fimple  , cette  courbe  fera  ime  ligne 
droité;  2*.  que,  dans  le  cas  de  l'intêrit  compofé, 
elle  tournera  fa  convexité  vers  fon  axe  ; j*.  que  , 
dans  le  cas  de  l'mtêrêt  compofé,  lion  nomme e la 
première  ordonée , & * -f-  é l’ordonée  qui  répond 
a une  abfcilTe  = r , l’ordonée  , qui  répondra  i 

une  abrciGe  quelconque  p t , fera  ; 

P — f 

P étant  un  nombre  quelconque  entier  ou  rompu  , 
plus  grand  ou  plus  petit  que  l’unité  . ye/tx  Le- 
CARiTHMi  O"  Locarithmioux  . Donc  en  géné- 
ral la  fomme  due  au  bout  du  temps  p t fera  < x 

0+0^*  & fi  on  fuppofe  p infiniment  petit, 

la  différence  des  quantités  a &.  a 

fera  i la  quantité  a comme  la  quantité  pr  eG  i 
la  fouf-t  angenie  d’unclogariihmique,  qui,  ayant  a 
pour  première  ordonée  , t pour  a^cifie  , aurait 
a-{-i  pour  l’abfciGe  correfi^dante  . Or  la  fouf- 
tangente  d’une  telle  logarithmique  eG  facile  à 
trouver . Car  , nommant  * cette  fouf-iangenie , & 
le  nombre  dont  le  logarithme  eG  l’unité , on  aura 
r 


ar  = a+6.  Veyrz  LocAXiTHMtqut  tr  Exro- 
NiNTiiii  . Donc  - log.  c-|-log.  «=:log.«-{-d,- 

on^  = Iog. 4-}-d,  parce  que  I(^.c=i  ,(hyp.;  & 

que  log.  n = « . Donc  sr  ~ * . Voytz  Lof- 

log-  a -f-i 

CARiTHui . Par  ce  moyen  , fi  on  nomme  J la 
quantité  infiniment  petite , qui  eG  due  pour  ['inté- 
rêt k la  fin  de  l’inGancdt,  on  aura  d—- — 


axdt  Iog.«-f-  i 


C’eG  ainfi  que  , dans  le  cas  de 


Viatérét  compofé  , on  trouve  quel  eG  Vintérél  , fi 
on  peut  parler  ainfi , i la  nailfance  du  temps  ; & 
cet  intérêt  équivaut  il  un  intérêt  fimple , qui  ferait 
a log.  e é au  bout  du  temps  t . ÿtytz , aux  ar- 
ticler  Excoiim  t?  AxaCiiAcxs  , d'autres  remar- 
ques fur  Vintérél  . On  nous  a fait  , fur  ce!  arti- 
cl»  AanixACis , une  imputation  três-injuGe  , dont 
nous  croyons  nous  être  fuGirameot  juGifiés  par  une 
lettre  inférée  dans  le  mercure  de  décembre  1737. 
Nous  y renvoyons  le  lefleur . ( O ) 

INTERLUNIUM , ( -4/lr.  )j  temps  oîi  la  lune|ne 
parait  pai,  c’eG  deux  jours  avant  & après  la  con- 
jooâion. 

INTERNE,  ( Géom.  ) les  angles  internet  font 
tons  les  angles  que  forment  la  c6tés  d'une  figure 
reâilJgne  , pris  au  dedans  de  cette  figure  . yojrex 
AircLt. 

La  fomme  de  tous  les  angles  internet  d'une  fi- 
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gure  reâilignc  quelconque  , eA  ^ale  i deux  fois 
autant  d’angles  droits , moins  quatre,  que  1a  figure 
a de  c6tds. 

Dans  un  triangle  tel  que  KLM^PL  G/offi* 
Fig.  1 9 , les  angles  L & M font  dits  imtmtt  & 
oppofe's  , par  raport  ii  l'angle  txttme  IKM  qui 
eli  dgal  il  tous  les  deux  enfemble , 

On  appelé  encore  angles  iatmut  ceux  qui  font 
formds  , entre  deux  parallèles , par  l’interfeâion 
d’une  troifieme  ligne  . Tels  font  les  angles  z,  y, 

& »,  s,  PI,  dom.  Fig.  JJ  , farmds  entre  les 
parallèles  0 P , Q_R , de  chique  c6id  de  la  fd- 
cante  ST . Dans  ces  parallèles , la fomme  de  deux 
angles  internet  du  m^e  eA  toujours  dgale 
d deux  an^es  droits*  . 

Les  angles  internet  tpfefit  font  les  deux  au* 

Îles  X St  /,  /’/.  Chmitr.  Fig.  jd  , forindt  par 
a ligne  qui  coupe  les  deux  paraUeies.  Veyez  l’a 
aaiLELt  • 

Ils  font  refpeâieement  dgaux  aux  angles  A , 

U , qu’on  appelé  angles  externet  offo/is  . Cham- 
ters . {£.) 

INTERPOLATION  , f.  t ( MitUmattiues  & 
Phyfique)',  c’eQ  la  mdtliode  de  trouver  une  loi 
qui  lie  plulieurs  faits.  Trente  lieux  d’uue  planète 
étant  obfervds , trouvez  une  courbe  analytique  qui 
palfe  par  ces  trente  lieux,  St  vous  aurez  interpolé 
les  obfervations  de  la  planète . Ainlî , le  piabldme 
d’interpoler  une  fuite  d’obfervations  doonm  eli  in- 
déterminé en  général,  puifque,  dans  l’exemple  cité , 
vous  pouvez  trouver  une  incité  de  courbes  ana- 
lytiques de  formes  différentes  , qui  paffent  par 
trente  points  donnés  ^ mais  le  but  d’une  inter^la- 
lion  eu  prcfque  toujours  de  fuppléer  i des  obfer- 
vaiions  qui  manquent  ; ainfi  , l’analyAe  doit  choifir 
fa  formule  telle  qu’elle  puüfe  repréfenter  le  mieux 
poITible  ces  obfervations  , qui  , communément  , 
font  contenues  dans  des  limites  alfez  relTerrées, 
connues  par  la  quellion . 

Une  réglé  allez  bonne  pour  déterminer  la  meil- 
leure formule  i'inierpciatim  , indépendament  des 
facilités  que  peut  donner  la  nature  de  la  que- 
liion,  feroit  d’interpoler  les  obfervations  données  , 
excepté  une  on  plufieurs  , fuivant  plufieun  for- 
mules ; alors  on  adopteroit  comme  la  meilleure 
celle  qui  s’écarteroit  le  moins  des  obfervations  non 
calculées  . L’analylie  doit  aufli  faire  en  forte  que 
fa  formule  ne  foit  pas  trop  compliquée;  car  plus 
elle  fera  fimple  , plus  le  nombre  des  obfervations 
qu'il  poura  interpoler  fera  confidérable  , St  réci- 
proquement. C’en  donc  une  occupation  digne  d’un 
analyfte  de  chercher  des  formuies  i'inierpolatim 
courtes , capables  de  s'accommoder  facilement  à on 
grand  nombre  d’obfeTvations , pour,  que  , quelque 
cas  important  venant  i Ce  préfenter  , on  ait  d’au- 
tant plus  de  quoi  cboiCr  entre  des  ibrmules  Gm- 
ples  & préparées,  pour  trouver  celle  qui  convient 
a la  circooAance. 

}’ai  fait  ces  recherches , & je  les  communiquai , 
il  y a quelques  années,  i l’Académie  des  Scien- 
ces de  Paris;  la  nature  de  cet  ouvrage  ne  permet 
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pas  de  les  Inférer  ici  avec  tous  les  détails . Je  me 
bornerai  ^ ce  qu’elles  contienent  de  plus  fimple. 
J’entre  en  matMre . 

Le  phénomène  eA  une  fonâioo  de  » , que  je 
repiéfente  parn(»),  & en  connoît  p(o),v(  i), 
(a)..  .p(n— I j.Cela  pofé, on  poura  écrire.- 


K*)=' 


,pp(o)/n»  ,pp(  t )/n  ( »— I ) 


frTTlx  ' 

pp(i>— I )/n  (*—»-}- 1 ) 


/ pn(»— »-fi) 

»—  t 

n eA  la  demi-circonférence  > op,  ,p..  p font 

»— I 

des  nombres  qoelconques , 1 cela  près  qu’en  g^é* 
ral  P ne  peut  pas  être  un  entier  ni  une  friSion 

V 

ratiooele  dont  le  dénominateur  feroit  moindre 
que  n — ».  Ces  conditions  étant  remplies , il  eA 
évident  que  a ( »)  fatisfera  aux  n obfervatioos  fup- 
pofées . Soit  , par  exemple , » = a le  coefficient 

üp»  (a)  deviendra 7,  & fe  trouvera  , fuivant 

les  réglés  connues.  Aiafi,  le  terme 

les  numérateurs  des  ' autres  fraâions  devieaent 
alors  O,  fans  que  les  dénominateurs  le  devienent, 
il  s'enfuit  qu’on  a alors  • ( x J =;  p (a) . 

Remarque,  Les  quantités  ip,  , p étant 

»—  t 

prefqu'arbitrures  , on  peut  théoriquement  fatis- 
faire  , par  leur  moyen  i ^ » autres  obfervaiioas 
corref^ndantes  è des  valeurs  fraâionaires  ou  ra- 
dicales de  » , pourvu  que  ces  valeurs  de  p ne  tom- 
bent pas  dans  les  cas  exclus  ci-dclTus  ; mais  cela 
n’arivera  prefqne  jamais  (oo  ne  pooroit  pas  fa- 
tisfaire  , par  le  moyen  de  ces  lettres  p,  i des 
obTervations  correfpondantes  è des  valeurs  de»  en- 
tières & pofitives  plus  grandes  que  » , ou  négati- 
ves ; car  la  valeur  de  e ( « ) deviendra  alora 
O,  ou  plus  généralement  la  fomme  d’un  certain 
nombre  d’obwvatioos  primitives  ) . Alors  le  calcul 
fera  impraticable  , ou  les  valeurs  de  p , qui  en 
réfulteront,  rendront  l’ufage  de  la  formule  extrê- 
mement pénible . Cependant  on  ne  doit  pas  r^ar- 
der  cette  indétermination  comme  abfolument  in- 
utile; car,  comme  cec  quantités  augmentant  conti- 
nuélement  , les  déoomiaateurs  qui  en  dépendent 
ne  devienent  jamais  plus  granm  que  t , il  fuit 
de  li  que , fi  la  valeur  de  p ( » ) fe  trouvoit  trop 
éloignée  de  convenir  avec  d’autres  obfervations  , 
d’après  certaine  fuppofilion  pour  les  quantités  p , 
est  pouroit  la  rendre  plus  exiâe  en  les  diminuant 
ou  alimentant  en  conféquence. 

Au  lieu  des  finiia  dénominateurs  , on  pouroit 
prendre  des  quantités  exponentieles  ; par  exemple, 
au  lies  de  /pp  II  (»— p),  on  pouroit  éaiic 
I Gg  ij 
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ajS  

/>(*;—(*) 

I* 

h — I , i ^tant  le  nombre  dont  le  logari- 
thme eft  I , & alors  on  auroit , 

J>* 

A — I h *—  1 

^e(»  — l)/n(  » — n-t-i) 

ü — I 

p(*  — »+I)  ’ 


Enfin  on  pouroit  , aux  quantités  exponentieles  , 
fidilliiner  des  quantités  algébriques , & écrire  ainfi; 

e(o)/n»  , ,p*(  I )/n(ar— I ) , 

niK*)=: 1 1- 

* ip 

» —I 

P—  « 

p(«-i)  »(»-i)/n  (»-«+!) 

■—  I 


P P 

» — ■ I » — I 

» — *(— i) 

Il  y a des  remarques  A faire  , relativement 
anx  quaniitâ  p , pour  ces  deux  formules , analo- 
gues A celle  qui  a été  faite  pour  la  première  . 
Si  on  n’y  mettoit  pas  du  choix  A raift»  du  phé- 
nomène dont  On  a des  cas  obfervés , la  fonâion 
c pouroit  encore  s’écarter  confidérablcment  de  la 
vérité . 

Rerrurjue  . Si  les  obfcrvations  au  lien  de  cor- 
refpondre  anx  abfcilTes  i , 2 , 3 , &e.  correfpon- 
doient  A des  multiples  quelconques  de  l’unité,  il 
e(l  clair  qu’on  pouroit  encore  trouver  ♦ (»)  par 
une  formule  femblable. 

D/fiititim  , Je  repréfenterai  , comme  M.  Van- 
m 

dermonde , par  (*)  le  produit  x 
— ' m 


& par  (o)  la  frafHon  î — 

i.i.3.,.tn  • 

Cela  pofé,  fi  on  veut  que  la  fonâioa  p foit  al- 
gébrique, on  poma  écrire 


*(*  — F(o(-f-»F(i).  . (x)F(n  — i); 
les  fonélions  F indiquent  des  cocfhciens  confians  . 
Maintenant  , fi  on  fait  x ^ o , on  trouvera  F 
( O.)  — ♦ ( O ) ; enfuite  , prenant  les  différences 
finies , & faifant  * zir  o après  les  différentiations  , 

— Z 

on  trouvera  F (0  = A«(o),  F (2)=: A’ 41(0) (o), 

f» 

& généralement  F((u)=A*(o)  (o);  ainfi  , on 

2 —2 

aura  p (*)  = e(o)  + *A»(o)  + (»)  (o) 
a — I — v-f-i  (I— I 

(o)  A 0(0). 


Mais  e(o):zzt(o)  ; 

A *(o)^»(i)— »Co)i 
A’  e(o)=c(a)— 2»(iH-c(o)i 
» — I » -2 

A ♦ (o)  P (-  i=p(n-  i)-(a-  t)e(i  !)-}-(»■  iXo)»C«- j) 

&c. 

Or  ces  fonftions  font  obfervées  ; tout  eli  donc 
connu  dans  la  fonélion  p . 

Cette  formule  s’acorde  avec  celle  que  Newton 
a donnée  , lÀns  démonliration  , dans  le  troifieme 
Livre  des  Principes. 

J’appliquerai  cette  méthode  A des  expériences 
faites  par  M.  l’abbé  Boffut  , & raportées  dans  le 
fécond  volume  de  fon  Hydrodynamique  , ouvrage 
oh  la  théorie  & la  pratique  font  raprochées  l’une 
de  l’autre  avec  beaucoup  de  fagacité . L’auteur  s’ell 
propofé,  dans  ces  expériences  , de  trouver  la  loi 
des  quantités  d’eau  , fournies  par  plufieurs  con- 
duits de  différens  diamètres  & de  différentes  lon- 
gueurs , les  hauteurs  des  réfervoirs  qui  fourniffent 
Peau  A ces  conduits  étant  aufli  differentes  ; mais  , 
comme  , dans  les  formules  précédentes  , la  loi 
n’efi  exprimée  que  par  une  feule  variable, ;e  fup- 
poferoi  d’abord  qtre  le  diamètre  de  la  conduite  & 
la  hauteur  du  réfervoir  font  confians , & je  ne  fe- 
rai varier  que  la  longueur  de  cette  conduite  ; plus 
bas  je  donnerai  des  méthodes  pour  le  cas  le  plus 
général  . M.  l’abbé  Boffur  a lui  - même  interpolé 
quelques-unes  de  ces  expériences  , en  ne  faifant 
varier  que  la  longueur  de  la  conduite  ,•  il  en  a 
choifi  une , qui  a td  lignes  de  diamètre , la  han- 
teur  du  réfervoir  étant  un  pied , & a obfervé  les 
dépenfes  A l’origine  de  la  conduite  ; enfuite,  A 30 
pieds,  éo  , 90  , 120  , 150  & 180  de  la  même 
origine  , les  expériences  donnent  ( les  dépenfes 
étant  toutes  réduites  au  mètre  temps  d’une  minute), 

P (0  )=z6jso  pouces 3 )z=i587.  ^(d)=i052  ; 
^(0=2778.  e(4)=t35i; 

e(i)=i957-  . *(  5 )="7»-  „ . . , 

La  quantité  que  j’ai  appelée  x , efi  ici  le  quo- 
tient de  la  longueur  du  tuyau  par  30 , mettant  ces 
valeurs  dans  les  équations  précédentes  , on  aura  , 

»(o)  = -f-d33°i 
A *(o)z=— 3552; 

A»  p(o)  = -|'173‘3 
A'  9(0)— — iî8o; 

A*  p fo ) — -f"  >9^3  > 

Aj  ♦(ojzr—  I7"7  i 
A p ( o)=  ijad. 

Subfiituant  ces  valeurs  dans  la  formule  précé- 
dente  , on  aura  f ( x ) z::  6330  — 3352  x 

2731  (x]  (o^  — x28o(x)(o)-f-tçd3Cx‘*)  (o) 

5-5  6 -6 

— i7'7  >52<5(*)  (o)  , 

M.  r.ibbé  Boffut  a pris  pour  la  formule  d inter- 
polation . 

p (x)zr  X -f-6  X -f-r  x'-f-rfxi-|-«Jr*-)-/x’-|-5x‘, 

qui  doit  être  identique  avec  la  précédente  . La 
recherche  de  ces  cocfficienx  efi  affei  pénible  ; 
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cependant  l«  calcul  n’ed  pas  impraticable  . Poor 
Je  fimplifier  un  peu  , il  faut  remarquer  qu’on  a , 
Razzia  j 

2 

fa’=fa+  f(a); 

dxirzd*  + î<i(a)  + (x).J\ 

«a*=ra4-  7<(a)+  dr(a)  (a).e; 

+ I ifM  + 25/' W + to/W  /(*)  S 
2 ? 4 5 

/**=Ï»+J  if(*)-h)oj(»)+<55f  (*)+'  Ss(*)  -hsM  • 

La  loi  de  ces  luiies  ell  facile  à raifir.  Pour  avoir 


le  cocfHcient  numérique  d'un  terme  comme  ( a ) 
dans  une  fuite  quelconque  , il  faut  multiplier  par 
f* 

fl  le  coefficient  de  (a)  dans  la  fuite  précédente  , 

/‘—I 

& ajouter  à ce  produit  le  coefficient  de  ( a ) 
dans  la  même  fuite  précédente  . Au  relie  , fi  on 
vouloit  donner  ce  coefficient  d'une  maniéré  plus 
analytique  , on  pouroit  dire  que  le  coéfficient  de 
fs  k fl  i -fl 

( a ) , dans  a , ell  A a ( o ) , faifant  a=:o  après 

les  différentiations  . Maintenant  , en  identifiant 

cette  formule  avec  la  précédente  , on  a d’abord 

a = éj jo  ; & pour  déterminer  les  autres  coéffi- 
ciens , 

i + c+  <1+  e + /-f  ^ = — J55I,- 

—2 

' + î<^  + 7r+i3/+3'^  = + 27î«  (o)> 

d-J-éf-t-isZ+poi^  — 2280  (o); 

—4 

e-f- io/+d5j=  ipéj  (o); 

—5 

/+  >5d  = — >7>7  (o)> 
, . , «SïiS  (o); 

Dou  on  t:re  ces  valeurs  des  inconnues  , en  com- 
mentant par  la  dernicre: 


-iJJi- 

^ 2'-  3’-5 1 

/=— i£l 

*•  5 1 

1 '438t 

•=+?:?. 

11095 


: = + 


2-3 

271^307, 

»*3'S 


359577 

a.3.3 

Au  relie  , l'interpolatlm  cil  prefque  la  feule 
oute  qui  foit  ouverte  au  philofophe  géomètre  , 
pour  le  conduire  avec  quelque  ceniiude  dans  la 
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recherche  des  loir  de  1a  nature  ; car  les  quelliots 
natnreles  fe  réduifenr  toujours  à déterminer  une 
loi  d’après  certains  faits  obfctvés . 

Si  la  loi  déterminée  par  un  certain  nombre 
d’obfervatioas  , convient  exaflement  ^ un  grand 
nombre  d’autres  qui  ne  font  point  entrées  commi 
élémens  dans  fa  aéterminatioo , elle  ell  généralifée 

fiar  induflioo  , & étendue  aux  faits  même  pour 
efquels  elle  n’ell  pas  vérifiée  . On  peut  citer  en 
exemple  la  gravitation  univerfele  . Newton  foup> 
çona  que  la  pefanteur  étoit  la  lorcf  qui  retenoit 
la  lune  dans  foa  orbite  ; il  chercha  quelle  devoir 
être  fa  quantité, & trouva  qu’il  falloir  la  fuppofer 
décroillànte  depuis  la  terre  jufqu’i  la  lune  , en 
raifon  des  carrés  des  dillances  , augmentans  . Il 
appliqua  cette  fuppofirion  aux  planètes  dont  les 
élémens  étoient  les  mieux  connus , & trouva  qu’elle 
fe  vérifioit  alfez  , pour  qu’on  pût  attribuer  ce  qui 
manquoit  aux  erreurs  inévitables  dans  les  obferva- 
tions;  il  généralifa  donc  cette  loi  par  induflion  , 
& conclut  que  tous  les  corps  s’attiroient  mutuélc- 
ment  avec  des  forces  qui  étoient  en  raifon  direfte 
des  maffes  attirantes  & es  raifon  inverfe  des  car- 
rés des  dillances. 

On  trouve  rarement  des  loix  G fimples  qui  puif- 
feiit  cûdrer  exaélemctit  , ou  prefqu’ eiaSement 
avec  un  très-grand  nombre  de  faits  . Communé- 
ment la  loi  , qui  doit  en  lier  un  très-grand  nom- 
bre , ell  bien  plus  compliquée,  & s’écarte  plus  ou 
moins  des  faits  qui  ne  font  point  entrés  comme 
élémens  dans  la  détermination  . Tel  feroit  le  cas 
où  on  voudroit  connoitre  la  courbe  décrite  dans 
un  air  très-denfe  par  une  bombe  lancée  avec  une 
très-grande  vitefle  , fuivant  une  direélion  oblique 
à celle  de  la  pefanteur  ; alors  il  faut  nécelfaire- 
ment  interpoler. 

En  choifilTant  cet  exemple  , je  n’ignore  pas 
qu'on  a donné  plufienrs  folutions  « priori  de  ce 
problème  , d’après  différentes  fuppofitions  ; mais 
elles  font  toutes  infuffirantes.  (r) 

INTERPOLATION  , ( ^flronomie  );  méthoJe 
employée  , fur -tout  par  les  albonomes  , pour 
remplir  les  intervalles  d’une  fuite  de  nombres  , 
d'obfervaiioiis  , ou  de  calculs  , dont  la  marche 
n’ell  pas  égale , ni  le  progrès  uniforme . Dans  l’u- 
fage  des  oofervaiions  oc  des  tables  aflronomiques, 
on  emploie  continuélcment  des  réglés  de  trois , & 
des  parties  propottioneles  , parce  qu’on  fuppofe 

3ue  les  nombres  croilfent  uniformément  ,-  cepen- 
aut  il  y a prefque  toujours  des  cas  où  cette  fup- 
pofition  ell  défeoueufe;  on  cil  alors  obligé  d’av'oir 
recours  ù la  méthode  des  iiierpolûtims  . Le  pro- 
blème général  qu’il  faut  réfoudre  ell  celui  ci  r étant 
données  deux  fuites  de  nombres  qui  fe  répondent 
l'une  à l’autre , fuivant  une  certaine  loi  , & dont 
l’une  s'appele  ta  fuitt  des  racines , & l’autre  , la 
fuite  des  fondions  , trouver  un  nombre  intermé- 
diaire , entre  deux  fondions  , qui  réponde  ù un 
nombre  intermédiaire  donné  entre  deux  racines  . 
On  peut  voir  cette  matière  traitée  , dans  toute  fa 
généralité  , par  des  formules  algébriques  , dau 
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Ntwton , du':  Câtcs>  dus  Stirling  , dans  Miy«r, 
Afr'moirrr  tic  Ptttrsbùur^  , & danr  Vjifiremimit 
de  la  Caille  . Le  P.  Bolcowich  a lait  voir  ^u’on 
pouroit , par  ces  méthodes , drelTcr  des  tables , iné- 
oie  des  iné^alitds  de  faiurne  produites  par  l'attra- 
âion  . MÙs  , dans  Tufage  de  l’alltononiie  , on 
traite  les  rnrrrpe/arienr  d'une  manière  plus  limitdct 
par  le  moyen  des  difl'crcnees  premières  & fécon- 
dés , ou  tout  au  plus  des  troiftemes . 

Je  fuppofe  une  fuite  de  nombres  o, 

10,  15  , 21-,  dont  les  dilRrenccs  Ibient  in- 
égales,  mais  d’une  inégalité  confiante  & réguliè- 
re -,  par  exemple  , >>  x,  3,  4i  S , &c.  en  forte 
^ue  les  fécondés  diffifrences  foieat  coallantes  , par 
exemple , égales  b 1 ; fi  l'on  ne  prend  les  mêmes 
nombres  que  de  deux  en  deux  par  exemple  , o , 
7 , 10 , 21 , les  diSérences  fieront  ,3,7,  1 1 , 8t 
leur  inégalité  ou  leur  fécondé  diffifrence  fera  de 
4,  c'el't  - À • dire  , quatre  ibis  plus  grande  qu'au- 
paravant  , parce  qu’en  doublant  les  intervalles  , 
f’on  a pour  différence  première  , d'un  c&té  , la 
fomme  de  1 & 2,  de  Vautre,  la  fomme  de  3 & 
4;  en  forte  que  la  fécondé  différence  a augmenté 
d raifon  de  la  différence  qu’il  y a entre  2 & 3 , 
St  de  celle  qu’il  y a entre  1 & 4 ,qui  eli  trois  lois 
plus  grande  . Si  Von  prenoit  les  nombres  de  trois 
en  trois  , on  tronveroit  la  fécondé  différence  9. 

Ainfi  , en  général , les  diflerences  fécondés  croif- 
fent  comme  les  carrés  des  interralles  des  nombres. 
Ile  U je  vais  tirer  une  réglé  générale  pour  rem- 
plir les  interralles  d’une  fuite  de  nombres  qui 
fuivroient  la  même  loi . 

Je  fuppofe  quatre  nombres  , comme  feroient 
quatre  longitudes  , obfervées  de  ta  heures  en  12 
heurts,  dont  les  trois  différences  foient  78  , 222  , 
aéé,  en  forte  que  l’inégalité  de  leur  marche,  00 
de  leur  progrès  , fût  144  ,.cleffii-dire  , que  la 
différence  fécondé  , ou  la  diflérence  des  difStren- 
ces  foie  confiament  de  144.  Les  nombres  o,  78  , 
500 , 666 , ne  croiffent  par  uniformémenr  , puif- 
ue  leurs  différences  78 , 22a , font  inégales , mais 
U moins  l’unilormité  efi  telle  que  ces  différences 
augmentent  également. Tel  efi  le  cas  le  ydus  fim- 
ple  des  iatnpoUtions  ; mais  ce  cas  etl  fuffifant 
dans  l’ofage  de  l’afironomie  , & même  pour  le 
TOUvement  de  la  lune , qui  efi  la  ptanete  la  plus 
irrégulière  de  toutes. 


Heurts,. 

Nimbus , 

Diff^unces . 

S'fcondes 

AtP'éunset, 

0 

\z 

0 

7S 

7» 

21Z 

144 

24 

3fi 

300 

666 

36S 

144 

Connoiffant  ces  nombres , ou  ces  longitudes  de 
ea  heures  co  la  heures  , on  peut  facilemeiK  les 
avoir  de  6 heures  en  6 heures  , en  les  affatéiif- 
fant  i cette  réglé  des  fécondés  diffifrences  oonffan- 
«*S3  il  ne  s’agit  que  d’imrpoler  nn  aonaliM  dans 
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chacun  des  intervalles  ; car  oa  a va  que  leur  (ê- 
conde  différence  doit  être  quarte  fois  moindre  que 
144  , c’elt-à-dire  , 36  ; il  fuffira  donc  de  faire 
une  fuite  de  nombres  dont  la  fécondé  différence 
fût  3d . Pour  avoir  la  différence  première  , on 
prendra  la  moitié  de  la  différence  , 78  , e’eft'i- 
dire , 39 , & l’on  en  filera  la  moitié  de  la  fécon- 
dé diflérence  j6  , c’eft-i  dire,  18  , il  reliera  21  ; 
or,  ayant  cette  première  différence  2t  , il  fuflîni 
de  l’augmenter  Iwcellivement  de  la  fécondé  diffé- 
rence 36  pour  avoir  |to*ites  les  autres  diflïre»cesi 
en  effet,  la  première  différence  jointe  i la  fécon- 
dé , dût  faire  78  , & ces  deux  différences  dû- 
vent  diffifrer  de  36  i or , quand  on  a la  fomme  & 
la  différence  de  deux  nombres  , il  fufGt  , pour 
trouver  le  premier  , de  retrancher  la  demi  difié- 
tence  de  la  demi-forame. 

Si  , au  lieu  d'avûr  un  nombre  i interpoler 
dans  chacun  des  intervalles  de  o , 78 , 300  , on 
en  vouloir  interpoler  a dans  chaque  intervalle  , 
on  prendroit  la  9*  partie  de  la  leconde  différen- 
ce pour  former  celle  de  la  noovcle  fuite  , & le 
tiers  de  la  différence  première  , dont  on  flteroit 
une  fois  1a  fécondé  différence  trouvée  ; car  le< 
trois  différences  que  l’on  cherche  doivent  faire 
78  dans  l’esemple  précédent  , & elles  doivent 
différer  de  U valeur  de  la  fécondé  différence 
trouvée  ; or  , quand  on  a la  fomme  de  trois 
quantités  , & leur  difféVence  , on  trouve  ta  plis 
^tiie  quantité  par  la  réglé  que  je  viens  d’indi- 
quer. 

En  général  , ponr  interpoler  un  nombre  it  de 
termes  entre  deux  termes  d'une  fuite  donnée  , on 
dtviféra  la  fécondé  différence  de  la  fuite  donnée 
par  le  carré  de  n -f-  1 ; pour  avuir  la  fécondé 
diflérence  de  la  nouvele  fuite  , on  divifera  la 
différence  première  par  » -|-  i , fit  l’on  ôtera  du 
quotient  la  fécondé  différence  de  la  nouvele  fuite 

multipliée  par  — , il  faudrût  l’ajouter  C les  dif- 
férences premières  alloient^  en  décTÛflànr . C’eft 
ainfi  qu’on  trouvera  la  ^mieredes  différences  pre- 
mières qui  dûvent  avoir  lien  dans  le  nouvel  or- 
dre des  termes  que  l’on  cherche  ; les  fuivantes  fie 
trouvent  en  ajoutant  foccellirement  la  différence 
féconde,  trouvée  par  la  nouvele  fuite. 

La  feule  confidération  des  fécondés  différences 
fuppofées  égales  , efi  fufftfante  dans  bien  des  cal- 
culs afironomiqnes  , fur -tout  pour  conflruire  des 
tables.  Sharp  , qui  calcula,  en  t6ç$  , les  tables 
d’afeenfion  drûte  , fie  de  déclinaifon  pour  chaque 
degré  de  longitude  fit  de  latitude  , qo’oo  trouve 
dans  l’hiflûre  célefie  de  Flamfiéed  , ne  les  cal- 
cula par  la  trigonométrie  que  de  5*  en  , & 
il  les  étendit  i chaque  degré  par  ta  méthode  des 
interpetetimt . Mouton  , chanûne  de  Lmn  , qui 
calcula  les  déclinaifons  du  foleil , pour  chaque  mi- 
nute de  loogitude  , en  fecoodes  8c  en  tierces,  ne 
tes  calcula  que  pour  chaque  degré  par  ta  trîgooo- 
mérrîe , & chercha  les  amies  nombres  par  la  mé- 
thode des  fécondés  différences. 


I N V 

Il  fufik  , dus  CCS  cts  - U , de  calculer  rigoU' 
reufement  alTez  de  termes  pour  gue  leurs  fécondés 
différences  foicat  1 peu  prds  dgalrs  , ou  varient 
infenliblement . J’ai  publie!  , dam  1a  Cmnoiffaitn 
dtt  ttmfs  , 1771  , une  table  fort  commode  pour 
abroger  ces  fortes  d'opérations  , il  y en  a une 
lus  étendue  dus  le  Rictail  des  T tilts  de  Ber- 


c 


On  fc  fert  auffi  des  fécondés  differenees  pour 
corriMt  des  calculs  , ou  limiter  des  obTcrvatkass , 
c'effXdiie  , les  ramener  à une  marebe  régulière 
& uniforme.  Quud  on  trouve  une  fécondé  diffé- 
rence qui  ell  trop  grude  ou  trop  petite  par  ra- 
port  à la  précédente  5c  i la  fuivance,  il  faut  cor- 
riger le  nombre  qui  répond  ^ cette  fécondé  diife'- 
rence  du  tiers  feulement  de  l’erreur  ^'on  a re- 
marquée dans  ta  différence  fécondé . ijent  corrt- 
âion  eff  de  même  efpece  que  celle  de  ta  fécondé 
différence  elle- même,  fi  le  progrès  eff  de  différen- 
te efpece  dans  les  nombres  & dus  les  premières 
différences . 

En  procédant  ainG  par  induâion  , il  eff  aifé 
de  trouver  une  formule  pour  cotriger  , d'une 
maniéré  générale  , l’inégalité  des  fécondés  & 
même  des  troiGemes  diffi^nces  ; comme  ie  les 
al  données  dans  les  M/mcins  de  l’Académie  , 
pour  ij&t  • Au  fuiet  des  itterpoltriens  eonfi- 
dérées  plus  généralement , vofez  sânia  & Snirt . 
(.D.L) 

INTERPOSITION,  {AJlnm.)-,  fiiuationd’un  a- 
flre  encre  deux  autres  , de  maniéré  b former  nne 
éclipfe. 

L’éclipfe  de  foleil  ne  fe  fait  que  par  V'mterpcft- 
tion  de  la  lune  entre  le  foleil  & nous  , 5c  celte 
de  la  lune  par  r/nrrrao/î/icn*  de  la  terre  entre  le 
foleil  5c  la  lune  ; celles  des  fatellites  de  Jupiter 
pai  l'httrpefiticn  de  Jupiter  entre  ces  fatellites  5c 
le  foleil.  Chtmbtts.  ( O.  ) 

INTERSECTION,  f.  f.  terme  de  giemétrèe:  on 
upele  ainfi  le  point  cxi  deux  lignes  , deux  plus , 
tyc,  fe  coupent  l’un  fur  l’autre.  Pipe»  Lionx  & 

FtAN  . 

Vinter/eflion  mutuele  de  deux  plans  eff  une  li. 
gne  droite  : le  centre  d’un  cercle  eff  dans  Vinttrfe- 
fiim  de  deux  de  fes  diamètres  ; le  point  central 
d'une  Ggure  4^Iiere  ou  irrégulière  de  quatre  cô- 
tés , eff  le  point  SlnterfeBim  de  fes  deux  diago- 
nales. Cktmbtts.  CE.) 

INVERSE  , o«  CONVERSE  , f.  f.  ( l/^ifue 
Mtihimtsigucs , ) C’eff  ainG  que  les  It^iciens 
nomment  une  propoGtion  qui  réfulte  d’on  échan- 
ge de  fonélions  entre  le  fujet  , & l’attribut  d’une 
propoGtion  quelconque  qu’ils  conçoivent  comme 
dire^e. 

Ils  ont  obferyé  que  la  vérité  de  la  direéle  n’em- 
portoit  pas  toujours  celle  de  fa  'cantrfs  j & ils 
ont  donné  U-deffus  quatre  réglés  , relatives  b 
autant  d’efpeces  de  propofitions . Je  ne  raporterai 
5c  ne  déveloperai  ici  , que  celles  qui  concer- 
nent les  prôpoGtions  univerfeles  affirmatives , par- 
ce qu’elles  font  prefque  les  feules  qui  aicac  lieu 
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dans  les  fciencei  exaftes  , 5é  qui  les  mêmes  si- 
flexiom  ponront  s’appliquer  aux  trois  autres  efpe- 
ees,  i l’aide  de  quelques  changemens  alféii  à fup- 
pléer. 

Cette  réglé  porte  : que  de  telles  propoGtioas  ne 
peuvent  fe  etavenie  univerfélement  , que  quand 
le  fujet  eff  auffTi  étendu  que  l’attribut. 

On  a élevé  dans  pIuGeurs  livres  élémemaires 
de  mathématique  , différentes  qu  effions  fur  les 
tmverfes , fuivies  de  déciGons  , fouvent  oppoGfos , 
5c  apuiées  de  part  8c  d’autre  fur  des  exemples 
mal  dévelopés.  La  fource  de  ces  embaras  , dans 
nne  maniéré  auITi  fufceptible  de  clarté  , eff  fans 
doute  l’impatience  avec  laquelle  les  auteurs  , qui 
en  ont  traité  occtGonélement  , ont  voulu  tirer 
der  conféqoences  arant  ^ue  de  s'dtre  donné  la 
peine  de  remonter  aux  principes  , qui  font  ici  la 
nttutt  5c  les  fstùes  cfes  propoGtiuns  de  mathé- 
matique  pore.  Ces  propoGrions  font  toutes  coo- 
dioncles  ; c’eff-i-dirc  , que  leur  attribut  ne  con- 
vient au  fujet  que  fous  une  certaine  condition  , 
différente  de  ce  fujet  envifaeé  plus  abffraitement . 
n y a donc  trois  parties  très- diffinâes  dans  i’é- 
nôncé  de  toute  vérité  mtthématique  ; le  fujet  qui 
eff  un  être  exprimé  d’une  maniéré  trop  univer- 
fele  pour  que  l’attribut  de  la  propoGtion  puiOTe 
lui  convenir  dans  tous  les  cas  poüTibles  , mais  au- 
quel il  ne  manque  , pour  cet  effet  , que  d’être 
rendu  plus  particulier  par  une  feule  qualité  déter- 
minante : l’hypothefe  , par  oik  l’on  doit  entendre 
cette  condition  qui  mauquoit  au  fujet  ç 5c  la  thefe 
enbn  ou  la  qualité  qu’on  affure  convenir  au  fu;et 
dès  que  l'hyporhefe  l'a  rendu  affex  particulier  pour 
cela. 

Qu’il  me  Toit  permis  d’illuffrer  cette  fubdi- 
vifioo  , que  j'exige  dans  la  première  partie  de 
toute  propoGtion , par  l’exemple  de  celle  que  met- 
tent les  iDétaphyGciem  dans  la  caufe  complété  de 
tout  cfiêl.  Un  effet  eff  toujours  exaêlement  Gmul- 
tanée  b fa  caufe  complété  ,'c’eff-b-dire,  b la  colie- 
âiou  de  tout  ce  qui  eff  requis  pour  qu’il  parvicne 
b l’exiffeoce:  5t , G l’on  a acoutomé  de  regarder 
l’effet  comme  poftétieur  b fa  caufe  , c’eft  parce 
qu’on  entend  communément  , par  ce  dernier  ter- 
me , une  canfe  incomplète , b laquelle  il  manque 
encore , pour  être  acompagnée  de  fon  effet  , une 
qualité  qu'on  nomme  cendisitu  , ou  eerafton  , 5c 
qu’on  diffingue  expreflement  du  reffe.  Cette  com- 
paraifon  eff  d'âmanr  plus  légitime  , que  , même 
dans  la  géométrie , dont  les  objets  font  des  quan- 
tités coexiffentes  , on  eff  en  ufage  de  commencer 
fouvent  l’hypothefe  des  théorèmes  par  des  adver- 
bes de  temps , tels  que  ceux-ci , fuend , ou  lorf- 
5c  de  mettre  quelquefois  la  thefe  au  futur, 
tiers  on  turty  5cc. 

Mais  voici  une  cooGdératioa  qui  fera  mieux 
fentir  encore  la  néceffité  de  diffingucr  trois  par- 
ties dans  toute  propoGtiao  hypothétique.  Si  l’oo 
fait  choix  de  deux  paraillet  propofîtions  viGble- 
raent  comsrfes  l’une  de  l'autre  , 5c  qu’on  les  di- 
ffribue  feulement  en  deux  parties  , l'hypotbefe  5c 
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la  ther«',  00  ne  poura  jamais  obtenir  l'one  de  cei 
propoTitions  , à t'aide  d'un  fimpie  renverfemenc 
de  l’autre  ; & il  faudra  toujours  conferver  dans 
leurs  deux  hypothefes  quelque  chofe  qui  leur  eft 
commune  , & qui  ne  peut  pafTer  ni  dans  la  the< 
fe  de  l’une  , ni  dans  celle  de  l’autre . Ce  font 
ces  qualités  communes  aux  deux  hypothefes , que 
j’en  ddtache  , pour  former  ce  que  je  nomme  le 
/u/tt . 

Noos  fommes  à prdfent  en  dtat  de  reâifier  la 
définition  qui  efl  à la  tête  de  cet  article  , & de 
dire , que , quand  deux  propofitions  ont  un  même 
fujet  , mais  que  l’hypothefe  & la  thefe  de  l’une 
font  une  échange  muiuel  de  leurs  fonâions  pour 
former  l’autre  propofitioa , elles  font  dites  etmer- 
fts  l’une  de  l’autre  ; & que  1a  plus  importante  des 
deux  , ou  bien  celle  que  l’on  met  la  première  , 
parce  qu’elle  peut  fe  démontrer  plus  aifément  fans 
le  fecouis  de  l’autre  , que  celle-ci  ne  peut  être 
prouvée  indépendament  de  cetle-U  , fe  nomme 
quelquefois  la  tUrtBt , Voici  donc  la  forme  i la- 
quelle j’ai  réduits  les  énoncés  de  toutes  les  propofi- 
tions  & de  leurs  tomtr/tt. 

Sujet  commun . Tout  ce  qui  a les  qualités  A , 

f S'il  polfede  encore  la  qna- 

J lité  R. 

^ Thefe.  il  pofTédera  aulTi  la  qua- 
^ lité  S. 

r Hyp.  S’il  polfede  encore  la  qua- 
J lité  S. 

•.  Thefe.  11  pofTédera  aullt  la  qua- 
<-  lité  R. 

Je  ferai  i préfent  beaucoup  plus  aifément  com- 
pris dans  ce  que  j’avois  i obfcrvcr  fur  les  dil^ 
rentes  queflions  dont  on  a embrouillé  cette  matiè- 
re , & fur  quelques  autres  réglés  contre  lefquelles 

Î pèchent  la  plupart  des  élément  qu’on  met  entre 
es  mains  des  jeunes  gens. 

Première  ^ueJUm . Tout  théorème  a-t-il  une  em- 
verfe? 

Je  me  croirois  difpcnfé  d’une  réponfe  , fi  des 
auteurs  très  - applaudis  d’ailleurs  , n’asroient  pas 
prétendu  le  contraire  , en  s’apuiant  , par  exem- 
ple , de  la  d’Euclide  i que  par  cette  raifon , 
je  xtais  examiner  ici  à ma  maniéré  : duns  toute 
figure  recliligne , où  il  y a ùr^cifément  trois  cét/s , 
/«  femme  des  angles  vaut  deux  droits . La  «»iw- 
fe  en  cil  à préfent  ailée  à trouver  : dans  toute  fi- 
gure relîiligne  , où  la  fomme  des  angles  vaut  deux 
droits , il  y a pritifiment  trois  cités. 

On  voit  ici  que  , pour  avoir  mes  trois  parties  , 
j’ai  été  obligé  de  fubllituer  la  définition  au  défini  , 
parce  que  ce  dernier  ren  fermoir  , fous  un  feul 
mot , les  qualités  qui  dévoient  apartenir  au  fujet , 
avec  celle  qui  conflituoit  l’hypothefe . C'ell  ce  que 
l’on  eli  fouvent  obligé  de  faire  , & c’efl-là  fans 
doute  ce  qui  a empêché  jufqu’à  préfent  les  auteurs 
d’apercevoir  cette  dilliuêlion . 


B,  C,  &c. 
Direâe . 

Crrjerfe , 
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Seconde  ^uaflion  . Tout  théorème  univerfélemeat 
vrai,  a c-il  une  cottverfe  univerfélement  vraie ê 

Oui  , pourvu  que  l’hypothefe  foie  aufTi  étendue 
que  la  thefe  . Un  des  principaux  auteurs  qui  ont 
foutenu  la  négative  , s’étant  fait  fort  fur-tout  de 
l’exemple  d’une  diagonale  qui  coupe  en  deux  éga- 
lement fon  parallélogramme  , fans  que  pour  cela 
toute  droite  qui  coupe  un  parallélogramme  en  deux 
paiement  en  foit  la  diagonale  ; je  ferai  peut-être 
plaifir  h fes  leâeurs  , en  leur  indiquant  trois  ma- 
niérés de  rendre  ce  théorème  univerfélement  con- 
vertible . Premièrement,  en  généralifant  fhypothe- 
fe  , c’efl-à-dire  , en  l’étendant  i toutes  les  droites 
qui  paffent  par  le  point  d’interfeêlion  des  deux 
diagonales  , ou  en  partieularifant  la  thefe , ce  qui 
anroit  lieu  fi  on  difoit  que  le  parallélogramme  efl 
coupé  en  deux  parties  égaies  & femblables  , ou 
feulement  en  deux  triangles  ; ou  enfin  en  décompo- 
fant  l’idée  de  diagonale  , comme  nous  avons  dé- 
compofé,  dans  la  première  quellion  , l’idée  de  trian- 
gle , ce  (]ui  donneroit  l’éconcé  que  voici  : Toute 
droite  oui  paffe  par  le  fommet  <f un  des  angles  eTun 
parallél'gramme , fi  elle  paffe  auffi  per  le  fommes  de 
l’angle  oppofé,  elle  coupera  ce  parallélogramme  en 
deux  parties  égales  . On  me  propofa  une  fois  l’e- 
xemple fuivant  à convertir  Tout  polygone  inferi- 
ptitle  au  cercle , s'il  efl  éguilatéral  , il  efl  auffi 
équiangle  ,•  & je  le  rendis  convertible  en  jgénérali- 
fant  rhypothefe,  c’efl  à-dire,  en  difant  ; fi  cet  ci- 
tés alsematifs  font  égaux . On  remarquera , en  paf- 
fant  , que  c’efl  feulement  dans  les  théorèmes  dont 
la  thefe  n’efi  pas  plus  étendue  que  l’hypothefe  , 
qu’on  peut  donner  le  nom  de  propriété  à la  quali- 
té que  renferme  cette  thefe. 

Je  dois  auffi  un  mot  à ceux  qui  donnent  dam 
l’excès  oppofé , & qui  répondent  a la  queflion  pré- 
fente par  l’affirmative,  fans  y mettre  aucune  refirt- 
ftion  fur  l’étendue  de  la  thefe  relativement  à l’hy- 
pothefe ; mais  qui  croient  y fuppléer  en  dillin- 
guant  les  vérités  mathématiques  de  celles  qui  ont 
un  autre  objet  que  la  quantité.  Les  favans  de  tous 
les  liecles  ayant  pris  plaifir  à rendre  leurs  propoli- 
tions  auffi  univerléles  qu’il  leur  étoit  poffible  , & 
ayant  trouvé  plus  de  facilité  à le  faire  dans  les 
mathématiques  que  dans  quelque  autre  fcience  que 
ce  fût , il  en  efl  arivé  que  prefque  Ares  les  pro- 
pofitions de  cette  fcience  ont  eu  des  hypothefes 
auffi  étendues  que  leurs  théfes  , & par  conféqueut 
des  canmfes  auffi  vraies  qu’elles  ; ce  qui  a porté 
quelques  efprits  peu  profonds  à conclure  par  une 
indodion  précipitée  , qu’il  fiiffifoit  qu’une  propofi- 
tioa certaine  eût  pour  obtet  quelque  branche  des 
mathématiques  , pour  que  fa  converfe  fUt  certaine 
auffi  ; & quand  ils  ont  rencontré  , dans  leurs  In- 
durés géométriques , des  théorèmes  dont  la  conver- 
fe  étoit  faufié  , ou  iis  u'y  ont  pas  fait  attention  , 
ou  iis  ont  attribué  cette  fauffeté  à la  mal-habileté 
de  l’auteur , qui  avoir  pris  pour  converfe  d’une  pro- 
pofitioa , ce  qui  ne  l’étoit  pas  précifément  . Une 
conféquence  naturele  de  leur  opinion  a été , qu'on 
ne  pouvoic  fe  difpenfer  entièrement  de  démontrer 
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in  cmvtrfes  ; eirnir  qui  leur  eü  commune  nvee 
toutes  les  perfones  qui  , n’ayant  pas  natut^lemcnt 
l’eTprit  net,  n’y  ont  pas  un  peu  fuppiée  par  IVtu- 
de  de  la  phUoibphie. 

T roifienu  çntjlim . La  mime  propofiiion  a-t-el- 
le  pluueurs  cmvtrftt  toutes  aulTt  vraies  qu’elle? 

le  répondrai  encore  une  fois  en  difiii^uanc  ; le 
choix  des  qualités  dont  on  veut  compoler  l'hypo- 
thefe  & la  tnefe  étant  une  fois  déterminé,  il  n’ell 
plus  polTible  de  cmrvtrtir  la  pro^Gtion  de  plus 
d’une  maniéré  ; mais , fî  l’on  n’avoit  encore  déter- 
miné que  la  qualité  qui  doit  former  la  thefe  de 
la  direàe,  on  pouroit  varier  de  pluGeors  maniérés 
l'expreOion  de  cette  direéle  , & par  confequent 
l’expreflion  & le  fond  même  de  fa  nnvtrfe  ; ra- 
voir , en  tirant  du  fujet  pris  félon  l’acception  com- 
mune , tantôt  une  qualité  & tantôt  une  autre  , 
^r  en  former  ce  que  j’appele  l'hfptthe/t . À pré- 
fent  , fl  l’on  me  demande  ^nettes  réglés  Mt  fui- 
vre  un  auteur  dans  le  choix  de  la  <mallté  qu’il 
delline  ô former  l’bypothefe  de  la  directe  , je  ré- 
pondrai , en  général , qu’il  doit  préférer  celle  qui , 
devenoe  ihele  à fon  cour  , formera  la  emvet/e  la 
plus  utile  & la  plus  élégante  • Mais  voici  une  ré- 
glé plus  paniculiere  ; quand  on  a une  dallé  de 
niéoiémes  , qui  ne  différé  qu’l  un  feul  ^ard  , on 
doit  choifir  pour  faypothefe  la  qualité  qui  conllitue 
cette  difiérence,  de  forte  que  le  fujet  foit  abfolu- 
ment  le  même  dans  tontes  ces  propofitioos  & dans 
toutes  leurs  comxrftt  . Outre  l’uniformité  qui  ré- 
fulte  de  l’obfervation  de  cette  maxime,  ce  qui  of- 
fre plus  it  commodité  i l’attention  & 1 La  mé- 
moire , on  en  retirera  encore  l’avantage  de  pon- 
voir  toujours  , fans  aucune  étude  , démontrer  les 
tomxr/tt  de  ces  fortes  de  propoGrions  , par  une 
méthode  générale  oui  fera  expliquée  plus  bas.  On 
aura  un  exemple  de  ce  que  >e  preferis  , G , dans 
celui  que  j’ai  allégué  à l’occafion  de  la  première 
ueilioti  , à la  place  des  nombres  rreir  & Jn*  , 
ont  l’un  efi  dans  l’hypothefe  & l’autre  dans  la 
thefe  , on  met  les  nombres  4&4,ou  j & 6 , 
ou  é & 8 , ou  7 & 10  , CTt.  ou  généralement  « 
& Z « — 4r  i ce  qui  fournira  des  théorèmes  fur  la 
fomme  des  angles  d’un  quadrilatère  , d'un  penta- 
gone, & généralement  d'un  polygone  quelconque. 

QÿttTKntt  queflim  . Convient- il  de  faire  fuivre 
chaque  théorème  par  une  terrutrft? 

La  fymmétrie  le  demanderoit  ; mais  , premiè- 
rement, comme  les  mathématiques  s’étendent  tous 
les  jours  , fans  qu’il  en  arive  r.utant  à la  vie  de 
ceux  qui  s’y  appliquent  , il  faut  , dans  ce  fiecle 
fur-tout  , facriGer  cet  avantage  à celui  de  la  briè- 
veté , quand  on  prévoit  que  ces  cmvtrfes  n’au- 
toient  aucune  milité  confidérable  t nous  devons  imi- 
ter la  fage  retenue  d’Euclide  , qui  , quoiqu'il  vé- 
cût dant  un  temps  ob  l'objet  des  mathématiques 
étoil  mille  fois  moins  vafle  qu’b  préfent,a  fu  ce- 
pendant fe  humer  aux  cmturfts  , dont  il  avoir 
befoin  pour  démontrer  fes  principaux  théorèmes  , 
fans  qu'on  ait  lieu  de  Ibupfooer  un  G grand  génie 
d’avoir  agi  de  la  forte  par  incapacité.  En  fécond 
Mathlmtûquts , Tome  IL 
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lien  , on  ell  bien  forcé  , fur-tout  dans  les  mathé- 
matiques mixtes  , d’abandoner  fonvcnc  le  projet 
d'inférer  certaines  ccmierfes  dans  un  traité , faute 
de  pouvoir  en  donner  la  dcmonGraiion . Il  efi  bien 
plus  aifé  de  defeendre  des  caufes  aux  eftts  , que 
de  remonter  des  effets  aux  caufes.  Le  nombre  des 
caufes  combinées  dont  on  cherche  le  rél'uliat , étant 
arbitraire  , ce  nombre  eG  connu  & auffi  petit  que 
l’on  veut;  au  lieu  que  celui  des  effets  devant  être 
puifé  dans  la  nature , fous  piene  de  fe  perdre  dans 
des  concluGons  chimériques , ce  nombre  nous  efi 
fouvent  inconnu  par  l’imperlcffion  de  nos  fens , & 
même  U cG  fouvent  trop  conGdérable  pour  les 
forces  de  notre  entendement  ; fans  ces  deux  obGa- 
cles  f rien  n’empècheroii  que  nous  ne  pufiions  ac- 
quérir , fur  les  caufes  phyuques , des  lumières  auf- 
G certaines  que  celles  donc  nous  jouîGbns  i l'égard 
de  la  géométrie  pure  ; favoir  , en  employant  la 
voie  aexcIoGon  pour  découvrir  les  cmvtrfes  en 
phyfique , comme  on  le  fait  ordinairement  en  géo- 
métrie pour  les  démontrer  i mais  comment  mettre 
en  ufage  cette  méthode  , quand  on  ne  peut  pas 
avoir  des  énumérations  complétés , & que  la  réje- 
âion  de  chaque  membre  de  cette  énumération  exi- 
ge des  calculs  dont  nous  avons  i peine  les  élé- 
mens  ? Ceci  nons  mene  tout  naturélcmeot  i la 
queltion  fuivante. 

Cinquième  quejiîm  • Quelle  méthode  doit-on 
mettre  en  ufage  pour  la  démonflraüoo  des  rw- 
verfes? 

On  peut  les  démontrer  d'une  maniéré  qui  n'ait 
aucun  raport  avec  celle  qu’on  aura  employée  pour 
leurs  direâes , lorfqu’oa  eG  alfez  heureux  pour  trou- 
ver fans  éforts  on  moyen  conGdérablemeot  plias 
abrégé  ou  plus  élégant  que  celui  fur  lequel  on  a 
fondé  la  certitude  de  ces  direèfes  ; mais  voici  deux 
méthodes  générales,  dont  peuvent  faire  ufage  ceux 

?|ui  n’ont  pas  le  génie  ou  ie  lolGr  néceffaire  pour 
aire  mieux  ; méthodes  qui  pouront  plaire  d'ailleurs 
aux  amateun  de  l’uniformité , vu  la  relation  qu’el- 
les mettent  entre  les  démooGrations  des  propofi- 
tions  converfes  l'une  de  l’autre . 

Pour  rendre  la  première  méthode  applicable  1 
no  théorème  donné  , il  faut , à ce  théorème  , en 
joindre  un  autre  dont  le  fujet  foie  le  même,  mais 
dont  1 hypoiefe  & la  thefe  foient  précifément  l’op- 
pofé  de  celles  de  ce  premier  . Cette  fcconde  dire- 
tie  étant  démontrée , ce  qui  eff  ordinairement  fort 
aifé  Â celui  qui  a déjà  démontré  la  première  , il 
faut  démontrer  la  cmverfe  de  celte  première  , en 
difant  Gmplement  que , fi  elle  n’avoit  pas  lieu , la 
fécondé  direde  ferait  faufle  , & démontrer  la  cm- 
verfe  de  la  fcconde , en  avertiffant  feulement  que, 
fi  elle  n’éioii  pas  vraie,  la  première  direâe  ne  le 
feroit  pas  non  plus  . Quoique  cette  méthode  foit 
fort  connue  , j’efpere  qu’on  me  pardonera  d’en  re- 
porter ici  la  formule,  en  confid^atk»  de  la  réglé 
que  j’ai  donnée  en  répondant  à la  troiCeme  que- 
Giou  , vu  que  cette  réglé  en  deviendra  plus  intel- 
ligible encore  , ce  qui  arivera  auffi  aux  réflexions 
que  je  joindrai  à la  formule. 

Hh 
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Pnmitn  JhtSe.  Dans  rant  fu)«  qui  a tes  qoa> 
litâ  A , B , ifc.  Tl  U quantité  f e(l  égale  a la 
quantité  ÿ > la  quantité  r fêta  égale  i la  quan- 
nté  t. 

SectaJ*  direSt  • Dans  tout,  6'c-,  C f o’efi  pas 
égal  à e,  r ne  fera  pas  égal  à t. 

Pnmm  tmvtrft , Dans  tout , d'f.  fi  r e(l  ^ga- 
le i s , p fera  égal  i q. 

DimonJirMiion  . Si  p St.  f éioient  in^aux , r & 
s le  feroient  auffi  par  la  fécondé  dirràe  ; mais 
r & r font  foppofées  égales,  donc  p & ; ne  fao- 
roient  être  inégaux. 

Seconde  cenverfe . Dans  tout,  éÿ'r.  ,fi  r n’efi  pas 
égale  à r,  P ne  fera  pas  égal  à f. 

Dimonfle.  Si  p Se  q étoient  égaux  , r & s le 
feroient  aulVi  par  la  première  direâe  ; mais  r & r 
font  fiippofées  ini^es  , donc  p Se  q ne  fauroient 
être  égaux. 

Pour  éviter  lldée  négative  qu’offre  l’iné^lité 
prife  abflraitement  , & les  raifonemens  négatifs 
qu’elle  exige  quelquefois  , on  la  difiribue  fouvent 
en  deux  cas  , celui  de  mtjoeiti  & celui  de  mine- 
riti  i ce  qui  donne  1 la  vérité  trois  diieâes  & 
trois  eoaver/et  an  lieu  de  deux  : Si , dit-on  , P=q, 
otf  nnr»  r=:sifip7q,en  axr*  r ^ t ; O" 
P ^ q,  e»  met  t ^ t,  O'  eieifroqnement , 

On  peut  même  divifer  l’inégalité  d’une  maniéré 
plus  déterminée  encore  , & en  quelque  fa^oo  plus 
I poGiive  , en  loi  fubftituam  féparément  différentes 

égalités  , comme  on  peut  s’en  éclaircir  par  l’e- 
xemple des  diverfes  valeurs  de  la  fomme  des  a- 
gles  des  diverfes  polygones  : cette  méthode  four- 
nit un  grand  nombre  de  directes  , quelquefois 
une  infinité  qu’on  doit  démontrer  fur  un  mê- 
me modelé  Se  d’une  maniéré  précife  ; mais 
dont  toutes  les  emverfet  fe  démontrent  dans  un 
inffant  w l'idée  indÂerminée  d’inégalité  ; c’efi 
ainfi  qu’Euelide  anroit  fans  doute  démontré  en  un 
feul  mot  la  ctnvtr/e  du  théorème  favori  de  Pytba- 
gore,  en  la  plaçant  après  les  propofitions  ta*  & 
!}•  du  fécond  livre,  dont  il  anroit  pu  aufifi  dé- 
montrer les  eanverfet  en  même  temps  dans  un 
trait  de  plume,  s’il  n’aroit  pas  imaginé  cette  au- 
tre démoofiraiion  plut  diirae  & plias  indépen- 
dante , par  laquelle  il  termine  fon  premier. 

Par  raport  i la  fécondé  méthode  que  fai  an- 
noncée, elle  coqfilleroit  i donner,  dh  le  com- 
mencement du  traité , la  converfe  de  chaque  axiâme , 
& d démontrer  enfuite  la  cemoetfe  de  chaque  théo- 
rème par  la  même  chaîne  de  cooféquenees  qu’on 
anroit  employée  pour  démontrer  le  théorème  di- 
reâ , en  fubffitnant  il  chaque  conféqoence  fa  con- 
verfe , & en  y faifant  des  eonverfes  précédentes  le 
meme  ofage  qu’on  vient  de  faire  de  leurs  direéles 
pour  démons  la  deruiere  direâe.  C’efi  encore 
ainfi  qu’EucIide  aurait  pu  démontrer  cette  même 
48*  propoCtioo  dont  nous  venons  de  parler, en  ci- 
tant la  IJ*  propoCtion  & un  corollaire  de  la  q8* 
au  lien  de  la  14*  & de  la  41*,  auxquelles  if  a- 
voit  renvoyé  dans  la  démonflialion  da  la  47*. 
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Si  je  n’ai  point  fait  mentioa , dans  tout  ceci , 
des  emverfet  pnUimttf  c'ell  que  J’ai  préfumé 
qu’on  préférerait  uoe  feule  réglé  générale,  quoi- 
que plus  embaraffante  dans  l'exéeulion  , 1 l’ennui 
M lire  autant  de  remarques  particulières  fur  les 
problèmes , que  j’en  ai  déjà  fait  fur  les  théorè- 
mes . Cette  règle  ell  aifée  i imaginer  & h rete- 
nir; léduifei  le  problème  que  vous  avez  en  main 
fous  la  forme  du  théorème , appliquez-lui  alors  les 
préceptes  que  nous  avons  donnés  fur  ceux-ci , tant 
pour  les  convenir  que  pour  en  démontrer  les  co»- 
verfet , Se  préfentez  enfin  en  eonverfes  fous  la 
forme  de  prablèmes.  Crt  article  efl  de  M.  Le 
Saet , fils , citoyen  de  Gtneve , donc  il  a déjà  été 
parlé  au  mot  GuavitS  . 

INVERSE,  adj.  (.Algèbre  & Arith.):on  appli- 
que ce  mot  i une  certaine  maniéré  de  faire  la 
réglé  de  trois  ou  de  proponion , qui  femble  être 
renverfée,  ou  contraire  d l'ordre  de  la  réglé  de 
trois  direâe.  Voyez  Rzcli. 

Dans  la  réglé  de  trois  direâe  , les  termes  étant 
rangés  fuivant  leur  ordre  naturel , le  premier  ter- 
me ell  au  fécond , comme  le  troifieme  ell  au  qua- 
trième, c’ell-l-dirè  , que,  fi  le  fécond  ell  plus 
grand  ou  plus  petit  que  le  premier,  le  quatrième 
ell  auffi  plus  grand  on  plus  petit  que  le  troifieme 
dam  la  même  proportion.  Mais,  dans  la  réglé  ôi- 
verfe,  le  quatrième  terme  ell  autant  au  defflis  du 
troifieme,  que  le  fécond  ell  an  deffous  du  pre- 
mier. Exemple.  On  dit  dans  la  réglé  de  trois 
direâe:  fi  triMs  toifes  de  bâtiment  coûtent  vingt 
livres,  combien  en  coûteront  fis,  c'ell  - â - dire , 
r.  /.  r.  /. 

q : 10  ; ; d : X?  on  trouvera  quarante  livres  f 
mais,  dans  Vinverfe , on  dit;  fi  vingt  eavriers  font 
dix  toifes  de  bâtiment  en  quatre  lours,  en  com- 
bien de  temps  quarante  les  feront-ils,  c'ell-â-dite , 
M«.  mv.  iems.  tonte, 

zo  ; 40  ; ; x ; 4?  on  trouvera  en  deux  jours. 
Voyez  Rzolx^  de  thois  . Ckamèert . ( R.  ) 

Méthode  inverfe  des  Fxdxiors,  ell  ce  qu’on 
appelé  plus  communément  calcul  intégral.  Voyez. 
iNTlcaai. . 

Raifon  & proportion  inverfe.  Voyez  Raiseir  Û* 
PnoronTioR . 

IRRADIATION,  {Aftrm.  Opriÿar  ) ; expanfion 
ou  débourdemem  de  lumière  qui  envitoue  les  a- 
llres  en  forme  de  conrane  ou  de  frange , Se  qui 
forme  l’extenfioa  apparente  de  ces  objets  lumi- 
neux, provenante  de  l’abondanee  de  lumière. 

A la  vue  fimple,  cette  irradiation  ell  fi  grande, 
ue  Tycho-Brahé  ellimoit  le  diamètre  de  vénns 
ooze  fins  plus  grand  qu'il  ne  paraît  réellement 
dans  les  lunetes , & Kepler  fept  fois  trop  grand . 
Après  la  découverte  des  lunetes  d’approche  , & 
fur-tout  du  micromètre  de  Huygeos , on  a eu , fur 
la  grandeur  agpareme  des  allrès,  des  idées  beau- 
coup plus  exaâes  ; mais  on  n’a  |us  connu , pour 
cela  , l’effet  de  l’irradiation .-  CalGni  3c  Flamiléed 
dans  le  dernier  ficelé , faifoieni  le  diamètre  apo- 
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((fe  du  folïil  de  ji'  40';  il  « M diminud  fuc- 
*cffiirenient  par  Halley,  par  U Caille,  par  Brad- 
ley  & par  moi.  A meiure  qa'on  a employé  des 
iunetet  plus  longues  & plus  parfaites  ,on  a trouvé 
le  diamètre  de  plus  eu  plus  petit  ; ce  qui  femblc 
iodiqucT  que  ces  lunetes,  eu  terminant  & circoa- 
fccivant  mieux  les  objets , diminuent  la  iargeor  de 
la  courooe  d’aberration , ou  la  quantité  de  l’tira- 
digthn.  Cependant  vénus,  paroiflant  for  le  foleil 
& mefurée  avec  foin , n'a  pas  paru  avoir  un  dia- 
mètre fenüblement  plus  petit  que  quand  on  l'ob- 
ferve  hors  du  foleil , comme  je  l’ai  remarqué  en 
comparant  les  obfervations  de  Short  avec  les  mie- 
.nes,  Mimcint  di  FAcidimit,  lyéi  ; mais  M.  du 
Séjour  trouve,  par  les  éclipfes  de  foleil, qu’il  faut 
diminuer  de  t I 4 fécondés  les  demi-oiametres 
apparens  du  foleil  & de  la  lune,  Mhuint  dt 
l'Àtadimie  1770  , p.  171  ; 1775  , p.  jé5  ; & j’ai 
trouvé  une  pareille  diminution  pour  le  foleil  par 
les  palTages  de  vénus  fur  le  foleil , Mémoiret  dt 
rAiadimie,  1770,  p.  qoj.  Ainli,  l’on  ne  peut 
encore  prononcer  fur  la  quantité  abfoloe  & vérita- 
ble de  Virrtdigticn . ( D.  L.) 

IRRATIONEL,  adj.  ( Arhi,  Atg.  ) Les  nom- 
bres irrtiiontU  font  les  mêmes  que  les  nombres 
fourds  & incommenfurables.  f'e/n  iNCoaiaumu- 
KABti,  Souan  Ù"  NoMsai.  (£•) 

IRREDUCTIBLE,  f.f.  (Alg.)  yojm  Casiaaé- 

01  CTI  SI. r . 

IRRÉGULIER  , ( Géom.  ) : les  corps  hrr/guliert 
font  ceux  qui  ne  font  point  terminés  par  des  fur- 
faces  i'mIcs  & femblables . Coars  & Sou- 

ors  ■ (,£.) 

JSACON'E,  adj.  (Césm.);  terme  dont  on  fe  fert 
quelquefois , mais  rarement  dans  la  Géométrie , 
pour  exprimer  une  figure  compofee  d’angles  égaux  . 

(£•)  . 

ISIS,  (Aflrmsmie)  ; c’étoit  cher  les  Égyptiens, 
félon  quelques  aureurs , la  lune  ; félon  d’autres , la 
conîlellation  ou  le  liane  de  la  vierge . ( D.  I.  ) 

ISOCHRONE , ad).  ( AférA.  & Ciom.  ) fe  dit 
des  vibrations  d’une  pendule , qui  fe  fout  en  temps 
égaux.  Fc/tz  PiNDULCS  & Vibrations. 

Les  vibrations  d’une  pendule  font  toutes  regar- 
dées comme  i/oeiroiut  comme  fe  fai- 

fant  toutes  dans  le  même  efpace  de  temps,  foir 
que  l’arc  que  le  pendule  décrit  foit  pins  grand  ou 
plus  petit  : car , quand  l’arc  eli  plus  petit , le  pen- 
dule fe  meut  plus  lememcnt , quand  l’arc  ed  pins 
grand , le  pendole  fe  meut  plus  vire  ; cependant 
il  efl  bon  de  remarquer  que  les  vibrations  ne  font 
pas  tfochrones  à la  rigueur,  i moins  que  le  pen- 
dule ne  décrive  des  arcs  de  cycloïde  ; mais , quand 
il  décrit  des  petits  arcs  de  cercles , on  peut  pren- 
dre ces  petits  arcs  pour  des  arcs  de  cycloïde  parce 
qu’ils  n’en  different  pas  fenfiblement . Fdj/.  Oscil- 
lations, CtcloIdx  & Tautochrone  , Û'c. 

Idgm  ifithront,  eü  celle  par  laquelle  on  fup- 
pofe  qn'un  corps  defeend  fans  aucune  accélération; 
c'ell-à-dire  , de  maniete  qu’en  temps  égaux , il 
s'approche  toujours  également  de  rhorizon,au  lieu 
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que,  quand  im  corps  tombe  en  ligne  droite  pu 
la  pefameur , il  parcourt , pu  exemple , 1 5 pieds 
dans  la  première  fécondé,  45  dans  la  fecoude, 
(ÿ’r.  de  farte  que , dans  des  temps  égaux , il  ne 
parcourt  pu  des  puties  égales  de  la  ligne  verti- 
cale. Vo/n  DascxNTE,  AccêitnanoN  & Arrao- 
CRI. 

M.  Léibnitz  a donné  dans  les  aâes  de  Léip&lc , 
mr  le  mois  d’avril  de  l’année  léSp , un  écrit 
fur  la  lime  i/othiem , dans  lequel  il  montre  qu’na 
corps  pelant  avec  un  degré  de  viielfe  acquife  fax 
fa  chute  de  quelque  hauteur  que  ce  foit,  peut  de- 
feendre  du  même  point  pu  une  infinité  de  lignes 
ifcchtmtt  y qui  font  toutes  de  même  efpece,  & 
qui  ne  diflèrent  entr’elles  que  par  la  grandeur  de 
leurs  paramétrés:  ces  courbes  fout  des  puaboles 
appelées  ftemdes  ptttboUt  euàiaiut  . Il  montre 
auin  la  maniéré  de  trouver  une  ligne  pu  laquelle 
un  carpe  pefant  venant  à defeendte  s'éloignera 
ou  s’approchera  uniformément  d’un  poiat  donné. 

M.  Léibnitx  a réfolu  eu  problèmes  fynthéti- 
quement  fans  en  donner  l’analyfe:  elle  a été  don- 
née depuis  par  M"  Jacques  Bernoulli  8c  Varignon; 
pu  le  premier,  dans  Ut  Journaa»  dt  Uipfuk  dt 
lépo , 8c  par  le  fécond , dans  Ut  Mémtint  dt 
rÂtêdimit  (Ut  Scimttt  dt  Parit  tn  1899.  Ce  der- 
niu  a,  félon  fa  coutume,  génétalifé  le  problème 
de  M.  Léibnitx,  8c  a donné  la  maniéré  de  trou- 
ver les  combes  ifotbnmt  dans  l’hypothefe  qne  les 
direAions  de  la  pefanteur  foienc  convergemes  vers 
un  point , 8c  de  plus  il  a enfeigné  i trouvu  des 
combes  dans  lefqueltes  un  corps  pefant  s’approche 
de  rhoriaon,  non  pas  également  en  temps  égaux, 
mais  en  telle  raifon  des  temps  qu’on  voudra. 
(O.) 

ISOCHRONISME,  f.  m.  ( Chm.  tr  iâteh.  ); 
é^ité  de  durée  dans  les  vibrations  d'une  pendule, 
on  en  général  d’un  corps  quelconque.  Vcpei.  Iso- 

CmiONE  . 

11  y a cette  diSâence  entre  tfMhttaùfmt  & fpt- 
cbnmfmty  que  le  premier  fe  die  de  l’égalité  de 
durée  entre  les  vilnatioas  d'oie  même  pendule; 8c 
le  fécond  de  l’égalité  de  durée  entre  les  vibrations 
de  deux  pendules  diiférens.  f’o/ex  Stnchronc.  Foy. 
aufli  Tautochuonc  . (O.) 

ISOMERIE,  f.  f.  (Alg.)i  manière  de  délivrer 
une  équation  de  fraAion . Foyn  Fraction  , Equa- 
tion & Evanouir;  ce  terme  n’ell  en  ufage  que 
dans  les  anciens  auteurs • (G.) 

ISOPERIMETRE  , adj.  ( G/am.  ) : les  figures 
i/opérimttnt  font  celles  dont  les  circonférences  font 
^les . Foyn.  CiRCONrÉncNCe  . 

Il  efl  démontré,  en  Géométrie,  qu’entre  les  fi- 
gures ifopirimitrit  y celles-là  font  les  plus  grandes 
qui  ont  le  plus  de  cbtés  ou  d’angles  . D'ob  il  fuit 
que  le  cercle  eft  de  toutes  les  figures,  qui  ont  la 
même  circonférence  que  lui,  celle  qui  a le  plus 
de  capacité. 

Cette  propofition  peut  fe  démontrer  aifément,  fi 
on  compare  le  cercle  aux  feuls  polygones  r^u- 
liers.  Il  ell  facile  de  voir  que, de  tous  les  poly- 
Hh  ij 
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gooes  réguliers  i/opérimetrtr,  le  cercle  eft  ccltri 
qui  » U plus  grande  furface  . En 
porons,  par  exemple,  un  cercle  & un  oél<^one 
régulier , dont  les  contours  foient  égaux , le  “rcl® 
fer»  iD  polygone  comme  le  rayon  du  cercle  eft 
Â l’apotn&me  du  polygone  . Or  l’apothême  du 
polygone  eft  néceflairement  plus  petit  que  le 
layoo  du  cercle:  car,  s’il  étoit  égal  on  plus  mand, 
alors , eu  plaçant  le  centre  de  1 oftogone  iur  ce- 
lui du  cercle,  l’oflogone  fe  trouveroit  renferm?r 
entièrement  le  cercle , & le  contour  de  l’oflogone 
feroit  plus  grand  que  celui  du  cercle,  ce  qui  eft 
contre  la  ruppofitiou.  f'cyiz  Cxnci.i , 

De  deux  triangles  i/opérirnttru  qui  ont  mime 
bafe , & dont  l’un  a deux  côtés  égaux  , & l’autre 
deux  côtés  inégaux  ; le  plus  grand  eft  celui  donc 
les  côtés  font  égaux  . 

Entre  les  figures  ifopirimetrts , qui  ont  un  mi- 
me nombre  de  côtés  , celle-li  eft  la  plus  grande 
qui  eft  équilatérale  & équiangle. 

De  U réfulte  la  folution  de  ce  problème  , 
fairt  que  Us  heUs  qui  renferment  un  arpent  de 
ferre , ou  telle  autre  quantité  déterminée  d’arpens , 
fervent  1 enfermer  on  nombre  d’arpens  de  terre 
beaucoup  plus  grand.  Chembets.  (£•) 

Car , fi  une  portion  de  terre  , par  exemple , a 
la  figure  d’un  parallcic^ramme  , dont  un  des  cô- 
tés foit  de  ao  toifes  & l’autre  de  40,  l’aire  de 
ce  parallélogramme  fera  800  toifes  carrées  | mais 
fi  on  change  ce  parallélogramme  en  un  car- 
ré de  mime  circonférence  , dont  l’un  des  côtés 
foit  JO , ce  carré  aura  900  toifes  carrées  de  fuper- 
ficie . 

La  théorie  des  figures  ifepérimetres  curvilignes 
eft  beaucoup  plut  difiicile  oc  plus  profonde  que 
celtes  des  figures  ifopérimetrej  reililignes . 

M.  Jacques  Bernoulli  a été  le  premier  qui 
l’ait  traité  avec  exaflitude  j il  propofa  le  pro- 
blème ô fon  frere  Jean  Bernoulli  , qui  le  réfo- 
Jut  aflez  promptement;  fon  Mémoire  eft  imprimé 
parmi  ceux  de  V^sedémle  des  Sciences  de  iqo6  ; 
mais  il  manquoit  quelque  chofe  à la  folution , 
comme  ce  grand  géomètre  en  eft  convenu  depuis 
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la  mort  de  fon  frété  , dans  un  nouveau  Mé- 
moire imprimé  parmi  ceux  de  Yjictdémie  de 
1718  & dans  lequel  le  problème  , qui  con- 

fifte  b trouver  les  plus  grandes  des  figures  ifçpéti- 
tesetres  t eft  réfolu  avec  beaucoup  de  lîmplicité  & 
de  clarté . 

M.  Euler  a auftl  publié  fur  cette  matière  plu- 
lîenrs  morceaux  très-profonds  dans  les  Mémoires 
de  r^ctdémie  de  Petetsbourg  , & on  a imprimé 
i Laufanne  , en  1744  , un  ouvr.ige  fort  étendu 
du  même  auteur  fur  ce  fujet  . 11  a pour  titre  : 
Methodus  iuveniendi  lincds  curvas  , maximi  mini- 
mive  pToprietate  gaudentes . Sive  folutio  probUma- 
fis  ifoperimetrici  in  latiffimo  fenfu  eeccepti  , Ota 
peut  lire  , dans  les  tomes  I & Il  des  (Ruvres  de 
M.  Jean  Bernoulli , les  difiérens  écrits  publié  par 
lui  & pu  fon  frere  fur  ce  problème  , M.  Jean 
Bernoulli , dans  fon  premier  écrit  , n’avoit  confi- 
déré  que  deux  petits  côtés  confécutifs  de  la  cour- 
be ; au  lieu  que  ta  vraie  méthode  de  réfoudre 
ce  problème  , en  général , demande  qu’on  confi- 
dere  trois  petits  côtés  , comme  on  peut  s’en  af- 
furer  en  examinant  les  deux  folutions  . Popez 
Mdxrinvu  • 

On  trouve  aufti  , dans  les  Mém.  de  Berlin  de 
1751  , un  Mémoire  de  M.  Cramer  , qui  mé- 
rite d’ètre  tu  , & dans  lequel  il  fe  propofe  de 
démontrer  en  général  ce  qu'on  ne  démontre,  dans 
les  élément  de  Géométrie  , que  pour  les  feules 
figures  régulières  ; favoir  , que  Je  cerele  eft  U 

S lus  grande  de  toutes  les  figures  ifopérimesres  re- 
ilignes  régulières  on  non . Voyez  Variatiok  . ( O ). 
ISOSCELE , adj.  ( Géom  ) ; le  triangle  i/o/ceU 
eft  celui  qui  a deux  côtés  égaux  . Voyez  Tkuu. 
CLC  . 

Dans  tout  triangle  ifofceU  F , D , £ , Plemcb. 
Céom,  Fig.  6g  , les  angles  >,  « , oppofés  aux 
côtés  égaux  font  égaux  ; & une  ligne  tirée  du 
fommet  F fur  la  bafe , de  maniéré  qu'elle  la  cou- 
pe en  deux  parties  égales , eft  perpendiculaire  fur 
cette  même  bafe . Cnambers . ( £.  ) 

IXION  ; nom  que  l’on  a donné  à la  conftellatioa 
ÿbercute  & il  celle  de  la  courone  auftrale . 
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J ALON , f.  m.  ( Cécm.  prit.  ) ; c’eft  un  biton 
droit , de  cinq  à fix  pieds  de  longueur  , dont  un 
des  bouts  e(l  terminé  en  pointe  , pour  être  en- 
foncé dans  la  terre  , tandis  que  l’autre  eft  dî- 
lUnd  i préfenter  un  morceau  de  papier  blanc  dten- 
dn , au  moyen  d'une  fente  que  l’on  y pratique  il 
cet  effèt . 

On  fait  ufage  de  jclont  , quand  on  mefure  un 
terrain,  pour  déterminer  les  alimemens  dont  on 
a befoin  ; on  les  emploie  dans  le  nivélement , en 
y joignant  un  petit  reâangle  de  carton  blanc;  ils 
fervent  i tracer  l’emplacement  d'une  route  ; ils 
fournilTent  le  moyen  d’orienter  une  planchete  . 
( Voyez  Lev£e  des  Plans , ) 

Lorfqu’on  veut  mefurer  une  bafe , pour  fonder 
Je  calcul  d’une  fuite  de  triangles,  on  fait'planter 
des  /alons  fur  toute  fa  longueur  , Jt  intervalles 
convenables  , en  les  plaçant  de  maniéré  que  le 
premier  couvre  1 l’a-il  la  file  de  tous  les  autres, 
& qu’ils  foient  par  conféquent  tous  dans  une  mê- 
me ligne  droite. 

Uans  les  marches  des  armées , on  fait  recouoître 
d’avance  les  chemins  que  doivent  fuivre  les  co- 
lonnes , & l’on  en  fait  jaloner  les  direflions  avec 
de  fimples  perches  dont  le  fommet  eli  garni  d’une 
toufe  de  paille. 

Les  /alms  que  l’on  fait  établir  ^ demeure  fur 
des  hauteurs  , lorfqo’il  efi  quefiion  de  lever  une 
carte  topographique,  font  de  petits  arbres  entiers, 
tels  que  des  lapins , au  haut  Hefquels  on  fait  ara- 
cher  un  morceau  de  toile  blanche  , affez  large 
pour  être  aperçu  aifément  de  loin . On  les  appelé 
alors  des  fignaux  . ( AC  Joli,  Ingénieur  Céogra- 
phe.  ) 

JANUS,  ( AJlron.  );nom  de  la  confiellation  du 
Bouvier;  il  préfidoit  i l’ouverture  de  l’année,  c’é- 
toit  l’àme  du  monde , l’efprit  moteur  du  ciel , ex- 
primé par  une  conllellation  qui  fe  levoit  i minuit 
au  folltice  d’hiver . Le  Bouvier  porte  en  effet  le 
bâton  ou  le  feeptre  comme  Janus , & la  faux  des 
moiffons.  ( D.  L.  ) 

jANViÈf,  ( AJinn.  & Hifl.anc.  );  mois  que 
les  Romains  dédièrent  à Janus,  &.  que  Numa  mit 
au  folfiice  d'hiver. 

Quoique  les  calendes  de  ce  mois  fiiflent  fous 
la  prqteâion  de  Junon  , comme  tous  les  pre- 
miers jours  des  autres  mois  , celui-ci  fe  trouvoit 
confacré  particuliérement  au  dieu  Janus  , à qui 
l’on  offrait  ce  jour-là  le  gâteau  , nommé  janual, 

\ ainfi  que  des  dattes , des  figues  & du  miel , fruits 
dont  la  douceur  faifoit  tirer  d'heureux  pragno- 
fiies  pour  le  cours  de  l’année  . Voyez  Januae  & 
Januales  , 

Ce  même  jour  tous  les  artifies  & artifans  ébau- 
chèrent. la  matière  de  leurs  ouvrages  , ^s  l’o- 


pinion que  , pour  avoir  une  année  favorable  , il 
falloir  la  commencer  par  le  travail'.  C’efi  , dit  Ovi- 
de, le  dieu  Janus  qui  le  preferivoit  en  ces  termes: 

Tempora  eommifi  nafeentit  rébus  agendis. 

Toi  us  ai  aufpicio,  ne  Jotet  amms  iners. 

Les  Chrétiens  jeànoient  autrefois  le  premier  jour 
de  Janvier,  fom  abolir  les  fuperlJitiont  des  Païens, 

ui  en  l’honeur  de  Janus  faifoient  des  fellins , des 

anfes  & des  déguifemens. 

Les  coofuls  défignés  prenoient  pofTeffion  ce  jour- 
là  de  leur  dignité  , depuis  le  confniat  de  Quin- 
tus  Fulvius  Nobilior  , & de  Titus  Annius  Luf- 
ens,  l’an  de  la  fondation  de  Rome  dot.  Ils  mon- 
toient  au  capitule  acompagnés  d’une  grande  foule 
de  peuple , tous  habillés  de  neuf , & là  , au  mi- 
lieu des  parfums,  ils  immoloient  à Jupiter  Capi- 
tolin deux  taureaux  blancs,  qui  n’avoient  pas  été 
mis  fous  le  joug . 

Les  flamines  faifoient  des  vteux  , pendant  ce 
facrifice  , pour  la  profpétité  de  l’empire  & pour 
le  falot  de  l’empereur  , après  lui  avoir  prétd 
le  ferment  de  fidélité  . Ces  vœux  & ce  ferment 
étoient  faits  pareillement  par  tous  les  autres  ma- 
gifirats . Tacite  nous  dit  , dans  fes  Annales , liv, 
XVI,  qu’on  fit  un  crime  à Thrafea  d’avoir  man- 
qué de  fe  trouver  au  ferment  & aux  voeux  de  la 
magifirarure  , pour  le  falot  de  l’empereur  . Ovi- 
de s'ous  dira  plus  difiinAement  toutes  ces  céré- 
monies. 

Dans  ce  même  jour,  les  Romains  fê  foohaitoient 
une  heureufe  année,  & prenoient  garde  de  laiffer 
échaper  quelque  propos  qui  fàt  de  mauvais  augu- 
re . Enfin  les  amis  avoient  foin  d’envoyer  des  pré- 
fensà  leurs  amis,  qu’on  appeloit  Jirena,  des  étren- 
nes . Voyez  EraENNES. 

Parcourons  maintenant  les  autres  jours  de  ce 
mois,  & fes  divetfes  fêtes. 

Le  fécond  jour  étoit  eflimé  malheureux  pour  la 
raerre,  & appelé  par  cette  raifon  dies  aier,  jour 
funcfle . 

Le  rroifieme  & le  quatrième  étoient  jours  co- 
mitiaux . 

Le  cinquième  jour  des  nones  étoit  jour  plai- 
doyable . 

Le  fixieme  paffoit  pour  malheureux . 

Le  feptieme  on  célébroit  la  venue  d'ifis  chez 
les  Romains. 

Le  huitième  étoit  d’affembiée. 

Le  neuvième  des  ides  de  ce  mois , on  fêtoit  les 
agonales  en  l’honeur  de  Janus . 

Le  dixième  étoit  on  jour  mi-parti,  marqué 'ainfi 
dans  l'ancien  calendrier.  E.  N. 

L’oezicme  , ou  le  iij  des  ides  , arivoient  les 
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ttrmmttltr  poDi  honorer  la  liéellé  Carmenta , mere 
4’Evandre . Mi/ez  Càmientaus  . On  cdlebroic  ce 
mtine  jour  la  dédicace  du  temple  de  Jotume  dans 
le  champ  de  Man . 

Le  douzième  éioit  four  d’ailêmblée  , quelque- 
fois on  y faifoit  la  fête  des  compitalet  ou  des 
carRfouis . 

Le  treizième,  jour  des  ides  , confacré  h Jupi- 
ter, fe  marquoit  dans  le  calendrier  par  cet  deux 
lettres  , N.  P.  Ntftflus  priau  parte  diti  , pour 
dire  qu'il  étoit  reniement  fête  le  matin;  on  facri- 
fioit  au  fouverain  des  dieux  une  brebis  appelée 
avis  idulls. 

Le  quatorzième,  femblable  au  dixième  , étoit 
coupé  moitié  fête , moitié  jour  ouvrier . 

Le  quinzième  on  folemnifoit  , pour  la  fécondé 
fois , les  carmentales  , nommées  par  cette  raifon 
earmentalia  feeunda . 

Au  fcizieme  arivoit  la  dédicace  de  ce  grand  & 
fuperbe  temple  de  la  Concorde  , qui  tut  voué 
& dédié  par  Camille,  & que  Livia  DruClla  dé- 
cora de.plufieurs  llatues  , & d’un  autel  magnih- 
que. 

Depuis  le  feize  iufqu’au  premier  février , étment 
des  jours  comitiaux  , ou  d’ailèmblée  , C vous  en 
exceptez  les  dix-fept,  où  l’on  donnoit  les  jeux  pa- 
latins  : le  vingt-quatre , où  l’on  célébrait  les  fériés 
fémeniines  pour  les  femailles  ; le  vingt-fept  , où 
l’on  fétoit  la  dédicace  du  temple  de  Canor&  Pol- 
lux  i l’étang  de  Juturae  , fceur  de  Turnus  ; le 
viogt-neuvieme , où  fe  donnoient  les  Ifuiries , equi- 
ela , c’ef)-à-dire , les  jeux  de  courfes  de  chevaux 
dans  1e  champ  de  Mars  ; & finalement  le  tren- 
tième, qui  étoit  la  fête  de  la  paix , où  l’on  facri- 
fioit  une  viâime  blanche,  & où  l'on  brûloit  quan- 
tité d’encens. 

Dans  ce  mois  de  janvier  j que  les  Grecs  appe> 
loient  J'cfMXiaé,  ils  folemnifoient  la  fête  des  ga- 
mélirs,  en  l’hooeur  de  Junon  , fête  inllituée  par 
Cécrops,  au  dire  de  Favorin . l'ayez  GaaslLics. 

Les  Ioniens  célébraient  auffi , dans  ce  mois , les 
lénées.  l'oyez  LéNets  . Et  les  Egyptiens  fétoient 
la  fortie  d'ilts  de  Phénicie. 

Si  l’oo  voulait  des  preuves  de  tout  ceci  , ou 
de  plus  grands  détails  encore  , on  pouroit  con- 
fulter  Ovide  dans  fes  faftes  , Varron  , FeUus  , 
Hofpinien  dt  Orlfine  fejiorum,  Meurlius,  Pitifcus, 
Danet  , & les  Antiquités  greq,  tT  romaines . Le 
ibleil  entre  dans  ce  mois  au  ligne  do  verfeau . 
yoyez  CaUNoaixii . 

JASIDES , ( AJiran.  ) ; nom  de  la  conflellation 
de  Ctratc. 

JAUGE,  f.  f.  ( Géom.  prat.  ),-  c’ert , en  géné- 
ral , un  inllrument  qui  fert  i faire  connoître  une 
étendue  propofée,  & fur-tout  la  folidité  d’un  corps 
de  figure  quelconque. 

JAUGEAGE , f.  ra.  ( Géom.  frat.  ) ; c’eft  une 
partie  des  Mathématiques  , qui  a pour  objet  la 
lléréométrie  ou  la  raefurt  des  corps  ralides,  & par 
conféquent  une  opération  qui  caille  ù réduire  ù 
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une  mefure  cubique  connue  la  capacité  incocuoe 
de  toutes  fortes  de  vailleaux , laquelle  mefure  eft 
fixée  par  la  loi  ou  par  l’ufage. 

JAUGER,  V.  aA.  ( Géem.  );  c’efi  l’art  de  me- 
furer  la  capacité  ou  la  continence  des  vaiffeanx , 
quelque  foit  l’efpece  de  conoïde  ; foit  cylihdrique, 
conique,  ellijifoide , paraboloïde,  fphéroïde,  cu- 
bique & priltnatique , en  général , en  ayant  iWe- 
ment  égard  à la  formule  qui  leur  convient. 

1.  Dans  un  pays  où  les  droits  levés  fur  les  hoif. 
fons  & autres  lipides,  fout  une  partie  confidérable 
des  revenus  publics,  il  el)  indifpenfable  d’établir, 
par  une  loi , une  méthode  générale  de  jauger  les 
vaifleaux . Plus  cette  méthode  ell  fimple , exaâe , 
plus  l’impùt  ell  proportionel , plus  il  cfi  à l'abri 
de  toute  évaluation  arbitraire. 

Il  ell  donc  de  l’équité  du  gouvernement  de  pro. 
fcrire  une  méthode  de  jauger  établie  , auHi-t&t 
qu’il  en  connoît  une  plus  parfaite  ; couferver  l’an- 
ciene  ell  en  quelque  forte  fe  rendre  complice  des 
injullices  qu’elle  fait  commettre. 

Les  conditions  auxquelles  on  doit  délirer  qu’une 
méthode  de  jauger  puilTe  fatisfaire,  font , i*.  que 
cette  méthode  dtnne,  pour  les  difiérentes  efpeces 
de  vailfeaux  ufités  dans  le  commerce,  une  mefure 
de  leur  continence  fuffifament  exaAe , en  n’cm- 

nyant , Mur  tous  ces  vailfeaux , qu’un  même  in- 
ment  & une  même  formule  de  calcul  ; z*.  que 
la  mefure  foit  alfez  ezaâe,  dans  tous  les  cas, 
pour  qu’on  ne  foit  jamais  autorifé  ù rien  ajouter 
arbitrairement  à ce  que  la  méthode  donne  immé- 
diatement ; 3°.  que  la  méthode  foit  affez  fimple 

rque  les  commercans  intéreffés  puilfeor,  avec 
connoiffances  arithmétiques  nécelliûres  à leurs 
états,  fe  mettre  à portée  de  voir  par  eux-piimes 
s’ils  font  léfcs  ou  non. 

La  méthode  employée  jufqu'ici  n’a  aucun  de  ces 
avantages  . Mal-gté  un  très-grand  nombre  de  jaû- 
ees  & de  formules  de  calculs  dllférens,  cette  mé- 
thode ne  s’étend  pas  ù tous  les  vailfeaux  ; on  ell 
toujours  obligé  d’y  ajouter  arbitrairement,  & elle 
ell  tellement  compliquée , qu’elle  ell  demeurée  un 
fecret  pour  les  commercans,  quelques  intérêts  qu’ils 
aient  de  la  connoître. 

L’une  des  parties  de  la  géométrie  pratique  des 

filas  difficiles,  ell  la  mefnre  des  folides,  lorfque 
a génératrice  des  furfaces , qui  les  renferme , ell 
inconnue  ou  bien  tranfcendante  , tel  que  le  to- 
neau,  par  exemple,  & qu’il  cA  important  de  fa- 
voir  mefurer , fur-tout  lorfque  les  befoins  de  la  vie 
s'y  trouvent  intércAés  ; alors  il  faut  que  l’évalua- 
tion du  foliée,  qu’on  demande  , dépende  d’une, 
méthode  facile,  & donc  l’ufage  foit  i la  ponée 
du  commun  des  hommes , qui  ne  font , pour  l’or- 
dinaire, ni  géomètres  ni  calculateurs.  Ainfi,  une 
méthode  générale , fimple  & précife  d’avoir  la  ca-^ 
pacité  des  viiAeaux , ell  donc  fort  utile.  La  iaùgn' 
que  l’on  donne  ici,  & qui  eA  oonAruite  d’apres 
cette  méthode,  remplit  non  feulement  ces  condi- 
tions, mais  elle  a encore  un  autre  avantage,  c’cA 
d’être  três-expéditive  dans  la  pratique,  &que  tou- 
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te  pniboe  peut  en  (aire  ofage  en  qnelquet  hecres 
de  temps. 

Lfs  fermiers  <hi  roi  fe  ferrent  de  Uitons , de 
vehet,de  réglés  pichomdtriques,  de  verges,  de 
cannes,  de  bagocKs,  de  mbans,  (ÿ'r,  enfin  d'un 
grand  nombre  de  jaCges  diffïrentes  i 4,  d & 8 
faces , chargées  chacune  de  nombre  d’écheles  ton- 
tes conOraites  d’après  des  méthodes  difiérentes  & 
burïves.  En  effet,  pour  ne  raporter  que  quelques 
cas , ils  coofidereni  le  tonean  comme  un  ellipfolde 
tronqué,  qui  eff  une  forme  très-défeèhMufe , en  ce 

Îue , dam  ce  folide , les  extrémités  font  la  partie 
a plus  courbe  ; au  lieu  que , dans  le  toneau  , la 
plus  grande  courbure  eft  au  milieu;  ils  confiderent 
encore  le  tooeau  comme  un  cylindre  dont  le  dia- 
mètre eli  la  demi'fomme  de  ceux  des  deux  ba- 
fet  oppofées  d’on  tronc  de  c&ne  de  mdme  hauteur-, 
ou  bien  encore  comme  deux  troncs  de  cAnes  oppo- 
fés  par  leurs  plus  grandes  bafes:  dans  le  premier 
,^cas , la  capacité  eft  beauconp  trop  forte , & dam 
les  antres  elle  eft  beaucoup  trop  bible  ; A cepen- 
dant c’eft  fur  ces  principes  vicieux  que  toutes  leurs 
jaâges  font  conllruites;  aafti  les  équations  arUçrai- 
res  qu'on  y ajoute  continuélement  exigent  une  infi- 
nité de  modifications  ; & , mal-gré  cela  , elles  ne 
peuvent  meforer  qne  les  vaiffeaux  femblables  d ce- 
lui fnr  lequel  ces  jaftges  ont  été  eonftruites , & 
nnllement  ceux  dont  00  ignore  la  fabrique  ou  la 
province  d'où  ils  font  conitruits,  & fur-tout  aucu- 
ne efpece  de  vaiffeaux,  qui  n’ont  pas  les  mêmes 
longueurs  marquées  fur  toutes  ces  jaflges  ; c’eft 
pourquoi  cette  multitude  tfinlirumens  exigent  nom- 
bre d’annto  d’apprentiffage  ^ auffi  les  eirturs  , 
multipliées  en  ce  genre,  devienent  très-préjudicia- 
bles an  commerce , & même  fouvent  ruineufes , 
fidt  poor  l’acJietenr , foie  ponr  le  vendeur  ; on  n’en 
vent  d’autre  preuve  que  ce  qui  eft  arivé  au  fieur 
Bruni,  riche  négociant  de  Marfeille,  è qui  les  er- 
reurs du  jaugeage  en  plus , ont  caufé  quarante 
mille  francs  de  perte  fur  des  huiles  venant  du 
levant.  On  peut  encore  raporter  un  cas  tout  ré- 
cent , qui , quoique  moins  confidétable  en  apparen- 
ce , n’en  eft  pas  moins  important , puifqu'il  en  ré- 
fulte  les  plus  grands  inconvéniens  ; c’eft  celui  d’un 
baril  d’eau- de- vie , que  je  fis  venir  «nSrléans  en 
17S},  contenant  58  pintes  feulement,  mais  dont 
le  jaugeage,  aux  entrées  de  Paris,  fut  porté  à 76 
pintes,  ce  qui  fait  une  différence  de  18  pintes  en 
plus,  de  de  droits  de  trop  perçus  fur  un  aofft  pe- 
tit vaiffeau;  cette  lélion  a été  conftatée  par  un 
procès  verbal  fait  contradiâoirement  avec  la  oui- 
tance  dn  paiement  du  droit  d’entrée,  fait  aux  ba- 
rieies,  le  tout  enremftié  au  bureau  des  entrées,  le 
15  janvier  178}. Qu'on  juge,  d’après  cela,  des  er- 
Murs  eommifes  (iir  de  grands  objets , puifque  leors 
machines  forcent  fouvent  les  mefores  de  pins  des 
Ta  do  total  ; ce  qui  prouve  la  oécelfité  d’établir 
des  cotreâetm  inflruits,  pour  Caire  droit  aux  récla- 
matioas  journalières  du  public , qui  font  fans  nom- 
bre, pour  fnrveiller  ces  fortes  de  commis-jaugeure 
des  Fermes  do  Roi , & reCHfiet  leurs  erreurs , Je 
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pourois  citer  & prouver  un  grand  nombre  de  faits 
i peu  près  femblables,  ainli  que  beaucoup  de  ré- 
clamations contre  des  excédans  de  jaugeage  toujours 
tu  délavaotage  du  public  ; ce  qui  prouve  combien 
une  réforme,  dans  celte  partie,  eft  importante  dans 
une  ville  comme  Paris  fur-tout , où  l’on  amené  de 
tous  les  pays  des  liqueuts  dans  des  vaiffeaux  de  fi- 
gures diKrenies,  & où  les  droits  d’entrées,  fur  les 
fluides  feulement , monte  è plus  de  trente  millions 
de  livres  toumms  par  an . 

Depuis  long-temps,  l’on  des  objets  des  géomè- 
tres a été  de  chercher  une  méthode  générale,  Cm- 
ple  & précife  d’avoir  la  capacité  des  vaiffeaux  ; 
mais  leur  réfultat  a toujours  différé  entr’eux,  à 
caufe  de  la  différence  des  courbures  fuppofées  aux 
douves  des  toneaux  très-difficiles  è trouver  par  l’ex- 
périence; c’eft  pourquoi  j’ai  pris  le  parti  de  choi- 
lir,  parmi  toutes  les  figures  poflibln,  celle  qui 
convieni  le  mieux  A la  forme  que  les  toneaux  af- 
feéhent  réellement,  d’en  tirer  une  formule  fimple 
& commode  dans  la  pratique , & de  la  comparer 
enfutte  ù l'obrervatiou  : j'oTc  alTuter  que  la  métho- 
de que  je  donne  ici  remplit  ces  conditions,  d’après 
im  grand  nombre  d’ex^riences  faites  devant  la 
cour  des  Aides,  le  xx  février  1776,  & dont  plu- 
Ceurs  ont  été  faites  fous  les  ieux  de  MM.  les  com- 
miffaires  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  ; cette 
méthode , d’après  leurs  raporti , a été  adoptée  par 
le  gouvernement ,,  fous  le  miniftere  deM.Turgot, 
dlieureufe  mémoire,  alors  contrAleur  général,  & 
l’otage  de  la  jaûge , confttoile  d’après  cette  métho- 
de , a été  ordooé  par  lettres  patences  du  21  dé- 
cembre 177J,  portant  auffi  réglement  & établiffe- 
ment  d’une  commiffiin  royale  du  jaugeage , joint 
au  Mémoire  y annexé,  imprimé  i l’imprimerie 
royale  en  1776  & en  1777. 

II.  Le  coooïde  ou  la  fiwe  mixtiligne  qu’affcète 
les  toneaux , & qui  approche  le  plus  poffible  de  la 
véritable , w que  les  douves  ont  la  courbure  d’une 
tète  de  parabole  dans  la  partie  moyene , qui  ré- 
pond i la  moitié  de  la  longueur  du  tooeau  dont 
le  fommet  eft  au  bouge  ou  bondon  , & les  bouts 
ou  parties  reftaotes  des  mêmes  douves  font  droites 
ou  tangentes  anx  extrémités  de  l’arc  paraboli- 
qoe. 

Je  confidere  donc , PI.  ghm. , le  toneau  com- 
me engendré  par  la  révolution  d'un  arc  de  para- 
bole mBM,  Fig.  101,  è fon  fommet,  terminé 
par  les  tangentes  MF , m K,  autour  de  l’axe  de 
révolution  H h,  les  droites  perpendiculaires  Afl2,, 
nsf,  à cet  axe  divifant  les  lignes  HC  Siie  cha- 
cune moitié  de  cet  axe,  en  deux  unies  égales: 
de  U , fi  on  nomme  i le  diamètre  £ D du  bouge 
ou  milieu  ; / le  diamètre  F N du  fond  ou  bout  ; 
I la  longueur  intérieure  fifA,  & sn  le  rapon  de 
la  circonférence  au  ditmenre,  on  trouvera  ( par 
la  théorie  du  mouvement  des  centres  de  gravités 
des  deux  trapèzes  reâiiignes  MQ,HF,  mj  hk, 
tt  du  trapeze  mixtiligne  MQ_  7 m M autour  de 
H h ) , pour  la  folidiré  du  tooeau , ou , ce  qui  re- 
vient au  même,  pour  la  quantité  de  fluide  qu'il 
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contient,  l’eipreffion  (C).  m t.\ 
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ay»nt  compiré  cette  foemule  aux  i^fultats  dun 
grand  nombre  d’cxpirienccs  faites  fur  des  vaiUeaux 
3c  tontes  les  efpeces  connues,  elle  y a tou^urs 
répondu  avec  la  plus  grande  précifxsn;  mais, com- 
me ce  calcul  en  eli  allez  compliqué , & ^ il  elt 
abrolument  impraticable  pour  les  perfones  chwgées 
ordinairement  ii  jnugir  les  toneauz  , j al  cherche 
i la  rendre  d’un  ufage  très-facile , & c eft  4 quoi 
je  fuis  parvenu  de  la  maniéré  fuivantc  ; j’obferve , 
poor  cela , que  la  différence  du  diamètre  du  bouge 
à celui  du  fond , ell  ordinairement  très-pente  : 
nommons  donc  « cette  différence , en  forte  que 
l’on  fubflituant  la  valeur  de  / dans 

l’exprelfion  (C),  j’ai  trouvé  qu’elle  pouvoit  fe 
réduire,  fans  erreur  fenCble,  a la  fuivantc:  tml. 


En  effet,  on  trouve  facilement  que  la  différence 
des  deux  formules  (C)  8c  (D),  elf  feuleinenr  j 
m/.(o,irizz.«  — o,oz777.i).«;  fi  Ion  fuppofe 
^ — ce  qui  efl  le  cas  le  plus  défavorable 
que  l’on  puiffe  craindre,*  ce  qui  efl  extrêmement 
rare , on  trouvera  nue  la  différence  efl  à peine 
— j’—  de  la  capacité  du  toneau  . , , ■ 

‘ La  formule  (D)  approche  très  près  de  la  véri- 
té, 8t  elle  efl  aulfi  trés-fimnle  & facile  à calculer 
comme  l’on  voit  ; mais  il  faut  la  réduire  en  pra- 
tique,* conllruire  une  jaûge  par  fon  moyen;  cell 
ce  que  je  fais  de  cette  maniéré. 

111.  Pour  conflmire  une  jaâge  d’après  la  formule 
( D ) ci-deffus , il  faut  nécelfairement  avoir  deux 
éclieles  principales,  dont  l’une  (i),  F'g-  toi, 

?ue  je  nomme  écèe/e  des  Imgiaurs  , ferve  à me- 
urer  l , l’autre  ( <f  ) , Fig.  loj , que  je  nomme 
Mlle  des  diamètres,  ferve  à me  forer  le  faèteur 


• , parce  qu’alors,  pour 

avoir  le. nombre  des  mefurcs  que  renferme  un 
vaifTeau,  il  fuffira  démultiplier  l’un  par  l’autre  les 
nombres  donnés  par  les  deux  écheles . Or , i & / 
étant  donnes  ( par  les  dimcnlions  d’un  vaifTeau 
quelconque  en  pouces  & lignes  ) , il  s’agit  de  conflrui- 


re  une  échele  qui  repréfente  i m. 


V 


)*• 


Conlidérons pour  cela, 104 le  cylindre 
d'une  mefure  quelconque  S prife  pour  unité  de 
mefure,  * fuppofons  le  diamètre  AP — a,  & 1a 
hauteur  NC  — h,  on  aura  S — ^mh.f,  préfen- 
tement,fioa  veut  conflruire  une  échele,  au  moyen 
de  laquelle  le  diamètre  d’un  cylindre  quelconque , 
dont  la  hauteur  efl  b , étant  donnée  , on  p^e 
déterminer  fur  le  champ  le  raport  de  la  folidité 
à i"  , il  efl  plus  fimple  de  réfoudre  le  problème 
inverfe  ; c’efl-4-dire , de  fuppofer  la  folidité  con- 
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nue,  & de  conftniire  une  échele  , au  moyen  de 
laquelle  on  puiffe  conclure  le  diamètre . Pour  ce- 
la , on  formera  un  angle  droit  AP  Z , Fig.  loj  , 
tel  que  l’on  iSx.  A P — a ; foit  P — a ^ 
AP-,  Pt*  fera  le  diamètre  d’un  cylindre  dont 
la  hauteur  étant  b , la  folidité  ell  S . Pour  avoir 
le  diamètre  d’un  cylindre , qui , ayant  une  même 
hauteur , ait  une  folidité  double  ; on  tirera  l'hypo- 
ténufe  A i‘,  &■  l’on  prendra  P a*  égal  i Al* -, 
alors  P 1"  fera  le  diamètre  de  ce  cylindre  ; ce  qui 
ell  viCble,  car  les  cylindres  de  même  hauteur  font 
comme  les  carrés  de  leurs  diamètres:  or  (Pi°)‘: 

( P I*  )*:  : Z : r . Pareillement , fi  l’on  tire  l’hy- 
poténufe  A i-,  & que  l’on  prene  P i‘  = Ai*  , 
alors  P Î*  fera  le  diamètre  d’un  cylindre  triple  ; 
fi  l’on  tire  de  même  l’hypoténufe  A J*,  * que 
l’on  prene  P 4°,  P 4°  fera  le  diamètre  d’un  cy- 
lindre quadruple,  ÛS.  & ainfi  de  fuite. 

Pour  trouver  maintenant,  en  général  , les  dia- 
mètres des  cylindres  égaux  à un  nombre  fraSio- 
naire  de  mefure  S plus  grand  ou  moindre  que 
l’unité  , on  s’y  prendra  de  la  maniéré  fuivante  : 
je  fuppofe  qu’il  s'agiffe  de  trouver  le  diamètre  d’un 

cylindre  égal  à("  + -5  étant  des 

nombres  entiers.  Sur  la  droite  (.»+  ly,  Fig. 
102,  comme  diamètre,  je  décris  la  demi-circonfé- 
rence »•  M ( » -)-  I ) • i je  f«is  enfuite  B®  H égal  4 
la  î*  partie  de  la  droite  n*(»-f-i  *,  menant 

l’ordonée  H M du  point  P comme  centre , * du 
rayon  P M,  je  décris  un  arc  de  cercle  Af  y,  la 
droite  P y fera  le  diamètre  du  cylindre  égal  4 

^ ^ i y j’omets  ici  la  démopflration  de 

de  cette  ci^nfltuèlion  , parce  que  les  géomètres  la 
fupplérotit  aifément.  Au  relie  , il  me  paroît  plus 
commodv  , dans  la  pratique  , de  faite  ufage  du 
calcul  arithmétique  pour  cette  conllruflion  , en 

obfervant  que  le  diamètre  égala  (o-f-  ).  S,  ell 
, y „ i ; c’efl-i-dire , Fig.  3 , q«’oo  a en  géné- 
ral P»«=:eV^  B,&Pî  = «V^"  + -;* 

IV.  Si  l’on  fuppofe  « = i4  POuces  , & b ~ 
2 pouces  & demi  , on  aura  S — . 385  pouces  cu- 
biques , ce  qui  n'excede  que  d’un  pouce  cube  le 
fetier  de  Paris.  On  peut  donner  toute  autre  valeur 
aux  grandeurs  a & b , fuivant  l’unité  de  mefure 
on  l’étalon  en  ufage  dans  un  üeu  ou  une  provin- 
ce quelconque  . 

On  peut  donc , fans  erreur  fenlible  , en  prenant 
le  fetier  pour  unité  de  mefure , prendre  les  dimen- 
fions  ci-delfus’,  gui  font  plus  commodes  que  mute 
autre , pour  conflmire  une  jaûge  conforme  4 l’ufa- 
ge  reçu  de  compter  par  fetiers  dans  la  pratique  , 
fuivant  l’ordonance  du  Roi  , qui  fixe  la  jaûge  du 
muids  4 36  fetiers,  le  fetier  de  8 pintes,  mefure 
de  Paris,  * la  pinte  de  48  pouces  cubes. 

V,  Coit- 
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V.  CmJiruSim  tU  ia  Ikatrln, 

I*  OU  foCé , poor  avoir  onc  nutrics  des  qoa- 
tre  écheles  odce/Taires  , on  tnarqoera , f /jj.  105  , 
fuivaot  AB,  fur  U face  MN HK,  d'une  réglé 
de  cuivre  de  forme  paralldlclpipede , & de  5 pieds 
de  longueur  environ , des  divibons  ^iles , cnacu- 
ae  d’un  ponce , que  je  nomme  ichilt  Çp)det  pm- 
c»,  & on  les  divifera  chacune  en  4 pvties  dgales 
feulement , 

a*.  On  portera,  fuivant  P Q_,  fur  la  mdme  fa- 
ce , l'ichtle  (d)  dtt  diemttns , formde  fuivant  la 
mdthode  de  l'article  pr^eddent,  mais  en  fone  qne 
la  première  partie  P 1*  foit  It  14  pouces  de  l’ex- 
trdmitd  ?;  les  antres  divifions  Pa*,  Py,  ^4",  iTc. 
étant  formées  fuivaot  la  réglé  donn^  dans  l'arti- 
cle III,  on  divifera  chaque  partie  P i«,  1*,  a*, 
»•  î*>  y 4“  en  8 parties,  félon  la  métho- 
de du  même  article  , parce  que  chacune  grande 
partie  P"  i«,  1°  a’,  a»  }•  étant  des  fetiers,  cha- 
cune des  8 petites  parties  fera  des  pintes.  Au  moy- 
en de  cette  échele  , le  diamètre  d’un  cylindre 
( dont  la  longueur  efl  de  deux  pouces  & demi  , 
par  exemple  },  étant  donné,  on  connoîtra  facile- 
ment combien  il  renfermera  de  fetiers , puifqn’il 
fufbra  de  regarder  i quelle  divifion  de  cette  écnele 
répond  la  longueur  du  diamètre. 

3*.  On  conitruira  fur  la  même  face , & fuivant 
B B,  me  ichele  ( L )ides  longueurs , dont  cha- 
que divifion  foit  de  deux  pouces  & demi , chacu- 
ne de  ces  divilions  étant  partagée  en  huit  parties 
égales,  Alors,  pour  mefurcr  un  cylindre  quelcon- 
que , il  faudra , fur  l’échele  des  diamètres  , voir 
à quel  numéro  répond  celui  do  cylindre , & , fur 
l’écMle  des  longueurs  , voir  k quel  numéro  ré- 
pond celle  de  ce  cylindre  j on  multipliera  enfnite 
ces  deux  nombres  l’un  par  l'autre,  & ce  produit 
fera  le  nombre  de  fetiers  que  renferme  ce  cylin- 
dre; il  ed  facile,  cela  pofé,  de  mefurcr  la  foHdi- 
té  d’un  toneau  quelconque , puifqoe  ta  formule  (D) 
de  l’article  II  réduit  cette  mefure  i celle  d'un  cy- 
' lindre , qui  a pour  longueur  celle  du  toneau  , & 
poor  diamètre  la  moitié  de  la  ibmme  des  diamè- 
tres du  bouge  &.  du  fond , plus  la  huitième  partie 
de  leurs  difl'érences , 

Par  exemple  , je  fuppofe  d = 33  -J  pouces , 
f~ii^  pouces,  Sc  I —^1  pouces , ou  de  17" 
parties  de  l’échele  ( X ) des  longueurs  ; alors 

/c 31  i- pouces;  cherchant enfuite, 

fur  la  jadge,  le  numéro  de  l'échele  des  diamè- 
tres, auquel  3 c pouces  | ( pris  fur  l’échele  des 
pouces  ) répond  , on  trouvera  que  ce  numéro  ci) 
5 7 1 fflultipliant  donc  5 7 par  ty  (an  moyen  de 
. f’écnele  dez-iene  , comme  on  verra  ci-aprês  } , on 
aura  87  fetiers  & demi,  ou  697  pintes  pour  la 
quantité  de  liqueur  contenue  dans  le  toneau. 

Telle  ell  la  nouvele  méthode  que  je  donne  de 
jsuger  les  vailTeaux,  êc  qui  a été  re^uapar  legoo- 
Mtth/meiiÿues . Tome  IL 
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verahment,  pour  la  fubliituer  k celles  qui  font  ea 
nftge;  elle  ed  générale  & beaucoup  plus  fimple, 
& de  plus  elle  ne  demande  k être  modifiée  dans 
aucun  cas.  Elle  ed  d’ailleurs  infiniment  plus  exa- 
Ae  , comme  il  ed  prouvé  par  le  Mémoire  de 
Mathématiques  que  j’ai  donné  fur  cette  matière, 
& d’après  la  vértfication  faite  en  piéfence  de  l’A- 
cadémie Royale  des  Sciences . Popez  les  Mimoiret 
de  cette  Aead/mie , pour  U partie  des  fuvms  étrâte- 
gers,  année  1773,  tom.VII,  pag.  383,  & leAa- 
port  des  ^ommifftires  du  13  Décembre  1774. 

4*.  On  décrira  for  la  même  face , for  la  ligne 
D Z , plufieurs  parties  principales  , fuivant  une 
certaine  foi  de  nombres  artificiels  , correfpondans 
i une  fuite  de  nombres  naturels,  en  forte  que  la 
première  partie  O i®,  à commencer  de  Textrémi- 
té,  Ibit  de  301  parties  d'une  échele  de  1000  par- 
ties égales  , & de  iz  { pouces  de  long  enviioa 
depuis  O jnfqu’i  rooo , Feg.  107 , ou  de  A kB, 
la  fécondé  1“  a®,  de  477  parties  de  la  même  é- 
chele  ; la  troifieme  lo  3*,  de  éca  parties  ; ta 
quatrième  30  4® , de  dpS  ; ta  cinquième  4°  5°  de 
778,  &e,j  on  mettra  enfuite  les  nombres  ou  nu- 
méros 1®,  a®,  3®,  4°,  î®,  6°,  Ce.  aux  points  de 
ces  divifions , qne  l’on  partagera  alors  chacune  en  8 
parties  égales , ce  qui  fuffira . Cette  ligne  , ainfi 
divifée,  fe  nomme  Ichele  (d  ) dez  iene,  qui  efi, 
j’ofe  dire,  alTez  ingénieofe,  & de  le  plus  grande 
' utilité  pour  faire  les  calculs  d'une  maniéré  mécha- 
nique  & promptement- 

Vi.  Tiefeription  de  h Jaüge^ 

Cette  jadge,  E».  108,  efl  un  parallélépipède  ou 
réglé  B C D H d’environ  huit  lignes  de  largeur, 
fur  fept  d'épaiffeur , & 4 ou  5 pieds  de  longueur . 
À l’one  des  extrémités  C ell  on  crochet  fixe 
Il  angle  droit,  dont  l’un  des  c6iés  ell  perpendicu- 
laire à la  jadge , & l’autK  lui  ell  parallèle . Vers 
l’autre  extrémité  de  l’iallrument  , ell  un  crochet 
fcmblable  d celui  ci-delTus,  mais  fixé  fur  une  bot- 
te mobile  dans  laquelle  entre  la  jadge , & qni  peut 
glilTer  librement  le  long  de  cet  murument  ; ces 
deux  crochets  fervent  i prendre  exadement  avec 
la  jadge  la  longueur  du  toneau  extérieurement  d’un 
fond  a l'antre. 

I*.  On  prendra  f fur  la  matrice  ) réchcle  (p) 
des  ponces  que  Tan  portera  fur  la  face  latérale 
B C N K de  cette  fadge  , de  maniéré , qu’dit 
commence  à o pouce , vis-à-vis  le  bout  I du  cro- 
chet fixé  au  bout  de  la  jadge , comme  on  le  voit 
par  la  figure. 

a®.  On  prendra  (fnr  la  même  matrice  ) l’échele 
( d ) des  diamètres  , que  l’on  portera  for  l’autre 
face  latérale  oppofée  A D Q_  H,  de  maniéré  que 
le  premier  numéro  on  point  principal  i®  del  divi- 
fiOD  , qui  marque  le  premier  fetier  , foit  placé 
v'is-à-vis  le  nombre  14  pouces  de  l'échele  des  pou- 
ces. On  peut  fe  pafler  de  cette  échele  for  cette 
jadge , au  moyen  du  bonge  fuivant . 

On  meitia  aulC  ces  deux  écheies  (p  ) & ( d) 
li 
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des  pouces  & des  diamètres  à cAté  l’one  & l’an- 
tre Au  la  mAme  face  d'une  réglé  carrée , Fit-  9 , 
de  quatre  pieds  de  longueur  environ  , de  enaque 
face  d'un  demi  pouce  de  largeur.  Cette  réglé,  qui 
fe  nomme  ieuge , fen , en  particulier , pour  meiu- 
ter  les  diamètres  des  vailfeaux  ; ce  qui  eli  plus 
commode  dans  la  pratique  , qui  eiige  fur  - tout 
de  plonger  l'échele  des  diamètres  dans  la  liqueur 
pour  avoir  celui  du  bougt , On  adapte  il  ce  bouge 
une  boîte  de  cuivre  mobile  avec  un  index  il  char- 
nière , laquelle  peut  glilTer  librement  jufqu'i  ce  que 
l'index  P g foit  dans  le  vailTcau  , & qu’on  releve 
alors  avec  le  doigt  , ce  qui  donne  exaâement  le 
diamètre  , & meme  l’cpaiireur  de  la  douve  mar- 
quée fur  la  boîte  par  des  divilbns  de  J en  q li- 
gnes • Il  faut  que  l'échele  des  pouces  commence 
a 1 pouces  feulement  du  bout  A ( c’efl-il-dire,  que 
le  premier  numéro  marqué  1 pouce  , foit  à trois 
pouces  du  bout  ) , parce  que  la  hauteur  C Q de 
la  boîte  mobile  étant  de  deux  pouces,  elle  retrou- 
ve ajoutée  au  diamètre  que  l'on  fixe  au  point  D 
fupérieur,  ce  qui  ajoute  les  2 poaas::zAB  d'Até 
du  bout  : à l'égard  du  premier  n“  t'  de  l’échele 
( d ) des  diamètres , il  fera  tou joors  mis  ici , com- 
me fur  la  jaûge  , A 14  pouces  de  l’échele  ( P ) 
des  pouces . L’index  p g , Fig.  1 1 , fert  aufli  à 
déterminer  très  exaélement  le  diamètre  des  fonds  , 
en  le  dirigeant  dans  l’angle  que  fait  le  jâble  avec 
le  fond. 

3°.  On  prendra  ( fur  cette  matrice  ) l’échele  (L) 
des  longueurs , que  l’on  portera , Fig.  108 , fur  le 
bord  f N S T de  It  face  du  deffus  de  la  jaûge , k 
côté  de  la  rainure,  de  forte  que  le  nombre  , ou 
remier  numéro  1°,  commence  vis-i-vis  du  nom- 
re  1 7 pouces  de  l’échele  des  pouces . 

4.“.  On  prendra  ( Air  la  même  matrice  ) l’échel- 
le dez  iene  (f),  que  l’on  portera  fur  l’autre  bord 
A I g h de  11  rainure , en  forte  que  le  nombre  q 
feulement  commence  d z f pouces  environ  de  l'ex- 
trémité A de  la  jaûge;  on  termineta  cette  échelle 
au  0°.  2°  à peu  prés . On  fupprime  les  n°  i & z 
comme  inutiles. 

Sur  le  milieu  r / ^ r de  la  même  face  de  def- 
fns  la  jauge,  on  a fait  une  rainure  r m n rde  34 
ou  35  pouces  environ  de  longueur  y dans  laquelle 
eA  logée  une  coulifTe  ou  réglé  mobile  a Arif,  qu'on 
peut  faire  gliffer  librement  & à volonté.  On  por- 
tera la  même  échele  dez-iene  ( f ) fur  le  deffus 
^ 6 e d de  cette  conliffe , en  forte  que  le  premier 
numéro  i"  commence  à l’extrémité  c J de  cette 
couliffe  , & l’on  terminera  cette  échele  au  n.°  10 
on  12  feulement,  ce  qui  fufht.  Cette  échele  fe 
trouvera  dans  un  ordre  renverfé  à celui  de  la  mê- 
me échele  , qui  eff  fur  le  bord  de  la  rainure  , 
comme  l’on  voit. 

On  prendra  encore  cette  même  échele  dez-iene 
( X) , qoe  l’on  portera  fur  le  cAté  latéral  a p d g 
de  la  même  couliffe  , en  forte  qoe  fon  numéro , 
ou  nombre  q , étant  au  bout  r de  la  jaûge  , le 
bout  c il  de  la  couliffe  fe  trouve  vis-A-vis  le  n°.  q I 
de  la  rainure  ; alors  le  n*.  4 , pris  aufli  fur  ce 
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cAté  latéral  de  la  couliffe , étant  mis  de  même  an 
bout  r de  la  jaûge , le  bout  c d de  cette  couliffe , 
fe  trouvera  A cAté  du  nombre  4 pris  fur  la  rai- 
nure . De  meme  le  nombre  5 de  ce  cAté  latéral 
étant  au  bout  r de  la  jaûge  , le  bout  e fl  de  la 
couliffe  fera  A cAté  de  5 lur  la  rainure  , Cfr.  On 
fupprime  aufli , fur  ce  cAté  latéral  , les  deux  pre- 
miers n.<“  I 8t  2.  Cette  échele  peut  être  pouf- 
fée  , Air  ce  côté  latéral , jufqu’au  n*.  120  environ . 

En  conféquence  de  ces  trois  écheles  dez-ienes , 
G on  raporie  les  parties  de  l’échele  des  lon- 
gueurs au  même  numéro  qui  fe  trouve  fur  le  bord 
de  la  rainure  , & raponant  aufli  les  parties  de 
l’échele  des  diamètres  au  même  nombre  qui  fe 
trouve  fur  la  réglé  mobile , ces  parties  ou  nombres 
étant  mis  vis-à-vis  l’un  de  l’autre  , leurs  produits 
fe  trouveront,  fur  le  cAté  latéral  de  la  couliffe, 
au  point  r , qui  répond  au  bout  de  la  jaûge  , & 
qui  efl  la  fohdité  ou  continence  du  vaiffeau , 

Cette  manière  méchanique  & prompte  de  faire 
les  opérations  de  l’arithmétique  au  moyen  de  cette 
échele  dez-iene  , efl  de  la  plus  grande  utilité  pour 
abréger  le  temps , & mettre  à l^bri  des  fautes  .de 
calculs  de  tête  qu’il  faudroit  faire  fans  cela  , & 
qui,  vu  la  célérité  qu’exige  le  jaugeage, occaGone- 
roient  fouvent  des  erreurs  très-préjudiciables. 

On  peut  donc  , au  moyen  de  cette  échele  dez- 
iene  ( X) , faire  toutes  les  principales  opérations  de 
l’arithmétique  , avec  une  GmpGcité  & une  prom- 
ptitude étonante , fans  y mettre  la  plus  légère  ap- 
plication, comme  on  voit  par  les  exemples  fuivans. 

to.  Pour  multiplier  deux  nombres  quelconques 
entiers  ou  fraélionaires  l’un  par  l’autre  , tel  que 
17  -J  par  S i i on  les  placera  vis-à-vis  l’un  de 
l’autre  ( fur  le  bord  de  la  rainure  & fur  la  cou- 
liffe mobile  ) , & le  produit  94  j fe  trouvera  alors 
vis-à-vis  l'extrémité  t de  l’inllrument , for  le  bord 
latéral  de  la  couliffe  , ainG  que  vis-à-vis  de  l’u- 
nité, qui  efl  au  bout  r fl  de  cette  réglé  mobile. 

2°.  Pour  divifer  un  nombre  par  un  autre  , tel 
que  18  i par  4y  ; on  met  le  dividende  18  7 vis- 
à-vis  de  l’unité  au  bout  de  la  couliffe  ( ou  bien 
encore  on  met  le  dividende  au  bout  de  la  jaûge , 
lequel  fe  trouve  fur  le  bord  latéral  de  la  couliffe  ) , 
& le  quotient  4 7 fe  trouve  écrit  vis-à-vis  du  di- 
vifeur  4 -J  . 

q”.  Iiour  avoir  la  racine  carrée  d’un  nombre 
quelconque  J tel  qoe  115  , par  exemple  ; on 

mettra  l'unité  vis-à-vis  de  ce  nombre  ( ou  bien  on 
peut  mettre  encore  ce  nombre , qui  ell  fur  le  cAré 
latéral  de  la  couliffe  , ou  bouc  de  la  jaûge  ) , & 
le  nombre  10  J- , qu'on  trouve  vis-à-vis  dun  nom- 
bre égal  à lui-même  , efl  la  racine  carrée  de  ce 
nombre  ; en  effet  , G on  multiplie  10  par  lui 
même,  on  trouve  fon  carré  115  7^,. 

4°.  Pour  avoir  la  racine  carrée  du  produit  de 
deux  nombres  multipliés  l'un  |>ar  l’autre  , tel  que 
é 7 & 8 7 , dont  le  produit  efl  5d  7 ; il  une 
placer  ces  deux  nombres  vis-à-vis  l'un  de  l’autre  , 
ou  bien  mettre  le  nombre  sA  7 au  bout  de  l’in- 
flrumenc  qui  fe  trouve  fur  le  coté  de  la  couliffe. 
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& le  aombre  qu’on  trouve  vis-à-vis  d'un  nombre 
dgal  à lui-mimc,  qui  eft  ici  7 -ï  , efl  la  racine 
carrée  de  56  J- . En  effet , 7 i multiplié  par  lui- 

même,  donne  5é-j,onV  éf-x8  î 

VII.  Ly^e  ou  Prtiifia  io  U 

La  figure  MFNO,  Fig.  110,  eft  le  profil  d^in 
toneau  coupé  Aiivant  fa  longueur  ; J3  D eft  le 
diamètre  du  milieu  on  du  bouge  ; F N &.  M O 
font  les  diamètres  des  bouts  ou  fonds  ; & Q_H  li 
longueur  priie  intérieurement  ; H y Si  I Q.  l’é- 
paiÜêur  des  fonds,  qui  eft  ordinairement  la  même 
que  celle  qu’a  la  douve  à l’endroit  S du  bouge 
ou  bondoo,  qu’il  eft  toujours  facile  d’avoir  ; MB  E 
eft  la  douve  \ F h &.  M g font  les  jàbles  ou  |’ex- 
cédant  de  la  douve  au  delà  des  fonds,  & inutile  à 
confidcrer  on  à connoître  , fuivant  notre  méthode. 
Il  eft  toujours  facile  d’avoir  les  diamètres  exaê^ 
ment  avec  le  bouge  ou  échele  des  diamètres , Fig. 
109  ; voici  la  maniéré  d'avoir  la  longueur  inté- 
rieure avec  l’échele  des  longueurs. 

On  portera  la  jaûge  P K bien  horixontalement 
fur  le  milieu  B de  la  douve  , de  maniéré  que  le 
crochet  KOI , fixé  au  bout  , touche  le  fond  en 
1 ; enfuite  , on  fait  mouvoir  le  crochet  mobile 
R L T àe  l’autre  bout  , jufqu’à  ce  qu’il  touche 
l’autre  fond  en  E,  & le  nombre,  fur  la  jaûge,  oh 
répond  la  boîte  mobile  en  A , eft  la  longueur 
exaêle  E IV  ou  / E du  toneau  extérieurement  d’un 
fond  à Tautre . Pour  diminuer  l’épaiffeur  des  fonds 
de  cette  longueur  , après  avoir  enlevé  la  jaflge, 
on  fait  glilTer  la  boîte  mobile  jufqiPen  X , par 
exemple  , & jufqu’à  ce  que  R X Toit -égal  au 
double  de  l’épaifleur  de  la  douve  , & on  a alors 
exaflement , pour  le  reliant , la  longueur  intérieure 
.X'  T*  ou  Q,Hy  ^ fans  avoir  nullement  égard  à la 
diminution  des  jàbles . 

Pour  /vB.çrr  une  piece  ou  toneau  quelconque,  il 
faut  examiner  , i”.  fi  les  deux  fonds  font  bien 
ronds  ou  circulaires  & de  même  diamètre  ; on 
prend  alors  le  diameire  d’un  des  fonds  feulement; 
a*,  f!  les  diamètres  des  deux  fonds  , quoique  cir- 
culaires , font  différent  , on  prendra  la  moitié  de 
leur  fomme  pour  avoir  un  milieu  on  un  diamètre 
moyen  ; fi"  les  fonds  ne  font  pas  circulaires  ni 
égaux  même , on  prendra  un  milieu  entre  le  plus 
grand  & le  plus  petit  diamètre  de  chaque  fond  , 
pour  avoir  celui  d’un  des  fonds  ; alors  la  moitié 
de  It  fomme  des  deux  diamètres  moyens  , fera  le 
diamètre  commun  qu’il  faut  prendre. 

Il  arive  fouvent  que  les  pièces  font  irrégulières: 
c’eft-à  dire  , que  les  fonds  font  rentrant  ou  bien 
falllant  ; que  les  douves  oe  font  pas  de  même  lar- 
geur & mal  racordées  ou  rabatucs  , ou  qu'elles 
font  des  angles  entr’elles  : voilà  de  légers  intonvé- 
niens  qu’il  ell  difficile  de  fauver  dans  la  pratique, 
(nais  qui  arivent  auftl  très-rarement . Cela  pofe  : 

Il  faut  trouver  b furface  delabafed’un  cilindre 
de  même  capacité  que  le  toneau  , & qui  ait  la 
même  longueur.  Pour  cela,  on  melwera  en  pouces 
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C avec  Péchele  ( p ) qui  fe  trouve  fur  le  bouge , 
ou  échele  (d  ) des  diamètres  , Fig.  109  ) , le  dia- 
mètre du  bouge  & celui  du  fond;  enfuite  ou  ajou- 
tera à la  moitié  de  la  fomme  des  deux  diamètres 
la  huitième  partie  de  leurs  différences  ; ou  ce  qui 
eft  plus  limple  dans  1a  pratique  ( Ô"  fùvant  cette 

formule  on  ajoutera  an 

diamètre  du  fond  la  moitié  de  la  difiérence  de  ces 
deux  diamètres,  convertie  en  lignes,  joint  au  quart 
de  cette  même  moitié  de  différence  ; alors  la 
fomme  de  ces  trois  quantités  , réduite  en  pouces, 
fera  le  diamètre  'moyen  ou  riduit  de  ce  cylindre. 
Cherchant  alors  ce  diamètre  réduit  fut  l’échele 
des  pouces  , ou  trouvera  vis-à-vis  & fur  l’échele 
des  diamètres  un  nombre  qui  repréfentera  le  carré 
de  ce  diamètre  moyen  ou  tufe  du  cylindre  qui  re- 
préfentera des  fetiers.  L’uface  a appris  qu’en  con- 
vertiflànt  ainfi  en  ligne  & ae  tête  , la  différence 
de  ces  deux  diamètres  eft  limple  , itès-expédicive , 
& rend  les  erreurs  de  calculs  (s’il  y en  a ) douze 
fois  moindres  par  cette  pratique  . Multipliant  en- 
fuite  ce  nombre  par  celui  trouvé  fur  l’échele  ( X ) 
des  longueurs  , au  moyen  des  écheles  dez-ienes, 
on  aura  la  continence  du  vaiffeau  . 

Exemple  1."  fut  un  grijfi  piete . On  a le  dia- 
mètre du  du  bouge  de  zg  pouces  j lignes  , celui 
du  fond  de  24  pouces  deux  lignes  ; la  différence 
eft  donc  de  4P  i'  ou  491,  dont  la  moitié  24'  7^ 
ajoutée  avec  le  quart  , qui  eft  iz'  ù > i 

ou  jP  i'  , qui  , joint  au  fond  de  24P  z‘  , donne 
17P  , qui  répond  fur  l’echele  des  diamètres  au 

nombre  j {■  tiès  approchés  . Si  , de  la  longueur 
extérieure  46^  }' , oa  ea  retrauebe  z*  a*  , qui  eft 
le  double  de  l’épaiflêiu'  d’un  des  fonds  , it  relie 
44P  1'  pour  la  longueur  intérieure , qui  répand  fur 
iVchele  des  longueurs  au  nombre  17  t,  qu’il  faut 
multiplier  par  ) i:  pour  cela  , on  tirera  la  cou- 
liffe  mobile  jufou^  ce  que  le  nombre  J { , qui 
eft  fur  fou  échele  dez-ûue,  foit  vis-à-vis  le  nom- 
bre 17  îr,  qui  eft  fur  le  bord  de  la  rainure  oh  eft 
aufti  la  même  échele  ; on  trouvera  fur  le  c&td 
latéral  de  la  couliffe  , qui  répond  au  bout  de  la 
jaAge,  le  produit  66  feuers  , ou  5x8  pintes  pour 
la  continence  du  vaiffeau  ; tons  les  petits  calculs 
ci  deffus  fe  font  à la  vue  fimple  & avec  les  doigts 
fur  l’échele  (p)  des  pouces  de  la  jahge,  &t. 

ExsaiPLE  il  , fur  un  iaril  . Soit  ^3:15'  to*, 
f—ijf  z‘,  & /=:22P  ( épaiffeur  des  fonds  dimi- 
nuée } , ce  nombre  répond  fur  l’échele  des  lon- 
gueurs, au  d".  8 f environ;  on  a dooc-}d— /= 

,»  4>  = .6>i  & L ; d’oh  I . W4- 

f 

f.  . -■-{-/=  14P  19* eft  le  diamètre  réduit  qui 

tépond,  fur  l’échele  des  diami'tres,  au  numéro  oa 
nombre  1 f-,  qu’il  faut  multiplier  par  g 7,  en 
faifant  glUTn  la  cottliffit  jnfqn’àceqoe  i}-fettai>vc 

1 i ii 
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vû-i-vis  8 I , qui  ell  fur  le  bord  de  (a  rainure; 
alors  on  trouvera  le  produit  9 7 fur  le  cAté  laté- 
ral de  la  coulilTe  au  bout  de  la  ja&ge  ; c’ell-à-dire , 
78  pintes  pour  la  quantité  de  liqueur  de  ce  baril 
ou  qwteau . 

J’ai  une  jaûge  ( conforme  i la  Fig.  108  ) tris- 
bien  faite  , & qui  peut  fervir  de  modèle  pour  en 
eôttllruire  de  femblables  : elle  e(l  faite  en  bois  de 

roirier  , pour  que  les  chifres  ou  numéros  y foient 
ien  gravés  ou  ellampés  avec  un  coin  ou  poinçon , 
afin  d'y  rendre  bien  vifible  les  quatre  échetes , 
des  feuett,  ilt  diamttres  , des  longuciirt , & celle 
hgûriiimijue  ou  dtz  ieae . 

VIII.  FUthodr  poar  avoir  la  loagutar  tntlritare 
fun  teneau,  tor/aa’il  y a ioublt  fmd  à choque  tx- 
trlmltl  ; e'efi-àairtf  U maxitTi  de  rtcoxollte  Fexi- 
Jience  jtun  double  fond  , & celle  d'omir  le  dio- 
tneire  de  ce  fond  iniiiieur  ou  invi/iùle . 

Il  y a quelquefois  des  particuliers  qui  font 
mettre  deux  fonds  à chaque  bout  d’un  toneau  , ou 
immédiatement  contigus,  ou  alTez  éloignés  l’un  de 
l’autre  , en  forte  que  la  liqueur  fe  trouve  logée 
entre  les  deux  fonds  renfermés  dans  le  corps  du 
vaifleau  : mais  ou  voit  bien  que  la  liqueur  conte- 
nue dans  le  toneau  change  alors  de  longueur  , & 
que  le  diamètre  des  fonu  invilible  ne  peut  non 
plut  fe  mefurer  immédiatement  : voici  cependant 
nue  méthode  ( trés-approchée  ) d’avoir  ces  dimen- 
fions,  & par  conféquent  la  continence  duvailTeau, 
a&  que  racheteur  ne  foit  pas  la  duM  du  ven- 
deur , ni  trompé  par  tes  receveurs  d’impôts  ou 
œaltôtiers. 

Les  droites  E H 8c  N F , Fif.  lit,  font  les  deux 

Îtremiers  fonds  ordinaires  & vilibles i O G Si  RT 
ont  tes  deux  féconds  fonds  intérieurs  & non  vi-' 
hbles  ; l Q_ca  l D tR  Ix  difiance  du  premier 
fond  au  fécond  fond  ; Z A eft  la  longueur  ordi- 
naire du  toneau  , & ij.  ^ i*  longueur  de  la  li- 
queur comprife  entre  les  deux  fonds  non  vilibles, 
a.  qn’il  Ëiut  trouver  ; ^ O eft  la  difiance  oblique 
depuis  l’endroit  B du  bondon , jufqu’i  l’angle  que 
but  te  fécond  fond  avec  la  douve  dans  Pendroit 
le  plus  bat  ou  le  plus  éloigné  en  O , & qu'il 
font  mefurer  avec  l’échele  des  pouces  , qni  fe 
trouve  fur  le  bouge  . En  conféquence  , foit  les 
quantités  connues  B-^~b\  E n—f\  BO~c  ; 
Cl— il  i&  les  quantités  inconnues  C Q_—  1 £ , & 

Ç ton  aura  Z=r  ^ (a c-fH"/  ) X ( 1 <-*+/ ) 

= i F = 4-(4-/Jx 

Z • 

y,  enfnite  Xfi.=:{- X dUlance  entre 

tes  deux  fonds  immédiatement  voifins.  Se  F —f, 

on  CO  — HE=  — 1)  X (i— /),  diflé- 

reoce  des  ifia  métrés  des  deux  fonds  immédiate- 
mem  voi/ins  . l’ssmets  ici  la  démooftratiao  qu’on 
trouveta  , E on  s’y  prend  bien  t ainli , on  a donc  , 
I.  La  longueur  ^utétiqurc  C.1  du  (oaeaU)  cqio- 
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prife  entre  les  deux  fonds  invilibles , efl  donc  ^a-^ 
le  à la  racine  carrée  du  produir  , fait  du  double 
de  la  dillance  obliqu.-  du  bondon  au  fécond  fond 
dans  l’endroit  le  plus  bas  , joint  1 la  fomme  des 
deux  diamètres  ordinaires  du  bouge  & du  premier 
fond  vilible  , multiplié  par  ia  diffcrence  des  deux 
mêmes  quantités  ; ou , ce  qui  dl  la  même  chi^e  , 
ôtez  le  carré  fait  de  la  lomme  des  diamètres  du 
bouge  & d'un  des  fonds  extérieurs  , du  quadruple 
du  carré  de  la  dillance  oblique  du  bouge  au  fé- 
cond fond  invilible  , ôc  prenez  la  racine  carrée  du 
relie  . 

2°.  Le  diamètre  C O du  fond  intérieur  & invi- 
lible , ell  égal  au  diamètre  du  bouge  , moins  la 
différence  du  diamètre  du  bouge  1 celui  du  food 
extérieur,  multipliée  par  la  longueur  comprife  en- 
tre les  deux  fonds  intérieurs  , divifee  par  la  lon- 
gueur ordinaire  du  toneau . 

Exkmpli  I.  Suppofons  qu’on  a trouvé  la  dillan- 
ce oblique  B O =:  C du  milieu  du  bouge  h l’ex- 
trémité d'un  des  fonds  , de  jz  pouces  3 lignes  f 
le  diamètre  b du  bouge  , de  jiv  i';  le  diamètre 
/ du  fond  extérieur  de  21'’  91  ; alors  on  a 53'  a 
pour  la  fomme  b f iix  diamètre  du  bouge  & 
de  l’un  des  fonds,  dont  le  carré  ell  2835  f,  qu'il 
faut  retrancher  de  4225  , qui  ell  le  quadruple 
4 c'  du  carré  de  la  dillance  onlique  £ O , le  relie 
efl  1389»  4',  dont  la  racine  carrée  cil  37 -/pour 
1a  longueur  Z cherchée  entre  les  deux  fonds  in- 
vifibles . 

1 1.  Je  foppofe  qu’on  a trouvé  la  longnenr  or- 
dinaire ! do  toneau  de  48'  , alors  on  multipliera 
9V  4'  (différence  entre  le  booge  31V  1'  , & le 
fond  2|V  9' , donnée  ci-deffus  ) par  la  longneur  Z 
comprife  entre  les  fonds  intérieurs  ; ce  qui  donne 
3 JO  . qui , étant  divifé  par  48  , donne  le  quotient 
7V  3' , lequel  , étant  retranché  de  31V  1'  , donne 
23'  10'  Mur  le  diamètre  F du  fond  intérienr  ou 
non  vifible.  Avec  ces  nouveles  dimenfîons  X & Z* , 
on  opfoera  , comme  à l’ordinaire  , pour  avoir  là 
continence  du  toneau . 

On  voit  que  la  diSérence  /—Z  des  deux  lon- 
gueurs entre  les  fonds  extérieurs  & intérieurs  , é- 
tant  de  lor  6',  la  moitié  5'  3'  ell  la  dillance  en- 
tre les  deux  fonds  immédiatement  voifins. 

On  trouve  auffi  que  la  diffcrence  F — / det 
deux  diamètres  immédiatement  voifins  ell  zv  1'. 

Enfin  la  capacité  du  toneau,  dans  le  cas  oh  il 
n’y  anroit  pas  de  double  fond  , ell  de  73  fetiers 
ou  584  pintes  ; & , dans  le  cas  oh  il  a dqpble 
fond , elle  efl  de  di  fetien  ou  488  pintes  ; la  dif- 
férenen  des  slenx  cas  efl  donc  de  iz  fetiers  osa 
96  pintes. 

I X.  Mhhode  trit-finefle  pour  lo  vérifieation  du 
fÊUgeegt  fer  le  celeul. 

Les  commerçans  exigent  quelquefois  la  vérifi- 
cation  du  jaugeage  par  le  calcul , lorfqu'il  y a des 
doutes  fur  les  opérations  faites  avec  la  jaôge  , ou 
bien  lorfqu’il  y a contradiêiion  entre  les  mefurer 
doonées  pat  deux  jaugeuts  diSétens  . Voici  alox» 
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U formnis  de  calcul 
formule  T zz 


qu’il  faut  fuim  d’aprda  la 
(5i  + 3/)’x/ 


, , que  i’ai  trouvée 

jii8o 

pour  la  continence  T du  toneau , en  confdquence 
de  notre  thdorie. 

Après  avoir  mefurd  ( avec  l’èchele  ( p ) des 

rces  ) le  diamètre  du  bouge  , celui  du  fond  & 
longueur  du  toneau  , on  ajoutera  cinq  fois  le 
diamètre  du  bouge  avec  trois  fois  le  diamètre  du 
fond  ; on  multipliera  le  carré  de  cette  fomme  par 
la  longueur  du  toneau  , & l'on  divifera  toujours 


le  produit  par  le  nombre  jiaSo  ; alors  le  quotient 
fera  le  nombre  de  fetiers  contenus  dans  le  vailTeau. 


Cette  opération  ( en  terme  de  jaugeurs  ) s’appele 
rititr  ta  pieca . 

Exemple  . Soit  le  diamètre  b du  bouge  de 
^6>  to'  ; celui  / du  fond  de  24*  2'  , & la  lon- 
gueur / de  28'  i'  i alors  5 fois  ad'  10'  donne 
124'  2‘,  qui  , ajouté  avec  J fois  24'  2'  ou  72' 

, donne  en  tout  2od  ' 8 ' ; fl  on  multiplie  ce 
nombre  par  lui-méme  , on  a Ton  carré  42711' 
i'  i- , leqoel , étant  multiplié  par  la  longueur  28' 
II,  donne  le  produit  1199470'  , qui,  étant  di- 

vilé  par  } 1 280 , donne  enfln  le  quotient  ;8  fetiers 
2 pintes  pour  la  continence  do  vailTeau  . Cette 
méthode  , qui  efl  fort  exaéfe  , efl  très  Ample  & 
expéditive,  comme  l’on  voit. 


X. 

)’ai  encore  trouvé,  Fig.  U4,  une  méthode  ri- 
goureofe  & très- Ample,  fondée  fur  notre  théorie, 
pour  avoir  la  vidange  des  vailfeaux  , ou  bien  le 
nombre  des  mefurcs  du  reliant  de  liqueur  , lorf- 
qn'il  y a du  vide  dans  un  toneau  ; ce  qui  ell 
important  de  favoir  mefurer  dans  une  capitale 
comme  Paris  fur-tout , où  les  droits  d’entrées  , fur 
toutes  les  efpeces  de  liqueurs  feulement,  monte  ^ 
trente  millions  par  an,  environ. 

. Il  s’y  trouve  communément  beaucoop  de  yaif- 
feaux  en  vidange  , foit  aux  encrées  des  barieres 
ou  fur  les  ports  des  grandes  villes  , foit  fur  les 
paflages  qui  doivent  des  droits  , foit  enfin  dans 
les  halles  ou  dépdts  publics  quelconques  , & dont 
il  ell  juAe  de  ne  payer  les  droits  que  de  la  quan- 
tité de  fluide  reflanc  dans  les  toneaux. 

- Quelques  Employés  dans  les  aides  ont  dépoté 
par  frâioos  un  petit  nombre  de  toneaux  , & , 
ayant  introduit  une  baguete  par  le  bouge,  ils  ont 
marqué  i chaque  feâion  , lur  cette  baguete  ou 
fur  un  petit  livret , la  quantité  de  liqueur  de  cha- 
que fegment  reflant  dans  le  vaifleau  . Quelques 
autres  ont  fait , par  le  dépotement , chaque  feœon 
la  vingtième  partie  de' toute  la  capacité  du  toneau, 
& ils  ont  marqué  , fur  une  échele  , la  hanteur 
de  chaque  fegment  vide  } enfuite  , par  un  calcul 
fort  compliqué , très-long  & (ans  principe  , ils 
déterminent  ta  continence  de  shaque  fegment  ; 
mais  00  voit  bien  que  tontes  ces  méthodes  grfif- 
fieret  fe  trouvent  ù chaque  inflant  en  défirac , par- 
ce qqe  tous  les  tooeaux  oc  font  - ■)  femUablcs , 
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ni  de  même  efpece  ; c’efl-i-dire  , qne  les  diamè- 
tres de  tous  les  toneaux  n’on  pat  le  même  re- 
port que  ceux  du  toneau  qui  a lervi  d’échantillon , 
puifqu'il  y en  a une  infinité  qui  ont  d’autres  di- 
menflons  que  le  toneau  d’expénences  . C’efl  ainfl 
que  , jufqu’à  préfent  , 00  s’eft  contenté  d’évaluer 
arbitrairement  la  continence  de  la  partie  vide  . 
J’ai  trouvé  pour  cela  une  méthode  génMe  & ri- 
goureufe  pour  avoir  la  folidité  de  chaque  fegment , 
& qui  efl  prerqu’aufli  Ample  , dans  la  pratique  , 
que  celle  dont  a befoin  pour  jaugtr  les  vailfeaux 
pleins  , mais  que  je  ne  dois  donner  que  lorfqnr 
;’en  ferai  requis  par  le  gouvernement . 

X I.  Dimanfimt  dt  U jaûge'  èÿ*  dt  touttt  Ut 
partiel  qui  fervent  d fa  etm/lrudion , en  eonflquen- 
ce  de  notre  théorie  renfermée  dans  Us  dix  ariicUt 
précédent . 

Quoiqu’une  feule  jaflge , telle  que  celle  BCDH, 
Fig.  lob  , foit  fufhfante  , on  peut  cependant  en 
avoir  deux  de  différentes  longueurs  pour  plus  de 
commodité , afin  de  s'en  fervir  au  befoin  pour  les 
très-longues  & les  moyenes  pièces  ou  futailles  , 
mais  toujours  graduées  fmvant  le  même  prin- 
cipe. 

La  grande  jaûge , Fig.  toS  , peut  avoir  60  pon- 
ces de  longueur , & fa  coulifle  mobile  abcd, 
pouces  , & de  même  longuear  que  fa  rainure 
t rmn. 

La  moyene  jaûge  , Fig.  108  , peut  avoir  4J 
pouces  de  longueur,  & fa  couliffe  mobile  abedy 
27  pouces,  qui  efl  auffi  la  longueur  de  là  rainure 
f r as  », 

Sur  la  grande  jaûge  , l’cchele  dez-iene  ( ê ) 
commencera  fur  la  coulifle  mobile  au  n°.  j juf- 
qu’au  n*.  t«,  & far  la  rainure  A tgh,  elle  com- 
mence dans  un  ordre  renverCf  au  n°.  10  jufqn’aa 
no-  25 , environ . 

Sur  la  moyene  jaûge , l’échele  dez-iene  ( > ) 
commence  fur  la  couiiffe  mobile  au  n°.  i jofqu’au 
n'.  8 , & fur  la  rainure  , elle  commence  anfls 
dans  un  ordre  renverfé  au  n*.  3 jofqu’au  n°.  16 
feulement,  ce  qui  fuffit. 

Enfin  les  produits  que  donne  la  multiplication 
de  deux  nombres  de  cet  deux  écheles  mis  vic-i- 
vis  run  de  l’aune , donne  une  échele  ièmÛable  , 
qui  fe  trouve  fur  le  cûté  latéral  • p d q de  la 
couliffe  , laquelle  fe  forme  en  mettant  fucceflive- 
ment  le  n°.  i , qui  efl  an  bout  rsf  de  la  couliffe, 
vis-à-vis  les  numéros  î*  , 4*  j 5“  , d*  , 7*  , &c. 
qui  font  for  le  bord  de  la  rainure  , en  marquant 
à chaque  fois  , au  bout  t de  la  jaûge  , une  bûie 
fur  le  cûté  latéral  de  la  couliffe  , où  l'on  mettra 
à cûté  les  numéros  j»,  4®,  5*,  d*,  7*,  tS'r.  qui 
feront  les  produits  ; c’efl  ainfi,  par  exemple,  que^ 
pour  avcHt  le  produit  25  fur  ce  cûté  latéral  , qui 
fe  trouvera  toujours  au  bout  r de  la  ja^  , i)  fau- 
dra mettre  les  deux  numéros  ou  faêfeurs  2 & 
12  r,  ou  4 & d I vis-à-vis  l’im  de  l’autre  . De 
même,  A 00  met  8 , qui  efl  fur  la  cooliffe,  vis- 
à-vis  7 T r 9<si  iiv  M bord  de  la  rainme  , on 
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} vU-i-vis  19  , on  aura  le  produit  57  au  boof  r 

ée  la  jaûge  , qu'on  marquera  fur  le  côtd  latdral  X\ï.  J tugtagt  pour  U Marne. 

de  la  cuullfle  ; enün , lï  on  oppofe  8 i 1 j T , ou 

7 1 M,  ou  5 $ i 10 , on  aura  le  produit  105  , Dans  la  marine  , on  edime  la  chaîne  des  na> 
âc  ainn  des  autres  , que  l'on  trouvera  & marque-  vires  par  on  certain  nombre  de  toneaux  chacun 

ra  aifement  avec  un  peu  d’iatelligence . d’un  poids  ddtermiod  ; par  coofdquent , la  méthode 

Les  bafes  des  deux  boîtes  P Q_M  & LFG  R qu’il  faut  fuivre  pour  le  jaugeage  des  navires  ou 

£xe  & mobile  fout  de  mêmes  dimenCoos  que  la  des  vaifleaux  en  général  , trouve  naturélement  fa 
jaUge  , pour  qu’elles  puil&nt  l’eaibrairer  i mais  la  place , & doit  être  une  fuite  de  la  maniéré  de 

longueur  j2.Ai  de  la  boîte  hxe,  égale  i fa  largeur  jauger  les  toneaux,  que  nous  avons  donnée  dans 

environ,  peut  être  enlevée,  au  befoin,  au  moyen  les  onze  articles  précédens;  ainli,  le  jaugeage  des 
d’une  vis  d’arrêt  ; Q_0  = FT~  4 pouces,  hau-  vailfeaux , comme  celui  des  toneaux,  elt  lart  de 

teur  du  crochet  [-  pouces , mefurer  des  capacités  vides , en  déterminant  com- 

longueur  du  crochet.  bien  elles  peuvent  contenir  de  fois  une  certaine 

On  a , Fig.  111,  n.“  t & 1,  fddf  pour  le  unité  de  mefure  de  convention . 

profil  tranfverfal  de  la  jaâge  B dC H , oh  l’on  Un  vailTeao  étant  chargé  de  fon  lefie  & pourva 

voit  auffi  le  profil  de  la  ramure  ê d « c r 4 d ê , la-  de  ce  qui  lui  eil  nécelTaire  pour  le  voyage  , il 

quelle  a pour  longueur  trmn,  Fig.  108.  s’enfonce  dans  l’eau  jttfqu’à  une  certaine  quantité. 

On  a (n.°  a)  iiaecaii  pour  le  profil  tranf-  & l’endroit  i fleur  d'eau  fe  nomme  Ugae  d'eau  ,* 

verfal  de  la  réglé  ou  couliffe  mobile  a b c d qui  fi  on  le  charge  enfuite  de  toutes  les  marchandifes 

entre  dans  la  rainure  de  la  jaûge,  qui  efl  de  mê-  qu’il  peut  porter  commodément  ou  fans  péril  , il 

me  moule  , avec  un  peu  de  ;eu  feulement  pour  s’enfonce  jufqu’i  une  nouvele  ligne  à fleur  d'eau  , 
couler  aflez  librement.  qu’on  appelé  ligne  du  fart.  Comme  les  Souverains 

On  a pour  les  dimenfions  de  ces  profils  f h — lèvent  des  droits  fur  les  marchandifes  , c’efl  donc 

a lignes  ^ bords  fupérieurs  de  la  rainure  -,  h h — le  fegment  ou  la  partie  fubmergée  ( par  la  char- 

dd  = q lignes  , largeur  fupérieure  de  la  rainure  , ge  de  ces  marchandifes  fuietes  i ces  droits  ) , 
& intérieure  oil  fe  loge  la  couliffe;  edm^lipne;  comprife  entre  les  deux  plans  horizontaux  qui 

r r ZZ4  4 = 4 lignes  , largeur  inférieure  & inté-  paffent  par  la  ligne  d'eau  Se.  la  ligne  du  fort , qu’il 

rieure  de  la  rainure  où  fe  loge  la  couliffe,-  ac~  faut  mefurer  , & la  diflance  perpendiculaire  entre 

1 } ligne;  4 7 — c n=  i ÿ 1.  ; çd—an—  cette  demiere  ligne  & celle  qui  palfe  par  la  plus 

3 lig.  ; ^ é = 3 -f  lig.  ; d’où  f d~y  \ lig- , grande  largeur  du  vaiflcau  , efl  , dans  plufieurs 

épaiiïeur  de  la  jaflge.  Se  ff— 7',  largeur  Se  def-  cas  , d’environ  un  pied. parce  que  le  vailfeau  e/l 
fus  de  la  jaflge , où  font  marquées  trois  écheles  , k peu  prés  fufiifament  enargé  , quand  il  a re/é  à 

comme  on  a vu  ci-deffus  ( art.  V I , ».«  3 tS"  4 ).  près  d’un  pied  au  deffous  de  la  ligne  du  fort , ou 

La  Fig.  109  efl  le  bouge  ou  échele  pour  prendre  de  fa  plus  grande  largeur  ; ainli  , le  jaugeage  ou 

les  diamètres  des  fonds  Se  du  milieu  , comme  il  le  port  d'un  navire  , coofifle  à mefurer  Ta  partie 

décrit  ci-de0us  ( arr.  V 1 , ».*  z ) ; l’épaiffeur  de  la  carène , qui  fait  la  différence  des  deux  en- 

de  la  petite  mentoniere  de  la  boîte  mobile  c r = fcacemens , ou  de  prendre  en  général  le  poids  du 

4 lignes  environ;  Se  r K — ti  lignes  ; divifé  en  foHde  d’eau,  que  fa  charge  lui  fait  déplacer,  le- 

4 panies  égales,  de  3 en  3 lignes;  & KD~  iz'  quel  efl  toujours  d’un  poids  égal  à celui  de  cette 

aufli  , & C iqf  environ  , câté  du  carré  de  charge;  par  conféquent,  fi  on  mulcipUe  le  nom- 

la  bafe,-  pÿrrze,  index  mobile;  K IBS  échele  bre  des  pieds  cubiques  do  folide  de  et  fegnunt , 

(p)  des  pouces,  SeHKS £ échele  (d)  des  dia-  compris  entre  la  coupe  faite  i la  ligne  d'eau  Se  la 

métrés.  ligne  du  fort,  pat  ji,  qui  efl  le  poids  d’un  pied 

La  Figure  113  efl  l’élévation  de  la  jaflge  & de  cube  d’eau  de  mer  , on  aura  le  poids  total  des 

la  couliffe  mobile  , ou  fon  profil  longitudinal  , marchandifes  feulement  . Voilà  le  fondement  ou 

avec  fes  crochers  & la  vis  d’arrêt  à l’une  de  fes  le  principe  de  la  méthode,  il  ne  s’agit  plus  que 

extrémités . d’avoir  , par  une  formule  , la  folidité  de  ce 

Remataue  . Je  puis  aflbrer  , d'après  l’examen  fegment.  — 

le  plus  fcrupuleux  & l’expérience  la  plus  fuivie  La  différente  efpece  & le  différent  gabati  des 
pendant  plus  de  quinze  ans , que  toutes  les  ihéo-  bàtimens  , apporte  une  variation  infinie  a la  renie 

ries  & les  pratiques  du  jaugeage  des  toneaux , qu’on  de  jauger  la  continence  par  la  capacité  , en  fai- 

tronve  dans  tous  les  ouvrages  faits  fur  cette  ma-  fant  changer  continuélement  le  raport  de  la  figure 

tiere , que  j’ai  bien  vues , font  abfolnment  vicieu-  ou  poids  du  volume  d’eau  qu’elle  peut  contenir  . 

Tes  & bulives;  c’eA  pourquoi  je  n’indique  ici  au-  11  y a cependant  des  occafions  , mais  qui  arivent 

cnn  de  ces  ouvrages,  tomme  pouvant  immanqua-  très-rarement,  où  le  jaugeur  a pour  objet  la  capa- 

blement  «o  induire  eh  erreur,  (ilf.  Dsz , Profef-  cité  ou  le  volume  plutôt  que  le  poids;  parexeni- 

feur  de  Matbirmtiguet  4 tÈeote  Ropali  Mili-  pie,  lorfque  le  vailfeau  efl  chargé  de  marthandi- 

Ui/t,)  tes  légères,  comme  dans  la  cargaifaB  , oh  le  t»- 

neau  de  zooo  tiv.  poids  en  buenit  , occupe  tm 
efpace  de  90  piedt  (ubiqa,'<  , Mbdis  que  ctki  el> 
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Îilomb  occopt  ^ -}  pied:  cubiqMt  fealemest;  oa 
oKflue , pu  ia  mauvraife  fafon  des  vailTeaua , ils 
se  lauroieot  arimer  oa  contenir  commodément  la 
cargaifoD  qu’ils  pouroient  porter  ; enfin  lorfque 
de;  vailTeanx  ne  font  pas  dans  le  cas  du  régle- 
ment, & qu’il  faut  Jaugtr  tout  chargé  en  partant 
& en  arivant  au  port;  mais  ce  font  des  cas  par- 
ticuliers qui  ne  doivent  pas  empêcher  d'établir  une 
méthode  générale , ni  de  profcrire  la  muhiplicité 
des  méthodes  & des  pratiques  particulières  , qui 
font  non  feulement  vicieufes  , mais  fur-tout  des 
occafions  de  fournir  à l'ignorance  ou  i la  mau- 
vaife  foi  des  perfones  intértlTées  dans  la  jafige . 
Pour  éviter  la  difficulté  de  jtugtr  les  vailTeaux 
tout  chargés  dans  le  port,  il  faudrait  ordoner  de 
fculpter  on  graver  fur  un  endroit  fixe  & vifible  du 
luvire , incontinent  après  fa  conllruâioa , la  char- 
ge ou  le  nombre  des  toneaux  que  donne  le  iau- 

La  petitefle  des  toneaux  , par  exemple,  leurs 
figures  prefque  confiantes  & régulières  , en  com- 
paraifon  de  celle  des  navires  , & la  commodité 
d’avoir  i en  mefurer  toujours  la  capacité  entière, 
& alfez  rarement  une  partie  feulement , rend  l'opé- 
ration beaucoup  plus  facile  que  celle  pour  les  na- 
vires, & ne  Mrmet  pas  aux  iaugeurs  des  toneaux 
de  fe  difpenler  d’avoir  égard  i leurs  courbures  ; 
mais  toutes  cet  circonllances  n’ayant  pas  lieu  pour 
les  vailTeaux  , qui  font  toufours  d’un  trés-^rand 
volume,  on  peut  nt^lieer  leurs  courbures  rigou- 
reufes  ou  convexités , & conCdérer  les  coupes  ho- 
rizontales faites  à floraifon  de  la  ligne  d'eau  & de 
la  ligne  de  fort,  comme  des  polygones  reâilignes 
d’un  alTez  grand  nombre  de  cfités  ; ce  qui  fume  , 
parce  que  fa  différence  des  capacités  entre  ces  deux 
. cas , elt  i peine  la  zoo*  partie  de  la  charge  du 
vaifleau , encore  cette  légère  erreur  ell-elle  à l’avan- 
tage du  public  ; d’ailleurs  1a  facilité  & la  prom- 
ptitude , dans  l’expédition  , mérite  qu’on  lactifie 
quelque  chofe  k la  iuflelfe  rigoureufe. 

J’ai  vu  avec  attention  toutes  les  méthodes  ufitées 
de  tous  les  temps  en  France  pour  le  jaugeage  dans 
la  marine  ; j’ai  lu  tous  les  ouvrages  faits  fur  cette 
matière  ; j’ai  bien  examiné  tous  les  deffeins  de 
toutes  les  fortes  de  bitimens,  & enfuite  la  forme 
réellement  des  vailTeaux  de  toutes  les  grandeurs  ; 
enfin,  lors  de  mon  dernier  voyage  en  Angleterre 
^ >774)  i>>  voulu  avoir  un  obiet  de  comparai- 
fon  de  la  forme  des  vailTeaux  de  la  marine  An- 
f loife  avec  ceux  de  la  nâtre  ; & en  conféquence , 
j’ai  pris  les  mefures  convenables  , dans  tous  les 
iens , pour  déterminer  la  vraie  courbure  qu’afié- 
âent  leurs  vailTeaux  , & cela  dans  les  dilTérens 
ports  de  mer  que  j’ai  parcourus  , tels  qu’à  Dou- 
vres, à Plifflouth,  à Brillol , à Dublin  , même  à 
Londres  , & fur-tout  à PonTmouth  , où  il  y en 
arive  de  toutes  les  nations  du  monde . ]’ai  con- 
fulté  les  perfones  du  métier  , les  officiers  de 
marine,  les  conllrodeurs , les  profelTeurs  d’hydro- 
graphie , les  ingénieurs  de  ports  ; & , après  nom- 
^ de  vériÜMtions  & l’examen  le  pins  ferupu- 


J A U >3} 

leux,  tout  m’a  confirmé  que  la  méthode  de  M> 
Hocquart  , commilTaire  de  la  marine  françoife  , 
préfentée  en  1717,  reâifiée  pat  M.de  Mairan,  de 
l’Académie  des  Sciences  , que  j’ai  beaucoup 
plifiée  ici , & qui  eli  fort  en  ufage  en  France  de- 
puis quelque  temps,  & même  admtée  en  partie 
en  Angleterre  & en  Hollande  , elt  la  meillenrc 
de  toutes , parce  qu’elle  ell  alfez  fimple , expédi- 
tive & aulfi  exaUe  qu’on  peut  l’efpérer  dans  la 
pratique . 

Il  y a environ  90  ans  , qu'il  en  coûta  quatre 
cents  mille  livres  aux  Hollandois  pour  payer  des 
Mathématiciens  chargés  de  trouver  une  méthode 
de  jauger  les  vaiffeaui  , aulfi  fûre  qu’il  eli  poffi- 
ble,  en  évitant  les  grands  calculs j mais,  mai-gré 
leurs  recherches , dont  le  réfultat  conliOe  k prendre 
immédiatement  la  mefure  de  la  capacité  du  vaif- 
(eau  par  fes  principales  dimenfions,  cette  métha- 
da  , qu’ils  adoptèrent  alors  , n’a  pas  à beaucoup 
près  les  avantages  de  celle  ci-joint  , qu’on  peut 
adopter  comme  une  réglé  certaine  & uniforme  de 
jauge,  qui  convient  à toutes  fortes  de  vailTeaux, 
quelque  foit  leurs  dilTérens  gabaris,  aux  bàtimens 
à un  ou  plulieurs  ponts  , aux  vailTeaux  frégatés  , 
ainfi  qu’à  ceux  qui  ne  le  font  pas  ; enfin  aux  vaiT- 
feaux  marchands  comme  aux  vailTeaux  de  guerre. 

Soit,  Fig,  115  ,^BCD  le  vailTeaUj  C H li- 
gne ef  eau  ÿ E F 11  ligne  du  fort . 

S XT A , la  furface  inférieure  à fient 
d’eau  du  fegment  folide  F HG  E , prife  en  dehors 
des  bordages  fans  charge  , & dont  le  profil  ell 
tepreïenté  par  U ligne  Seau  Cf/(^a'oD  marque 
ordinairement  fur  la  ceinture  intÀieure  des  bor- 
dages). 

R N I in  R — B,  la  furface  fupérieure  à fleur 
d’eau  du  même  fegment  F G HE  , prife  aulfi  en 
dehors  de  bordages  avec  la  charge  , & dont  le 
profil  efl  repréfenté  par  la  ligne  du  fan  E F. 

py~H,  la  hauteur  perpendiculaire  ou  difianee 
emre  les  deux  furfaces  parallèles  A Sc  B , on 
coupe  du  folide  F HG  E, 

Réglé.  11  faut  multiplier  la  moitié  de  la  fom- 
me  de  ces  deux  coupes  ou  furlàces  S*  XT  xS  &. 
RN I in  R,  faites  à la  ligne  d'eau  & à la  ligne 
du  fart , réduites  en  pieds  carrés  , par  le  nombre 
des  pieds  de  la  perpendiculaire  p ^ , ou  diliance 
I entr’elles;  ce  qui  donnera  la  foUdité  du  fegment 
ou  tranche  F HG  E en  pieds  cubiques , qu'on  mul- 
tipliera enfuite  par  72 , pour  avoir  le  Mids  ou  la 
charge  du  navire  y enfin  , Il  on  divile  cette  der- 
nière qnantité  par  zooo,  qui  ell  le  poids  d’on  to- 
I nean  fixé  par  la  loi , on  aura  en  toneau  la  charge 
du  navire . On  aurait  encore  le  même  nombre  de 
toneaux,  en  divifant  la  folidité  du  fegment  réduit 
en  pieds  cubes  , par  27  v pieds  cubiques  , qui 
pefent  aulfi  2000  lir-  poids  de  marc . 

Première  Méthode,  On  divifera  la  longueur  ST 
de  la  coupe  de  la  ligne  d'eau  , depuis  l’entrave 
S jufqu’à  rétambot  T en  4 parties;  favoir  d’abord 
en  deux  parties  MO  & ML , de  part  & d’autre 
du  maîne-bau,  ou  l'endroit  le  plot  large  du  n». 


Jit  -i  ' , GoogU 


t{<S  J A U 

vire,  jufqK’aux  fafooi  2.  de  l’avant,  & 2 de  l’tr- 
tiere;  & puis  en  deux  autres  parties  2^  & 2T, 
commencent  les  fa^s  2&  2,  iufqu’4  l’en- 
trave S & l’dtambot  T : on  mdnera  enfuite  des 
perpendiculaires  fur  S T aux  points  M , 2 ^ ^ t 
qui  partageront  les  coupes  A St  B m deux  poly- 
gones cenfâ  reSilignes;  favoir,  celle  inférieure  A 
en  un  oftogone,  compofé  de  deux  trapeves  T 
& XxvVt  & deux  triangles  TS y , y Tv  ; & 
celle  fupérieure  B,  en  un  ennéagone  , compofé 
de  trois  trapèzes  zx , N O on,  O Iio,  &d’on 
triligne  parabolique  ZRz\tt  qui  donne, 
ÇAdiMXj^Qr)y-LQHQ^*^T)yQr, 
XBzi,MN*QZ)>^La*{QZ*Kl)y.lK»\QZ%QR  - 
On  a 'donc  ^ ^ ^ folidité  du 

fégment,  & par  cooféqucnt  X7z . 

on  ( ^-f-  B)x^6  H pour  le  poids  de  la  charge  : 

a J ...(yf-i-B)Xaf/ 


enfuite  \ 

2000  1 1 1 
pour  le  nombre  des  toneaux  on  1a  charge  du  na- 
vire. 

C’ell-4-dire , i*.  que,  fi  l’on  multiplie  la  moitié 
de  la  fomme  des  deux  furfaces  ou  coupes  A & B 
par  l’épailTeur  ou  hauteur  H du  fegment,  on  aura 
fa  folidité  du  fegment;  2*.  fi  on  multiplie  la  fom- 
me des  deux  memes  furfaces  A & B ptr  tjâ  fins 
la  même  épaiffeur  H de  cette  tranche  folide  , on 
aura  le  poids  ; }*•  enfin , fi  on  multiplie  la  fom- 
me de  ces  deux  furfaces  uf  & B par  le  double  de 
la  hauteur  H du  folide , & qu’on  divife  par  1 1 1 , 
on  aura  le  nombre  des  toneaux. 

Exzmpli  . Soit  M X = i Xx  ~n  pieds  ; 
2r=r-i  Ty=3  ii  pieds;  LQj=6o  pieds;  Q.S— 
2jpieds;2  rrr  îjï  pieds;Af  Afrrÿ  15  pieds; 
22r=r|  2'z=:  I4'5  pieds  ; /f  7=9  pieds;  2 If  =: 
jd  pieds  ; 2^  = *5ï  P‘«ds  ; p ijz^  H~  7 pieds . 
Ce  qui  donne  ^=1238  pieds  carrés;  B — jotj^ 

pieds  carrés,  & par  conféquent 


2ddx  7 X 7 OU  i8da8  ■*'  pieds  cubiques  pour  la 
folidité  ; enfuite  (A-f-B)  X fl  = 5325  7 x 
3d  X 7 , ou  1341984  livres  poids  de  marc  , ou 

a 34 «984  — ,j^20  quintaux  pour  la  charge.  Enfin 
100 

(A-j-B)Xi  fl  53257X2X7 

. — , ou  671  toneaux 

III  III 

pour  la  charge  du  navire. 

Rtmxrfut  . On  doit  faire  attention  que  , quand 
on  mefure  le  vailTeau  par  le  dedans  , il  faut  y 
ajouter  les  épaifiéurs  ou  la  ceinture  de  bois  com- 
prife  entre  les  deux  feélions  horizontales  A Sc  B, 
ou  Üen  il  fuffit  de  prendre  tout  de  fuite  les  me- 
fures  de  dehws  en  aehors  , où  s’y  trouvent  aufli 
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les  bordages  ; aotrement  le  jaugeage  feroit  videux  | 
parce  que  c’ell  la  furface  extérieure  do  navire  qui 
fait  le  déplacement  d’eau  . 

Il  faut  aolTi  mefurer  avec  exaâitude  l’épailTeur 
P f aa  H , Fig.  116  , du  fegment  F HC  £ , on 
immédiatement,  ou  par  la  pratique  fuivanre,  par- 
ce qu’un  pouce  d’erreur  fur  30 , par  exemple , peut 
fouvent  en  caufer  une  d’environ  la  30*  partie  de 
toute  la  charge  du  navire  . Pour  avoir  cette  hau- 
teur pq  avec  fuccés  , on  tendra  de  deffus  le  pont 
4 angle  droit,  fur  la  quille,  ane  ficele  rdbx,  au 
bout  des  deux  fopports  ad,  c b , qui  palfera  fur 
les  crochets  ou  ^ites  poulies  d & d , qui  , étant 
tendue  au  moyen  de  deux  poids  r & r atachés  4 
fes  extrémités , rafera  les  cùrés  du  vailTeau  en  / & 
r dans  fa  plus  grande  largeur  . On  mefurera  bd  , 

3ui  donnera  la  largeur  t f do  vailTeau  4 la  ligne 
e fort  ; fi  on  Ate  les  diltances  g k St  h s depuis 
la  corde  jufqu’aox  bordages  , on  aura  bd  — a 
gk—hg  pour  la  largeur  4 la  ligne  d'eeu  , & les 
parties  f t tt  tk  feront  l’épailTeor  pq  ou 77 du  fo- 
lide cherché . 

Je  ne  crois  pas  inutile  de  ra;^er  aulfi  une  mé- 
thode de  jauger  les  navires,  qui  ell  (impie , alTez 
exafile , & encore  fouvent  en  ufage  dans  quelques 
ports,  tel  qo’4  Marfeille  & 4 Baïone  , C’a.  par- 
ce qu’elle  ell  fondée  fur  uae  forte  d'unité  de  mt- 
fure  nommée  pans  , & unique  dans  ces  fortes  de 
ports  ; mais  que  j’ai  reTKfi^  & rendue  oniverlë- 
le  & d'un  ufage  facile  pour  tous  les  autres  ports 
de  France  . Cette  méthode  confille  4 mefurer  en 
pieds-de-roi  ou  du  Chitelet  de  Paris  ; 1°.  la  loo- 
gueur  .fT  du  vailTeau  depuis  l’entrave  y jufqu’4 
l'étanbot  T ; 2®.  la  plus  grande  largeur  7\7»  an 
ma!tre-bau  ; 3*.  la  hauteur  ou  le  creux  pm  , de- 
puis la  ligne  de  la  plus  grande  largeur  au  maître- 
bao  , jufqu’au  fond  de  la  cale  en  m . Si  l’on  fait 
le  produis  de  ces  trois  dimenfions  , on  aura  la  fo- 
lidité du  parallélépipède  reâangulaire  circqnfcrit  à 
la  carène  : fi  l’on  multiplie  enfuite  ce  produit  par  8 , 
& qu’on  divife  par  éy5  , on  aura  pour  quotient 
le  nombre  des  toneaux  de  2000  liv.  poids  de  marc 
chacun  . Mais  , fi  on  multiplie  ce  même  produit 
par  32,  &,  puis  qu’on  le  divife  par  135,  on  aura 
le  nombre  des  quintaux  de  100  uvres  poids  cha- 
que. 

J’ai  trouvé  que  le  principe  de  cette  méthode  efl 
fondé  fiir  l’hypothefe  qui  fuppofe  le  navire  elli- 
pfoi'de  , & par  conféquent  d’une  folidité  moindre 
d’environ  7 du  total , ou  qu’on  fuppofe  la  charge 
du  bùtiment  les  7 de  toute  fa  capacité  intérieure  ; 
c’ell  pourquoi  on  prend  alors  le  tonean  d’ordonais- 
c«  , qui  ell  de  42  pieds  cubes  ; ce  qui  redrelTe 
l’erreur  ou  la  maniéré  grâlTiere  dont  on  jauM  dans 
les  ports  de  commerce , où  on  donne  tout  a l’efli- 
me,  parce  qu’on  n’y  trouve  ni  géomètre  , ni  cal- 
culateur; & par-14  , dis-je  , on  rellitue  la  faufife 
hypothefe  de  la  figure  attribuée  aux  navires  ; car 
le  toneau  de  déplacement  ell  généralement  reçu  k 
un  peu  moins  de  28  pieds  cubes,  c’e(l-4-dire,  27^ 
pieds  cubiques , ou  zooo  livres  pefant . Cette  fauf- 

fe 
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fe  ruppoCtion  ds  figure  & de  charge  , revient  à | 
peu  pris  k la  vcriiabte  hypothefe  , qui  ell  de 

prendre  les  — X — ; — .ouïes  - — du  pro- 
^77  i.-T  <575.  , I 

duit  de  It  multiplication  des  trois  principales  di-  I 
menfîons  du  vailleau , parce  que  le  produit  de  l'in- 
verfe  du  volume  quWupe  un  loneau  de  dépla- 
cement , multiplié  par  un  peu  moins  que  le  tiers 
de  la  moyene  proportionele  arithmétique  entre  le 
folide  circonferit  î la  caréné , & la  pyramide  qui 
lui  eft  infciite  , donne  la  charge  du  bitimenc  en 
toneaux . 

Exchfle  I.  On  demande  le  port  d’on  bitiment 
qni  a 75  pieds  de  longueur,  30  pieds  de  largeur, 
« la  pieds  de  hauteur  : on  aura  donc  75  x 30 
X iz,ou  17000  pieds  cubiques  pour  le  folide  cir- 
conferit  k la  partie  de  la  caréné  , plongée  par  la 

charge , & — , ou  jzo  toneaux  pour  le 

, . 17000  X 31 

p«t  : enfuite  , ou  <400  quintaux  pour 

le  Mids  de  la  charge. 

ÊxuirLE  II.  SuppoTons  ici  le  même  vailTeau 
que  nous  avons  évalué  par  la  première  méthode , 
oit  l’on  mefure  le  fegment  folide  , qui  ell  la  dif- 
férence de  deux  enmneemens  , & dont  le  poids 
égal  celui  do  folide  d’eau  déplacé  , dont  la  lon- 
gueur dTzz  lié  f pieds,  la  largeur  Ni$  = jo 
pieds  , & la  hauteur  fm—tàj  , on  aura  alors 
Iiév  X30X  lé'î'  ou  5éJ0i  î pieds  cubiques  , & 
qé^oiAxS  ^ ..  sé5o2jx3i 

— ,ou  éyo  toneaux  ; enfuite  , 

075  >35 

ou  1411Î  quintaux  fera  le  poids  ou  la  charge. 

Je  dois  avertir  , pour  le  bien  du  commerce  , 
que  la  méthode  de  jiugtr  les  vailTeaux  , qu’on 
trouve  dans  le  Diôiooaire  du  Commerce  , (ufant 
partie  de  cette  Encyclopédie  Méthodique,  ell  trés- 
fautive  , en  ce  qu'elle  force  les  melures  de  plus 
des  ,-Y  du  total , ou  prefque  de  moitié  ; c’ell-i-di- 
re  , par  exemple  , qu’elle  augmente  la  capacité 
d’environ  qé  ihefures  ou  toneaux  fur  loo  : lélion 
énorme  , qui  a cependant  encore  lieu  dans  quel- 
ques ports,  & dont  les  droits  trop  perçus  par  les 
receveurs  d’impérs  , font  fouvent  la  ruine  du  né- 
gociant contre  l’intentiao  du  roi  : cette  méthode 
erronée  pour  /««ffr  les  navires  , ainfi  que  celle 
pour  jaugtr  les  toneaux  qu'on  trouve  dans  ce  Di- 
élionaire  Méthodique  , fondée  l’une  Sc.  l’autre  fur 
de  faux  principes, font  copiées  mot  à mot  fur  cel- 
les qu'oQ  trouve  dans  le  vieux  Diélionaire  du  Com- 
merce de  Savary  & de  Ricard  \ c'efi  pourquoi  l’on 
doit  être  dans  la  plus  grande  défiance  fur  toutes 
les  parties  de  l'article  jaOex  feulement  , qui  fe 
trouve  dans  ce  Didionaire  du  Commerce  de  la 
nonvele  Encyclopédie  Méthodique , depuis  la  page 
757  jufqu’i  celle  yéi  inclufivement . 

je  dots  encore  faire  connoltre  que  , dans  les 
difculTions  ou  réclamations  qui  s’élèvent  fouvent 
dans  les  ports  de  mer  fur  le  jaugeage  , on  com- 
fiathimati<jHet . Tem;  II, 
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I met  quelquefois  une  grande  injuflice  , en  s’apuiant 
fur  l’ordonance  qui  fuppofe  que  la  charge  du  na- 
vire ell  les  deux  tiers  de  fa  capacité  intérieure  , 
quoiqu’elle  n’ell  que  d’un  tiers  & encore  moins  , 
& qu’en  conféquence  le  pilote  ell  fouvent  mal-i- 
propos  convaincu  d’avoir  tranf porté  furtivement  la 
moitié  de  la  charge  du  navire , & de  s’étre  appro- 
prié environ  la  moitié  du  nolis  ou  du  fret. 

} Nous  avons  pris  jufqu’l  préfent  ig  pieds  cubi- 
ques environ  pour  un  toneau  de  poids  ou  de  dé- 
placement pefant  deux  milliers , félon  l’ufage  reçu 
pour  unité  de  mefure  , fans  avoir  égard  au  volu- 
me pour  fixer  l’ctendue  de  1a  caréné  ou  de  la  ca- 
le i mais  on  prend  quelquefois  le  toneau  d’éten- 
due ou  d’arimaçe  , qui  forme  quatre  bariques  de 
Bourdeaux  , qui  font  trois  muids  de  Paris  ou  8^4 
pintes  , de  48  pouces  cubes  chacune  ; lequel  to- 
neau  d’arimage  eli  ellimé  aufli  deux  milliers  , & 
qui  occupent  48  pieds  cubes  , qui  pefe  , avec  le 
ffit,  2140  liv.  Aiiili,  par  exemple  , fi  l’armateur 
demande  au  conlituâeur  un  valfrcau  dont  la  cale 

foit  de  25000  pieds  cubiques, on  aura  511 

48 

toneaux  d'arimage  : c’efi  dans  ce  fens  qu’on  dit 
qu’une  frégate  de  50  canons  , de  118  pieds  de 
long,  31  de  large  & 14  de  creux  , feroic  de  308 
toneaux , fui  vaut  la  jafige  d’arimage,  parce  que  le 
produit  de  ces  trois  nombres  118,31  & 14,  mul- 
tipliés l’un  par  l’autre  , donne  la  folidité  du  pa- 
rallélépipède reâangulaire  circonferit  k la  coupe 

horizmicale  faite  ü flenr  d'eau , dont  le  ou  les 

TÎ  donne  la  folidité  de  la  caréné  en  pieds  cubi- 
ques, ou  le  poids  de  l’eau  qui  rempliroit  fa  capa- 
cité , qui  efi  égal  à la  charge  que  le  navire  peut 
porter  , laquelle  folidité  étant  divifée  par  48  pieds 
cubes , donne  les  toneaux  d’arimage  ; c'efi-d-dire  , 
fimplement  qu’il  faut  mefurer  en  pied-de-roi  1a 
plus  grande  longueur  intérieure  du  vaifieau  , fa 
plus  grande  largeur  & le  creux  , multiplier  ces 
trois  dimenfions  l'une  par  Taucre  , en  divifer  le 
produit  par  166  , pour  avoir  le  nombre  des  to- 

„ . _ 118  X 31  X 14 

neatix  d arimage  : en  eflet  , zz 

100 

» 

— doaae  ^8  toneaux* 

i66 

Le  jaugeage  , pour  le  droit  ^Ancrage  , efi  fen- 
lement  l’efpace  qu’un  bdtiment  occupe  dans  le 
porc  ou  qu’il  y embaraffe  ; comme  la  capacité  inté- 
rieure de  la  caie  efi  k peu  prés  égal  k la  folidité' 
de  Ia  caréné  , on  peut  prendre  l’une  pour  l’autre 
dans  ce  cas.  On  réglé  donc  le  droit  for  le  folide 
du  parallélépipède  reâangulaire  circoofcric  au  vo- 
lume qu’occupe  la  caréné  du  vailTeau,  k commen- 
cer du  maître-bau  jufqu’d  la  quille  , pour  la  hau- 
teur; & par-ld  il  efi  inutile  d’avoir  attention  1 1a 
figure  de  la  caréné;  & fi  c’efi  par  le  haut  ou  non 
que  le  navire  occupe  de  la  plaee  dans  le  port . 

Par  exemple  , fait  la  longueur  de  laa  pieds  de 
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l’rniTave  i IVtambot  ; 74  pieds  dans  fa  plus  gran-  l'uface  ell  ordond  par  lettres  patentes  en  1775  , 

de  largeur,  & 17  pieds  de  creux  ou  de  hauteur  : qui  le  trouvent  aufli  dans  la  fécondé  ddition  d'ua 

alon  le  folide  circonfcrit  fera  donc  laa  x X Craitd  du  Jaugeage  du  P.  Pdcenas , donnde , en 

17  , ou  705 id  pieds  cubiques  ■ On  peut  toujours  1778,  pu  les  foins  de  M>  de  la  Lande,  célébré 

Âippofer  que  le  creux  eil  a peu  près  la  moitié  de  académicien,  à qui  les  fcicnces , les  lettres  & les 
la  plus  grande  largeur.  arts  ont  tant  d’obligation,  f'e/cz  aulli  le  Difllo^ 

Enfin,  pour  reprocher  les  objets  , nous  avons  njire  Je  U Marine,  pu  M.  Vial  de  Clairbois , ha., 

vu , par  la  maniéré  d'évaluer  les  mcfures , 1°.  que  bile  ingénieur  de  la  marine , & fur-tout  la  pièce 

la  méthode  de  J/pUcement , qui  coofifle  à trouver  fur  l’arimage  des  vailfeaux , qui  a remporté  le 

la  folidité  du  fegment  , qui  fait  la  différence  des  prix  de  l’Académie  Royale  des  Sciences,  en  17^5, 
deux  enfoncemens  du  vaifleau  , compris  entre  les  par  M.  l’abbé  BolTut,  l'un  des  principaux  auteurs 

deux  plans  faits  à la  ligne  d'eeu  & à la  ligne  de  de  ce  Diffionaire  de  Mathématiques , & géomètre 

fort  , fuppofe  que  le  toneau  de  déplacement  oc-  du  premier  ordre , connu  de  toute  l’Europe  par 

cupe  un  efpace  de  17  j pieds  cubes  , fans  le  fût  ; fes  découvertes  , qui  honorent  l’efpric  humain^. 

1®.  que  la  méthode  iordotuntt  où  l’on  prend  la  (M.Dez,  Profe(feur  de  Mathématiques  de  PÉ- 
mefure  de  la  capacité  du  vaiffeau  par  fes  trois  cole  Royale  Militaire,  ) 

principales  dimenfions,  dans  le  cas  où  l’on  fuppo-  jauetn,  ( Hydraulique  );  c’eA  trouver,  dans 
fe  la  charK  les  -7  de  toute  la  capacité  ; que  le  un  temps  donné,  la  quantité  d’eau  que  fournit 
toneau  d'oidonanee  occupe  un  efpace  de  4a  pieds  une  foutee  ou  une  pompe  à bras,  û cheval,  ù 
cubes  ; 3°.  que  la  méthode  d’arimage  , où  l’ao  moulin , & en  général  la  dépenfe  d’eau  néceflàire 
prend  les  -ÿr  du  produit  des  trois  principales  di-  pour  le  fervice  d’une  machine  hydraulique  quel- 
menfions,  pour  avoir  la  folidité  de  la  carène  ; on  conque.  Voyez  Moulin,  Pompe  & SouacE. 
fuppofe  que  le  toneau  d'arimage  occupe  un  efpace  JAUGEUR,  fubit.  mafculin  i ofGcier  de  ville  ou 
de  48  pieds  cubes , & quelquefois  même  avec  rai-  bien  commis  par  le  roi , qui  fait  l’an  & la  ma- 
fon  de  pieds  cubiques  , il  caufe  des  vides  ou  niere  de  jauger  les  toneaux  ou  futailles  il  liqueurs, 
des  efpaces  perdus,'  4®.  que  la  méthode  d’ancrage  ou  celui  qui  a titre  & pouvoir  d’en  faire  le  jau- 
conlilie  ù trouver  en  pieds  cubiques  feulement  le  geage. 

folide  entier  circonfcrit  k la  carène, fans  nul  efpa-  Oaque  jaugeur  doit  avoir  fa  jaûge  julle  & de 

ce  évalué  en  toneaux  . Dans  tous  les  cas  , le  to-  bon  patron,  fuivant  l’échantillon  ou  la  matrice 
neau  eit  toujours  fuppofé  pefer  deux  milliers  poids  adoptée  par  le  gouvernement , & dépofée  dans  un 
de  marc.  lieu  public  pour  y avoir  recours  au  befoin, lorfque 

]e  dois  avertir  que  , dans  ces  quatre  hypothefes  ces  laûees  font  altérées  ou  défeâueufes  par  les 
dig'érentes  & remues  d’évaluer  les  mefures  , il  n’y  copies  faites  les  unes  fur  les  autres, 
a que  la  première  & la  quatrième  méthode  de  Le  Jaugeur  doit  imprimer  fa  marque  fur  l’un 
jauger  , qui  cl)  celle  de  déplacement  Sc  celle  d’an-  des  fonds  du  toneau  ou  futaille  qu’il  a jaugé , 

rragt  qui  foient  rigoureufes  . Que  la  fécondé  , qui  avec  une  petite  machine  d'acier  nommée  roua- 

e(l  celle  d’ardonanee  , a quelques  avantages  du  nete,  & y mettre  la  lettre  B , fi  la  jaûge  cfl 
cAié  de  la  fimplicité  ; mais  qu’elle  fe  trouve  alfez  bonnes  la  lettre  M,  fi  elle  e!ï  trop  foible  ou 
fouvent  incertaine  dans  l’application  , fur -tout  moindre;  & la  lettre  P,  fi  elle  eft  trop  forte, 
lorfqu’cüe  eft  pratiquée  par  des  perfones  peu  in-  avec  un  chifre  pour  faire  connoître  la  quantité  de 
telligentes  , & qui  n’ont  pas  l’attention  de  mefu-  pintes  qui  s’y  trouvent  de  plus  ou  de  moins , ou  , 
rer  les  dimenfions  du  vailTeau  avec  la  plus  grande  mieux  encore,  y marquer  le  nombre  des  mefures 
exaflitude . Que  la  troifieme  méthode  de  jauger,  total. 

fur-tout  qui  el)  celle  d’arimage,  el)  fouvent  fau-  Chaque  jaugeur,  ou  vérificateur  du  jaugeage, 

tive , parce  qu’elle  n’el)  pas  également  applicable  doit  avoir  fà  marque  particulière , laquelle  il  doit 
aux  vaiffeaux  de  guerre  & aux  vailfeaux  mar-  figurer  en  marge  du  regiOre  de  fa  réception  , pour 
chands , à caufe  du  poids  de  l’artillerie  & des  mu-  y avoir  recours  dans  Te  belbin , en  cas  de  faufle 

nitions  dans  tes  premiers , & que , dans  les  der-  jaûge  ; le  jaugeur  de  la  marque  duquel  la  pièce 

niers,  la  fabrique  cl)  plus  ou  moins  pefante ,quoi-  ou  le  vaiffeau  fe  trouve  marqué,  demeurant  te- 
que  la  partie  de  la  carène,  qui  plonge  dans  la  fponfable  envers  l’acheteur,  fi  la  jaûge  efl  moin- 
mer,  (bit  de  n-.ème  folidité;  qu’enfin  il  n’y  a de  dre,  & envers  le  vendeur  pour  l’excédant, 

réglé  bien  certaine  & générale , pour  avoir  le  poids  11  y a eu  pendant  510  ans  des  officiers  iaugeurt 

de  la  charge,  que  de  mefurer  ( fuivant  la  pre-  établis  dans  Paris  pour  reèTifier  les  erreurs  des 

miere  méthode  ) la  capacité  de  la  partie  de  la  mefures , faites  par  les  commis  jaugeurr  des  fer- 

carène  qui  fait  la  différence  des  enfoncemens,  qui  miers  du  roi  fur  les  vins  & autres  liqueurs  qui 

feule  eft  proportionele  1 la  pefanteur  de  la  char-  entrent  dans  cette  capitale  ; cette  commilfion  des 

ge.  Voyez  les  deux  Mémoires  que  j’ai  donnés  fur  o&ciert  jaugeurs  fut  fupprimée,  en  1771,  par  le 

la  théorie  du  jaugeage , & en  conféquence  une  non-  crédit  des  fermiers  généraux  ; depuis  cette  époque  , 

vele  jaûge,  pir  Vsicadémie  Royale  Jet  Scien-  les  commis  des  fermes  étant  feuls  juges  & parties 

CM  en  I77Î , & mis  dans  le  Recueil  de  fes  Mê-  dans  les  contefiations , & les  redevables  des  droits 

moires  pour  la  partie  des  favans  étrangers, & dont  n’ayant  plus  d’arbitres,  les  commerfans  & en  gé- 
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n^ral  le  publie  contioudement  Idd , crient  i l’in 
iquité  & réciament  en  vain  jullice  : enfin  , depuis 
la  fupprefTion  de  ces  correâeurs  û imponans  au 
bien  public,  i’ai  la  preuve  en  main  de  plus  de 
dix  mille  réclamations  d’excédant  de  jaugeage  com- 
mis par  les  maltâriers  de  la  ferme  générale , fans 
jamais  avoir  pu  obtenir  reflitution  des  exadions 
faites  par  ces  receveurs  d’impâts.  Ces  abus  multi- 
pliés doivent  monter  à des  fommes  conlidérables 
dans  une  ville  comme  Paris,  ob  les  droits  d’en- 
trées, fur  les  fluides  feulement,  montent  à plus 
de  trente  millions  par  an.  ( M.  Dcz , Profejfeur 
de  Je  l'École  Ro/ele  Miliiaire . ) 

■ JET  d'eau  ( Hydraul.  ) ■,  ell  une  lance  ou  lame 
d’eau  qui  s’élève  en  l’air  par  un  feul  ajutage  ou 
orifice  qui  en  détermine  la  grblfeur . Les  jets  croi- 
fés  en  forme  de  berceaux  font  appelés  jets  dar- 
dans  quand  l’ajutage  eft  vertical , le  jet^  monte 
verticalement,  & alors  s’appele  jet  vertical.  Il 
s’éléveroit  jufqu’au  niveau  de  la  fource  qui  le  pro- 
duit, fi  plufieurs  caufes  n’en  empéchoient  j ces  cau- 
fet  (ont,  le  frotement  contre  les  bords  de  l’ori- 
fice, la  réiiilance  de  l'air  & la  chute  de  l’eau  fu- 
périeure  qui  tombe  fur  celle  qui  la  fuit,  quand 
le  jet  ell  bien  vertical . Aufli  on  obferve  qu’en 
l’inclinant  un  peu  il  monte  plus  haut. 

Il  réfultc  des  expériences  faites  par  M.  l’abbé 
Bolfut  ( Voyez  h fécond  volume  de  fan  Hydrody- 
namique  ) , que,  quand  le  tuyau  de  conduite  four- 
nit les  eaux  avec  une  abondance  fuffifante , les  gr&s 
jets  s’élèvent  b proportion  plus  que  les  petits  ; au 
contraire , les  petits  jets  s’élèvent  davantage , quand 
le  tuyau  de  conduite  ell  trés-ctroiti  qu’on  doit  é- 
viter  de  faire  les  ajutages  coniques  & fur  - tout 
cylindriques  -,  que  ceux  qui  font  percés  dans  des 
minces  parois  (ont  les  meilleurs . 

Enfin  il  réfulte  des  mêmes  expériences,  com- 
parées avec  celles  de  M.  Mariotte,  que  les  diffé- 
rences des  hauteurs  des  jets  verticaux  aux  hauteurs 
de  leurs  réfervoirSyfont  entr'elles  fenfiblement  comme 
les  carrés  des  hauteurs  des  jets . Soit  donc  la  hau- 
teur du  réfervoir  apartenante  h un  jet  a,  b 
hauteur  effeâive  ou  obfervée , e la  hauteur  d’un 
réfervoir  dont  on  voudroit  connoitre  la  hauteur 
effeftive  qu’on  peut  appeler  »,  on  aura  a — i: 

C X—  fi«!  »*,  & » — — * 

i'-^bV^ac  — ^bc-\-b'  . , 

• ■ . ceux  qui  défireroient 

{a-b)  > ^ 

flus  de  détail  fur  cette  matière,  peuvent  confulter 
ouvrage  cité  & les  Œuvres  de  Mariotte . 

Jkt  des  bombes,  ell  le  nom  qu’on  donne  i la 
partie  des  Mathématiques,  qui  traite  du  mouve- 
ment des  bombes , de  la  ligne  qu’elles  décrivent 
dans  l’air , de  la  maniéré  dont  il  faut  difpofer  le 
mortier,  pour  qu’elles  aillent  tomber  à un  point 
donné,  &c. 

Si  l’air  éioit  fans  réfiflance,  (i  la  force  de  la 
poudre  étoit  bien  connue , ces  équations  fe  réfou- 
droient facilement  de  la  manière  l'uivante. 

Soit , PI.  Mcch.  Fis-  200  , y(X  11  verticale  paf- 
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fant  par  uf,  point  de  départ  de  la  bombe,  h la 
hauteur  due  à la  vitelfe  initiale , X T li  direélion 
de  cette  vitelfe,  faifant  avec  la  verticale,  l’angle 
X-éT—ti  i le  temps  qu’un  corps  emploie  à 
tomber  d’une  hauteur  donnée  a y M un  point  de 
la  trajeéloire.  Si,  par  ce  point,  on  mené  la  ver- 
ticale jufqu’i  ce  qu’elle  rencontre  T en  P , le 
point  P lcra  celui  où  la  bombe  feroit  arivée  fans 
l’aSion  de  la  pefanteur.  Ainfi,  le  temps  qu’elle 
eût  employé  à parcourir  vfP  avec  fa  vitelite  ini- 
tiale , ell  le  même  que  celui  qu’elle  eût  employé 
h parcourir  P M,  li  elle  eût  été  abandonée  k la 
feule  aâion  de  la  pefanteur.  Or  le  premier  de 

ces  temps  ell  3 - . le  fécond  ell  3 V* 

zVah*  “ 

donc  jf  pzz:: ^h . PM.Li  trajeSoire  ell  donc  une 
parabole  qui  a pour  diamètre  la  verticale  paflànt 
par  le  point  de  départ  jf,  & pour  paramétré  de 
ce  diamètre , le  quadruple  de  la  hauteur  due  k la 
vitelfe  initiale . 

Confidérez  maintenant  le  point  M comme  celui 
où  la  bombe  rencontre  le  terrain  repréfenté  par  la 
ligne  A Z,  faifant, avec  la  verticale  -/f.V", l’angle 
Z jf  X~'ir . La  dillance  ZM  s’appele  amplitude 

du  jet.  Mais  PM— Z P — & fub» 
fin.  ■fr 


Aituant  cette  valeur  dans  l’équation  de  la  traje- 

„ - , fin-  (■*— 4») 

Moire,  vous  trouverez  AP  — ah  ;; — r 

’ fin.  ; 

fin.  f-fr  — ♦)  fin.  ♦ 


donc  l’amplitude  AM—^h 


(fin.  4')’ 


— zh 


( CO-f.  ("fr  — 1 ♦ ) — CO-f.  ♦■) 
(fin.  +)* 


. Cette  formule 


apprend  que,  fi  on  vouloir  rendre  l’amplitude  la 
plus  grande  polfible,  l’inclinaifon  du  terrain  étant 

donnée, il  faudroit  faireir:— . 


L’amplitude  dn  jet  étant  donnée  avec  rinclînai- 
fon  du  terrain  , l’angle  de  projeflion  devient  déter- 
miné par  le  moyen  de  l’équation  co-f.(l' — li)  — 

vf  Af  (fin.  r)  ’ -f- 2 ^ co-f.  T , 

i i—d Mais  il  y a deux  va- 

zh 

leurs  de  r — 2 ÿ , utiles  pour  la  queAion  ; car , foit 
Y — 2 ♦ = K , on  poura  faire  aulfiŸ— .a$zr— */if , 
puifque  co-f. K.  —eo-(.K;  donc  on  peut  faire 

2 ’ 2 ’ 

La  théorie  précédente  feroit  fuffifante,  l’air  é- 
toit  fans  réfiAance , nous  l’avons  déjà  dit  •,  mais  il 
n’en  eA  pas  ainfi  ; & l'air  altéré  le  mouvement 
des  bombes  k tel  point , que  la  pratique  ne  s’a- 
cotde  nullement  avec  cette  théorie,  fur-tout  quand 
Kk  ij 
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la  vitefle  de  la  bombe  efl  confîd/rable . II  faut 
donc  avoir  dgaid  à la  rcllilancc/  mais  la  détermi- 
natioD  du  mouvement  devient  alors  rrès-dilTicile, 
& les  calculs  font  11  compliqués,  qu’ils  ne  fau- 
roient  trouver  place  dans  ce  Diâionairc.  Ceux  qui 
délireront  connoitre  ce  qui  a été  fair  de  mieux 
fur  cet  objet , pouront  confulter  l’ouvrage  de  M. 
Ilenjamin  Robins  , intitulé  : Nokvttux  Pr'mcipts 
it^riillerie , commenté  par  M.  Euler. 

Il  réfulte  du  travail  de  M.  Robins  & de  celui 
de  Euler  , qu’entre  plufieurs  circonllancrs,  deux 
particuliérement  rendent  ce  problème  prefque  di- 
reâement  iufoluble.  La  première,  c’eli  que  la  loi 
de  la  réliiUnce  des  fluides  ell  très-peu  connue, 
quand  le  choc  fe  fait  obliquement;  la  fécondé, 
c’eli  que  l’air  étant  un  fluide  comprelTible , il  fc 
condenfe  devant  la  bombe,  fur-tout  quand  la  vi- 
telTe  ell  conlidérable  ; & par  conféquent , tant  que 
cette  viteffe  fe  confcrve,  la  bombe  doit  être  ccn- 
tée  fe  mouvoir  dans  une  fluide  d’une  denlite'  va- 
riable flc  augmentant  prodigieufement , Cette  con- 
denfaiion  va  fl  loin  , qu’il  y a des  exemples  d’hom- 
mes  bleifcs  grièvement,  par  le  palTage  d’un  boulet 
en  mouvement,  dont  ils  n’avoient  point  été  fra- 
pés . Ce  fait  m’a  été  atieflé  par  un  ofScier  d’un 
mérite  diflingué . ( T ) 

JOUER,  kojitz  PaoBABiuTt. 

JOUR , JouKNAL , ( ^rptntage  ) ; grande  mefure 
des  héritages  : cette  dénomination  ell  fort  en  ufage 
en  Lorraine,- on  y dit,  pour  les  terres  labourables, 
fimrs,  /ourniux-,  pour  les  prés  fauchés  & pour  les 
forets , arpent  : ce  n’ell  cependant  qu’une  même 
mefure  ; elle  ell  communément  dans  ce  pays  de 
250  toifes  de  Lorraine . Cette  toife  a de  longueur 
10  pieds  de  Lorraine, le  pied  to  pouces, le  pouce 
10  fi^es  ; ce  qui  fait  environ  huit  pieds  neuf  pou- 
ces dix  lignes , mefure  de  roi . 

Jour  , durée  de  la  révolution  apparente  du  fo- 
lei  I , autour  de  la  terre , d'orient  en  occident . Les 
ailroiioines  dillinguent  le  jour  vrai  du  jour  moyen. 
Vofez  Equation  du  tfmps. 

Jour  de  l'an , premier  Jcitr  de  l’année . Fe/tz 
AnnSi  . 

Jours  eaniculairti . Voyez  CaNicCLAiRts. 

JOURDAIN,  ( Aflron.  );  conflellaiion  boréale; 
elle  cil  du  nombre  des  conllellations  nouveles  for- 
mées en  i&yo , dans  le  catalogue  d’étoiles  & fur 
les  cartes  céleftes,  publiées  par  AiKulIin  Royer , 
d’après  Tycho,  Baver,  Riccioli , & le  P.  Anthel- 
me,  chartreux  de  CNjon. Cette  conflellation  s’étend 
depuis  8^  ï-j^  jufqn’i  ri*^  de  longitude,  entre 
2^‘  & 5a'  de  latitude  boréale;  elle  ne  contient 
pas  d’étoiles  plus  belles  que  celles  de  4*  gran- 
deur , elle  n’ell  point  fur  les  grandes  cartes  de 
Flamlléed.  ( ZX  i.  ) 

JOVILABE , V -dlfl'on.  ) , inflrument  propre  h 
trouver  les  cooflmrations  ou  les  fltuations  refpefli- 
ves  apparentes  des  fatellires  de  Jupiter.  Veidler  en 
a àoaaé  l’explication  dans  une  brochure  imprimée 
h Wîttemberg  en  1717,  & qui  a pour  titre:  Ex- 
fUeaiio  jovtlaiü  Cajfmaiù . Ptirefc  avoir  eu  au- 
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trefois  l’idée  de  repréfenter  ainfl , par  des  figures  , 
ie  mouvement  des  fateilites . Fiamllced  décrit  un 
infiniment  propre  k cet  ufage  dans  les  Tranf- 
aclions  philcfopVujuet , 178 , & Wifihon , dans 

le  livre  intitulé:  The  longitude  difeovered,  17J8. 
Voici  celui  dont  je  me  fervois  pour  les  conlïgora- 
lions  que  je  mettois  chaque  année  dans  la  Con- 
noiffdnce  des  temps  ; il  ell  repréfenté  dans  la  Fig. 
t47  des  Planch,  itAjlron.  On  y voit  quatre  cer- 
cles divifés  en  jours,  fuivant  la  révolution  de  cha- 
cun des  quatre  fateilites,  & dont  les  diamètres 
font  proponionés  à ceux  des  quatre  orbites.  Une 
alidade  tranfparente,  que  l’on  peut  faire  de  corne, 
repréfentée  fax  AC  B,  tourne  autour  du  centre  C,* 
elle  fc  place  fur  le  point  A,  où  répond  la  longi- 
tude géocentrique  de  Jupiter,  qui  doit  être  connue 
par  une  éphéméride,  &.  cette  alidade  fe  fixe  au 
moyen  d'une  pince  marquée  en  Z).  La  figure  fup- 
pofe  la  longitude  de  jupitcr  k <f  az'*,  telle  qu’elle 
étoit  le  premier  mai  1759.  Les  quatre  cercles  in- 
térieurs mot  des  cercles  de  carton  qui  doivent  être 
mobiles  autour  du  centre  Cy  ils  repréfentent  les 
orbites  des  quatre  fateilites , divifées  en  jours  par 
les  tables  des  moyens  mouvemens  des  fateilites 
qui  fe  trouvent  dans  les  tables  de  Calllni , ou  dans 
mon  Expofttion  du  caltul  ajlronomitjue  • On  calcu- 
le, par  ces  mêmes  tables,  la  longitude  jovicentri- 
que  ou  vue  du  centre  de  pipitcr  pour  chacun  des 
quatre  fateilites , le  premier  jour  du  mois . On 
trouve,  par  exemple,  pour  le  premier  mai  1759, 
les  longitudes  fuivantes  ; 0'  24°  pour  le  quatrième 
fateilite;  z*^  25*  pour  le  troifieme;  j*'  11*  pour  le 
fécond;  10' 13*  pour  le  premier:  on  place  le  chi- 
fre  I de  chaque  cercle  vis-à-vis  de  cette  longitude 
calculée;  on  voit  dans  la  figure  que  i de  lorbite 
du  quatrième  fateilite  répond  à 14*,  &t.  alors 
la  fltuation  du  point  i , par  raport  à l’alidade  A 
C B , fait  voir  la  fltuation  apparente  de  chaque 
fateilite,  par  raport  à jupiter  , le  premier  du 
mois  pour  un  oblervateur  qui  ell  limé  fur  le  pro- 
longement de  l’alidade  AC  B,  le  point  A tou- 
jours dirigé  vers  la  terre.  La  flmation  des  points 
marqués  2 fur  chacune  des  quatre  orbites , fait  voir 
la  pofliioo  des  quatre  fateilites,  le  2 à pareille 
heure;  il  en  ell  de  même  de  tous  les  autres  jours 
du  mois . Par  ce  moyen , l’on  fornnera  la  configu- 
ration des  quatre  fateilites,  telle  qu’on  la  voit  fur 
la  ligne  E F , Fi^  148 , pour  le  4*  jour  _ du 
mois  ; jupiter  ell  fuppofé  en  /;  le  point  4 de  l’or- 
bite du  troifleme  latellite  étant  de  8 lignes  à la 
droite  de  l’alidade  AB,  m’apprend  que  l’on  de- 
voir avoir  le  troifieme  fateilite  à 8 lignes  de  Jupi- 
ter à gauche  dans  une  lunete  qui  renverfe , fur 
la  ligne  £ F , défignée  par  les  bandes  ou  lignes 
obfcutes  qu'on  aperçoit  fur  le  difque  de  jupiter  ; 
cette  ligne  cil  dirigée  fenflblement  dans  le  fens  de 
l’équateur  de  jupiter  ( Voyez  Rotation  ),  & dans 
le  plan  des  orbites  des  quatre  fateilites,  qui  , par 
conféquent , ne  quitent  jamais , fi  ce  n’ell  d’une 
très- petite  quantité , la  ligne  droite  parallèle  aux 
bandes  de  jupiter  : on  placera  de  meme  les  trois 
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autres,  & l’on  6ei>rtra  ainfi  jupiter,  icompigué 
de  (es  quatre  t'atcllites,  tel  qu’il  paroit  dans  une 
luuete  adronomique  o(i  les  obiers  fout  renrerfâ. 

Les  fatelüces  i & 3 font  au  deifus  de  la  ligue 
des  bandes;  parce  qu’i  caufe  de  rinclinaifon  des 
orbites  , les  fatellices  paroiffent  on  peu  vers  le 
nord,  dans  un  des  demi-cercles  de  leurs  rdvolu- 
tions.  Tant  que  le  fatelliie  eft  entre  10^  iSd&  4r 
1 5'*  de  longitude , ou  au  delTus  de  la  ligne  des 
noeuds  A7 N, il  paraît  toujours  un  peu  plus  fepten- 
trional  que  l’orbite  de  pipiter  , & ceb  d’autant 
plus  qu’il  eil  plus  dloignd  des  points  M 

La  Dolitioa  du  chiire  qui  acompagne  chaque 
rant  lur  la  ligne  de  conh^ation,  fert  i inarquer 
G le  fatellite  s’approche  ou  s’éloigne  de  jupiter; 
par  eicmple , le  chifie  4 , qui  indique  le  4*  fa- 
tellite, ed  entre  jupiter  & le  point  qui  marque  la 
place  du  4*  fatellite , parce  qu  on  voit  for  le  /mi- 
laie  que  ce  jour-U  le  4*  fatellite  fe  raprqchoit  de 
jupiter  ; au  contraire,  on  a mis  le  chifre  a au 
delà  du  point,  parce  que  le  fécond  fatellite  s’éloi- 
gnoit  de  pjpitcr , dans  la  nuit  du  3 au  4.  On  peut 
vdr  de  femblables  configurations  pour  tous  les 
jours,  dans  la  Conrto't^fance  des  temps  de  chaque 
année , dans  les  Éfk^mMdes  do  P.  Hell , & dans 
les  Nautieal  almanae  de  Londres. 

On  comprendra  la  raifon  de  l’opération  précé- 
dente, en  conlidérant  que  la  ligne  Caé  marqu  le 
rayon  qui  va  de  notre  oeil  au  centre  de  jupiter  ; 
ainG,  les  fateilites  nous  paraîtront  plus  ou  moins 
éloignés  de  jupiter,  fuivant  qu’ils  feront  plus  ou 
moins  éloignés  de  l’alidade  BCA^  fur  laquelle 
nous  s'oyons  toujours  le  centre  de  jupirer;  il  n’im- 
porte point  qu’ils  foient  plus  ou  moins  avancés  le 
long  de  cette  ligne  CA,  c’eft-à-dire  , plus  on 
moins  éloignés  de  l’œil , qui  ne  peut  apprécier  cet 
éloignement  ; il  ne  s’agit  que  de  leur  dillance  à 
l’alidade.  Nous  marquons  aulTt,  dans  nos  coofigu- 
rations,  les  temps  011  un  fatellite  fe  trouve  caché 
derrière  le  difque  ; cela  ell  facile , parce  que  la 
largeur  de  l’alidade  ef)  égale  à celle  de  jupiter 
lui-même;  ainfi,  quand  le  point  ell  fous  l’alidade, 
on  juge  que  le  fatellite  eil  derrière  jupiter,  fic’ell 
au  delà  du  centre  par  raport  au  point  £ y ou  qu’il 
efi  fur  le  difque  mïme  de  jupiter,  fi  c’eil  entre C 
& B. 

On  y marque  aulTi  les  temps  où  le  fatellite  ell 
dclipfé,  c’ell-à-dire,  dans  l’ombre  de  jupiter,  afin 
que  l’obfervateur  ne  foit  pas  étoné  quand  il  man- 
que un  ifiellite  à jupiter  : pour  cet  effet , il  faut 
tendre  un  fil  du  centre  C à la  circonférence  de 
l’écliptique;  mais  fur  un  point  qui  foit  à droite  ou 
à gauche  do  point  A de  la  quantité  de  la  paral- 
laxe annuele  ; c’efl  à droite  dans  une  figure  qui 
xenverfe , fi  jupiter  a paffé  roppofition  ; ce  fil  re- 
préfentera  l’axe  du  c6ne  d’ombre  qui  ell  fur  la  li- 
gne menée  du  foleil  à jupiter,  & on  loi  foppofera 
fa  même  largeur  qu’à  l’alidade  AB,  où  à la  pla- 
nète elle-même. 

Pour  placer  cette  ligne  de  l’ombre,  fans  être 
obligé  de  calculer  la  parallaxe  annuele,  jefuppofe 
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feulement  qtte  l’on  cotmoilfe  l’heure  do  paffage  de 
jupiter  au  méridien,  on  trouvera,  à trés-peu-prùs, 
la  fituatioo  de  cette  ombre  par  le  moyen  du  de- 
mi-cercle , Fig.  149 , où  j’ai  marqué  l’effitt  de  la 
parallaxe  annuele.  Les  heures  do  paffage  à droite 
font,  pour  le  foir,  dans  une  figure  renverfée.  Je 
foppofe  que  jupiter  paffi;  an  méridien  à a heures 
ou  à 10  Mures  du  matin,  on  abaUfera  do  point 
marqué  1 & 10  une  perpendiculaire  for  le  diamè- 
tre PO  R,  la  diflance  O X du  centre  à la  perpen- 
diculaire, marquera  la  quantité  dont  l’axe  de  l’om- 
bre ell  à gauche  de  l’alidade  AC  fur  la  circonfé- 
rence extérieure  AV  it  l’écliptique  , & l’on  pou- 
ra  la  placer  for  l’inllrument  de  maniéré  à y voir 
les  fateilites  éclipfés.  j’ai  donné  dans  mon  Afln- 
nemie  la  figure  d’un  femblable  inlliuroent  pour  les 
fateilites  de  faturne  ; il  ell  d’autant  plus  nécelfai- 
re , quand  00  veut  les  obferver , qu’il  ell  impoITt- 
ble  de  les  reconoître  & de  les  Âllinguer  des  peti- 
tes étoiles,  à moins  qu’on  ne  connoilfe  leur  fitua- 
tion  & leur  mouvement  ; mais  on  en  fait  fi  rare- 
ment ufage,  & on  les  voit  fi  difficilement,  qu’il 
feroit  inutile  d’en  placer  ici  la  defeription . ( D.L.) 

JOYES  des  planètes,  ou  dignité,  en  ajhrelegie; 
ce  terme  exprimait  l’influence  des  planctes  dans 
les  maifons  où  elles  dominoient. 

JUGULANS,  ( Aflnn.  };  nom  que  porte,  dans 
certains  auteurs,  la  conllellation  «forion,  à caufe 
des  petites  étoiles  p & a qui  font  à la  partie  fu- 
périeure,  ou  fur  la  tdte  d’orioo,&qoi  relfemblent 
alfez  à on  jeu  de  noix , placées  les  unes  fut  les 
autres;  on  die  anlG  fugûns,tn  flaUa  Jagnla,  com- 
me on  dit  nua  /nguians  ^ le  noyer.  On  préàend 
que  l’origine  de  ce  mot  vient  de  gland  de  Jupiter, 
ou  nooriture  digne  des  dieux.  ( D.  L.  ) 

JUGUM,  ( Aflna.)  nom  de  la  conlleilation  de 
la  balanet  . 

JUPITER,  f.  m.  ( AJirm.  ),  une  des  planètes 
fupérieures,  remarquable  par  fon  éclat, & qui  fait 
le  tour  du  ciel  dans  l'efpace  d’environ  douze  ans, 
par  un  mouvement  qui  lui  ell  propre.  Voyez  Pla- 

NCTC. 

Jupiter  ell  fitué  entre  faturne  & mars  ; il  tourne 
autour  de  fon  axe  en  9 heures  36  minutes  ; il 
achevé  fa  révolution  périodique  autour  du  foleil 
dans  l’efpace  de  it  années  communes  & }I5  jours, 
ou  4;;o  jours,  & 8 heures  58'  xy*.  Le  caraâere 
par  lequel  les  afiranomei  marquent  Jupiter  , 

Jupiter  ell  la  plus  grande  de  toutes  les  planè- 
tes; fon  diamètre  eil  m jiii8  lieues;  il  ell  à ce- 
lui de  la  terre,  comme  io8é  à 100. 

La  moyene  dillance  de  Jupiter  an  foleil  ell  de 
5x0098  parties,  donc  la  moyene  du  foleil  à la 
terre  en  contient  100000  ; fon  excentricité  de 
15177 , l’équation  de  fon  orbite  5»  54'  en  1760  ; 
mais  elle  augmente  de  1 minutes  & un  quart  par 
fiecle , fuivant  les  calculs  de  M.  Wargeniin  ■ La 
dillance  de  Jupiter  au  foleil  étant  cinq  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  terre  au  foleil , celui-ci , 
vu  de  Jupiter,  ne  paroît  pas  la  cinquième  partie 
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de  ce  qu’il  nous  paroît , vu  de  la  terre , & par 
cDufccuent  que  fou  difque  eft  vin|t-cinq  fois  moin- 
dre, l'a  lumière  & fa  chaleur  leroient  moindres 
en  même  propoition , pour  un  habitant  de  jufi- 
ter, 

L’inclinaifon  de  l’orbite  de  ju filer,  c’ert-i- dire , 
l’angle  que  forme  le  plaq  de  fon  orbite  avec  le 
pian  de  l’ecliptique , ell  de  i“  19'.  On  obferve , 
dans  les  mouvemens  de  cette  planete,  piulîeurs  ir- 
idgularitds  dont  on  peut  voir  le  détail  dans  les 
L.jüeutious  j^jtrcnomhjues  de  M.  le  Monnier , & 
dans  mon  ^Jlronemie  ; ces  irrdgularitds  font  vrai- 
femblablement  occafiondes  en  grande  partie  par 
l’aSion  de  faturne  fur  cette  planete. On  peut  voir 
fur-tout,  à ce  fujet,  les  pièces  de  M.  Euler,  qui 
ont  remporté  les  prix  de  l’Académie  des  Sciences 
en  1748  & t752  ; il  paroît  qu’il  y a auffi  un  dé- 
rangement particulier  analogue  à celui  de  fatur- 
ne  . 

Quoique  jufUer  foit  la  plus  grande  de  toutes  les 
planètes,  c’ell  néanmoins  celle  dont  la  révolution 
autour  de  fon  axe,  ell  la  plus  prompte.  CalTini 
remarqua  que  fon  axe  étoit  plus  court  que  le  dia- 
mètre de  fon  équateur  ; leur  raport , fuivant  New- 
ton, ed  celui  de  8 à 9 , ou  de  1}  à 14,  fuivant 
ifcs  obfervaiions  plus  récentes  ; fa  hgure  cd  celle 
d’un  fphéroide  aplati  ; la  viieffe  de  fa  rotation  ren- 
dant la  force  centrifuge  de  fes  parties  fort  confidé- 
lable , fait  que  l’apIatilTement  de  cette  planete  ed 
beaucoup  plus  fenlibleque  celui  d’aucune  autre,  M. 
de  Maupertuis  l’a  fait  voir  dans  les  AUmclres  de 
r^cadémie  de  1754,  & dans  fon  Difeours  fur  U 
fgure  des  eftres.  V.  Ciairaut , dans  la  Thhrie  de 
ta  Figure  de  ta  Terre, 

Jupiter  paroît  prefqu’audi  grand  que  vénus  ; 
mais  il  ed  moins  brillant  ; il  ell  quelquefois  éclipfé 
par  la  lune , par  le  foleil , par  vénus  & m(me 
par  ma(s . 

Galilée  découvrit,  en  1616  , quatre  petites  pla- 
nètes qui  tournent  autour  de  Jupiter,  & qu’on  ap- 
pelé les  faiettites  de  Jupiter, 

Ces  quatre  lunes , leion  la  remarque  de  Fonte- 
Belle,  dans  fa  Flurallté  des  Mondes , d iluent  faire 
un  fpcélacle  affez  agréable  pour  les  habitans  de 
Jupiter,  s’il  ed  vrai  qu’il  y en  air.  Car  tantôt  el- 
les fe  iei-ent  toutes  quatre  enfemble,  tantôt  elles 
font  toutes  au  méridien,  rangées  l’une  au  dellus 
de  l’autre:  tantôt  on  les  voit  fur  l'horizon  i des 
dilîances  égales  ; elles  foufrent  fouvent  des  éclipfes 
dont  les  oîifer varions  font  fort  utiles  pour  connoî- 
tre  les  longitudes  géographiques . 

jfjinjnamie  comparée  de  tupiter  . Le  jour  & la 
nuit  font  à peu  ptés  de  môme  longueur  fur  toute 
la  furface  de  Jupiter  ; favoir,  de  cinq  heures  cha- 
cun , l’axe  de  fon  mouvement  journalier  étant  à 
peu  prés  à angles  droits  fur  le  plan  de  fon  orbite 
«nnucle . 

Quoiqu’il  y air  quatre  planètes  principales  au 
dcifoos  de  Jupiter  , mercure  , vénus , la  terre  & 
mars,  néanmoins  un  œil  placé  fur  la  furface  de 
Jupiter  ne  les  verroit  jamais , fi  ce  n’etl  pe  it-ôtre 
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mars,  qui  ed  alfez  prés  de  Jupiter  pour  en  pou- 
voir être  aperçu.  Les  autres  ne  paroîtroient  tout 
au  plus  que  comme  des  taches  qui  paffent  fur  le 
difque  du  foleil , quand  elles  fe  rencontrent  entre 
l’oeil  & ce  dernier  adre.  La  parallaxe  du  foleil, 
vue  de  Jupiter,  doit  être  prefqu’infenfible,  auiïi- 
bien  que  celle  de  faturne,  & le  diamètre  appa- 
rent du  foleil,  vu  de  Jupiter,  ne  doit  être  que  de 
fix  minutes.  Le  plus  éloigné  des  fatellites  de  Ju~ 
piter  doit  paroître  prefqu'auffi  grand  que  mus  pa- 
roît la  lune.  Un  allronome  placé  dans  Jupiter  a- 
percevroir  didinâement  deux  efpeces  de  planètes, 
quatre  prés  de  loi  ; favoir , les  fatellites  ; & deux 
plus  éloignées,  favoir,  le  foleil  & faturne.  Les 
quatre  fatellites  doivent  donner  quatre  différentes 
fortes  de  mois  aux  habitans  de  Jupiter.  Ces  lunes 
foufrent  une  éclipfe  toutes  les  fois  qu’étant  oppo- 
fées  au  foleil,  elles  entrent  dans  l’ombre  de  Jupi- 
ter;  de  même,  toutes  les  fois  qu’étant  en  conjoti- 
éiion  avec  le  foleil,  elles  jerent  leur  ombre  du 
côté  de  Jupiter,  elles  caufent  une  éclipfe  de  foleil 
pour  un  œil  placé  dans  l’endroit  de  Jupiter  fur  le- 
quel cette  ombre  paffe.  Les  inclinaifons  des  orbi- 
tes des  fatellites  fur  le  plan  de  l’orbite  de  Jupiter 
étant  fort  petites,  il  fe  fait  ô chaque  révolution 
une  éclipfe  des  4 fatellites  & du  foleil , quoique 
le  foleil  fois  à une  difiance  coufidérable  des  nœuds. 
Le  premier  ou  le  plus  bas  de  ces  fatellites , lors 
même  que  le  foleil  ell  le  plus  éloigné  des  ncEUds, 
doit  éclipfer  le  foleil,  ou  être  éclipfé  par  raport 
anx  habitans  de  Jupiter  ; cependant  le  4*  ou  le 
plus  éloigné  peut  être  deux  ans  confécutifs  fans 
entrer  dans  l’ombre  de  cette  planete , & celle-ci 
dans  la  fiene . Les  fatellites  s’cclipfcnt  aufli  quel- 
quefois l’un  l’autre. 

Jupiter  a des  bandes  ou  zônes  que  Newton  croit 
fe  former  dans  fon  atmofphere.  Il  y a,  dans  ces 
bandes , piulîeurs  taches  donc  le  mouvement  a fer- 
vi  à déterminer  celui  de  Jupiter  autour  de  foti 
axe.  CalTmi,  Campani  les  ont  fur-tout  obfetvées. 
F'oyfz  les  Mémoires  de  F Académie  pour  1714. 
Topez  Bandes. 

Les  taches  & les  bandes  de  Jupiter  font  tantôt 
plus , tantôt  moins  nombteufes , quelquefois  plus 
grandes  , quelquefois  plus  petites , à caufe  des  in- 
égalités de  la  furface,  des  endroits  moins  propres 
à renvoyer  la  lumière,  des  changemens  qui  s’y 
font,  comme  dans  mars,  foit  par  raSion  des  ray- 
ons du  foleil , foit  par  celle  de  quelque  matière 
qui  pénétré  la  planete , ou  de  quelque  fluide  qui 
circule  à fa  furface.  On  voit  ces  bandes  fe  rétré- 
cir après  piulîeurs  années , ou  s’élargir , s’interrom- 
pre « réunit  enfm'te . 11  s’en  forme  de  nouve- 
les,  il  s’en  éface:  on  voit  les  taches  aller  de  l’o- 
rient à l’occident,  difparoître,  puis  reparoître  après 
neuf  heures  5<î  minutes:  d’où  l’on  conclut  que  Jtt~ 
piter  tourne  fur  fon  axe  en  ce  même  temps. 

Quand  les  fatellites  font  en  conjonêlion  avec 
foleil , ils  empêchent  un  cône  de  lumière  d’aller 
jufqu’4  la  planete,  & c’efl  une  ombre  qu'ils  jetent 
fur  elle  : cette  ombre  efl  une  efpcce  de  tache  três- 
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vilible>  plus  noire  que  celle  de  /tipher,  mobile  i courir  le  difque  de  jupUer  d’orient  en  occident, 
fur  foD  dilque , c'eli  une  dclipfe . Nous  voyons  cet- 

te  dclipfe  , ou  cette  obfcuricd  changeante,  par- j JUSAN,  bafle  mer,  f'ê/rc  Feux. 
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KlALBELASIT,  {jfflrm.')-,  nom  de  l’dtoile 
Ide  auin  Regulut. 

ALBOLAKKAB,  < jijhm.  );  nom  de  l'dtoile 
nppelde  aullt  Amans. 

KALENOES.  Voptz  OlenOEs. 
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KELBELAZGUAR,  (Aflrm.)-,  nom  de  Wtoile 
appelée  aufli  Proepm. 

KEPLER.  Vopez  Loiz  de  Keflex. 

KESIL  au  CHENIL  j nom  de  l'éttûle  appelée 
aufli  RigtU 
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IjACTEE.  yoftz  Voie  hB/t. 

LAMPADIAS,(^/îr.)i  nom  de  la  belle  «oile 
h.  l’œil  du  taureau , appelde  aufli  Aldebanit . 

LANGUE  dt  èalme,  ( Méih.  );  eft  un  petit 
P.yle  perpendiculaire  au  fldau , & qui  doit  dire  ca- 
chd  par  la  chafle  de  la  balance,  lotfque  la  balan- 
ce cft  en  équilibre . Ky.  B*i.ance  , CHASSE-rLÉau , 
&e.  (O) 

LANGUETE,  ( H/A  ) yo/ez  CtoitON. 

LANGUEDOC  ( «W  de  ) . { M/chan.  Hrdrtul. 
AuhiteB.  ) On  le  nomme  autrement  canal  dt  ta 
jonBhn  dtr  deux  mers , canal  roj/al , canal  de  Ri- 
guet  i tSe.  la  raifon  de  tous  ces  noms  fera  facile  à 
voir  par  la  fuite.  C’eft  un  fuperbe  canal  qui  tra- 
vcrfe  la  province  de  Languedoc^  joint  enfemble  la 
Mcdiietrande  & l’Ocdan , & tonibe  dans  le  port 
de  Cctie,  coaPtuit  vers*i£d8. 

L’argent  ne  peut  pdnduer  dans  les  provinces  & 
dans  les  campagnes,  qu’à  la  faveur  des  commodi- 
tds  établies  pour  le  tranfport  & la  coofommaiion 
des  denrdes  ; ainP,  tous  les  travaux  de  ce  genre 
qui  y concourront , feront  l’objet  des  grands  nom- 
mes d’dtat,  dont  le  goût  fe  porte  à l’utile. 

Ce  fut  en  iddq  que  M.  Colbert,  qui  vouloir 
préparer  de  loin  des  fources  à l’abondance , fit  ar- 
rêter le  projet  hardi  de  joindre  les  deux  mers  par 
le  canal  de  Lantuedx . Cette  entreprife,  ddja  con- 
nue du  temps  de  Chailema§pe,  ü l’on  en  croit 
quelques  auteurs,  le  fut  ceitainement  fousFranjois 
I.  Dès-lots  on  propofa  de  faire  un  canal  de  14 
lieues  , de  Touloufe  à Narbone,  d’ob  l’on  eût  na- 
vigud  par  la  riviere  d’Aude,  dans  la  Méditerranée . 
Henri  IV  & fon  miniPre  y fongereni  encore  plus 
férieufement , & trouvèrent  la  cnofe  poPible , après 
un  mdr  examen  ; mais  la  gloire  en  étoit  réfervée 
au  régné  de  louis  XIV.  D’ailleurs  l’exécution  de 
l’entreprife  a été  bien  plus  confidérable  que  le  pro- 
jet de  M.  de  Sully , puifqu’oo  a donné  à ce  canal 
laaoco  toifes  de  long,  afin  de  favorifer  la  circu- 
lation d’une  plus  grande  quantité  de  denrées . L’ou- 
vrage dura  15  ans,  il  fut  commencé  en  iddy,  & 
achevé  en  lOSi,  environ  deux  ans  avant  la  mort 
de  AL  de  Colbert  j c’eP  le  monument  le  plus  glo- 
rieux de  fon  miniPere,  par  fon  utilité,  par  fa 
grandeur , & par  les  difficultés . 

Riquet  ofa  fe  charger  des  travaux  & de  l’exécu- 
tion ; on  dit  qu’il  avoit  des  mémtùres  du  fieur 
Andréoffi  , fon  ami , profond  méchanicien  , qui 
avoit  rcconu,  en  prenant  les  niveaux,  que  Nan- 
roufe,  lieu  fitué  près  de  CaPelnaudari , étoit  l’en- 
droit le  plus  élevé  qui  fût  entre  les  deux  mers. 
Kiquet  m fit  le  point  de  parttme , & y pratiqua 
un  balTm  de  deux  cents  toifes  de  long , for  cent 
cinquante  de  large.  C’eP  un  des  plus  beaux  baPins 


que  l’on  puiPè  voir;  il  contentût  autrefois  fept 

fieds  d’eaux,  que  l’on  diPribue  par  deux  éclufes, 
une  du  cbié  de  l’Océan,  & l’autre  du  c6té  de  la 
Méditerranée . Pour  alimenter  la  partie  fupérieure 
du  canal,  on  a conPruit  un  réfervoir  nommé  h 
iajfin  de  S.  Ferrai,  qui  a huit  cents  toifes  de  lon- 
gueur , fur  quatre  cents  de  largeur , & cent  de 
profondeur,  près  d’une  forte  digue  qui  lui  fert  de 
footien . 

L’inégalité  do  terrain , les  montagnes  & les  ri- 
vières qui  fe  rencontrent  fur  la  toute , fembioient 
des  obibcles  invincibles  au  fuccès  de  cette  enire- 
prife . Riquet  les  a furmontés  ; il  a remédié  à l’in- 
égalité du  terrain  , par  cent  une  éclufes  qui  fou- 
tienent  l'eau  dans  les  defeentes . Il  y en  a vingt- 
fix  du  cAté  de  l’Océan  , & foixante-qoinze  du  cô- 
té de  la  Méditerranée . Les  montagnes  ont  été  en- 
tr’ouvertes,  ou  percéei  par  fes  foins;  il  a pourvu 
à l’incommodité  des  rivieres  & des  torrens , par  des 
ponts  & des  aqueducs  fur  lefquels  paiïe  le  canal , 
en  mime  temps  que  des  rivieres  oc  des  torrens 
paPent  par-dclîous.On  compte  s;  de  ces  aqueducs 
« ÿi  ponts.  En  un  mot,  les  bateaux  arivent  de 
l’embouchute  de  1a  Garonne  , qui  eP  dans  l’océan , 
au  port  de  Cette,  qui  eP  dans  la  méditerranée , 
fans  être  obligés  de  paPer  le  détroit  de  Gibraltar. 
Riquet  termina  fa  carrière  & fon  OuvTage  prefqu’en 
même  temps,  laiPàntàfes  deux  fils  le  plaifir  d’en 
faire  l’ePiai  en  ié8i. 

Ce  canal  a coûté  environ  17  millions  & demi 
de  ce  temps-ü , qu’on  peut  évaluer  à jq  millions 
de  nos  jours,  qui  ont  été  payés  en  partie  par  le 
roi  , & en  partie  par  la  province  de  Langue- 
doc. 

11  n’a  manqué  û la  gloire  de  l’entrepreneur  , 
ue  de  n’avoir  pas  voulu  joindre  fon  canal  à celui 
e Narbone  , fait  par  les  Romains  , & qui  n’en 
eP  qu’à  une  lieue  ; il  eût  alors  rendu  fervice  à 
tout  un  pays , en  fauvant  même  une  panie  de  la 
dépenfe  qu’il  confomma  à percer  Ia  montagne  de 
Malpas.  Mais  Riquet  eut  la  folblePe  de  préférer 
l’utiuté  de  Béziers,  où  le  hazard  l’avoit  fait  naî- 
tre, au  bien  d’une  province  entière. 

H faut  voir  l’failtoire  & la  defeription  de  cet 
immenfe  ouvrage , publié  par  M.  de  la  Lande  , 
en  un  volume  in-f.‘  avec  beaucoup  de  planches . 
{D.  J.) 

LANSQUENET  , ( Jeu  de  hazard  ) : voici  en 
général  comme  il  fe  joue.  On  y donne  à chacun 
une  carte,  fur  laquelle  on  met  ce  qu’on  veut;  ce- 
lui qui  a la  main  fe  donne  la  fiene . Il  tire  en- 
fuite  les  canes;  s’il  amène  la  fiene,  11  perd;  s’il 
amene  celle  des  autres,  il  gagne.  Mais  pour  con- 
cevoir les  avantages  & défavantages  de  ce  jeu,  il 
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fiot  expliquer  quelques  réglés  particulières  que 
Toici . 

On  nomme  caupeurs  ceux  qui  preneur  cartes 
dans  le  tour,  avant  que  celui  qui  a la  main  fe 
donne  la  Hene. 

On  nomme  canhimurs , ceux  qui  prenent  car- 
tes, après  que  la  carte  de  celui  qui  a la  main  ef{ 
tirée . 

On  appelé  la  ré/cuiffaitca , la  carte  qui  vient 
immédiatement  après  Ta  carte  de  celui  qui  a la 
main , Tout  le  monde  y peut  mettre  avant  que 
la  carte  de  celui  qui  a la  main  loir  tirée:  mais 
il  ne  tient  que  ce  qu'il  veut , pourvu  qu‘il  s’en 
explique  avant  que  de  tirer  fa  carte . S'il  la  tire 
fans  rien  dire , il  ell  cenfé  tenir  tout . 

Le  fonds  du  jeu  réglé,  celui  qui  a la  nITain 
donne  des  cartes  aux  coupeurs , à commencer  par 
fa  droite,  & ces  cartes  le  nomment  rartet  drviies , 
pour  les  dillingner  des  cartes  de  reprife  & de 
réiouifTarce.  Il  fe  donne  une  carte,  puis  il  tire 
la  réjouilTance  . Cela  fait,  il  continue  de  tirer 
toutes  les  cartes  de  fuite  ; il  gagne  ce  qui  efl  fur 
la  carte  d’un  coupeur,  lorfqu’il  amené  la  cane 
de  ce  coupeur  & il  perd  tout  ce  qui  efl  au  jeu 
iotfqu’il  amené  la  fîene  . 

S'il  amene  toutes  les  cartes  droites  des  coupeurs 
avanr  que  d’amener  la  fiene,  il  recomence  fk  con- 
tinue davoir  la  main,  foie  qu’il  ait  gUgné  ou  per- 
du la  réjouilTance . 

Lorfque  celui  qui  a la  main  donne  une  carte 
double  il  un  coupAr  , c’ert-à-dire  , une  carte  de 
même  efpece  qu’une  autre  carte  qu’il  a déjà  don- 
née à un  autre  coupeur  qui  efl  plus  1 la  droite  , 
il  gJgne  le  fond  du  jeu  fur  la  carte  perdante , & 
il  ell  obligé  de  tenir  le  double  fur  la  carte  double . 

Lorfqu’jl  donne  une  carte  triple  à un  coupeur , 
>1  gigne  ce  qui  efl  fur  la  carte  perdante  , & il 
efl  tenu  de  mettre  quatre  fois  le  fond  de  jeu  fur 
la  carte  triple. 

Lorfqu’il  donne  une  carte  quadruple  ü un  cou- 
peur, il  reprend  ce  qu’il  a mis  fur  les}  cartes  fim- 
ples  ou  doubles  , s’il  y en  a j il  perd  ce  qui  ell 
liir  la  carte  triple  de  même  efpece  que  la  qua- 
druple qu’il  amene  , & il  quite  la  main  fur  le 
champ,  fans  donner  d’autres  cartes. 

S’il  fe  donne  à lui-même  une  carte  quadruple  , 
H prend  tout  ce  qu’il  v a fur  les  cartes  des  cou- 
peurs, êic  fans  donner  d’auircs  canes,  il  recomence 
la  main . 

Lorfque  la  carte  de  réjouilTance  efl  quadruple  , 
elle  ne  va  point. 

C’ell  encore  une  loi  du  jeu , qu’un  coupeur  dont 
la  carte  efl  prife  , paye  le  fond  du  jeu  a chaque 
coupeur  qui  a une  carte  devant  lui  , ce  qui  s’ap- 
arttfer  ; mais  avec  cette  dillinêlion  , quand 
e’ell  une  carte  droite  , celui  qui  perd  paye  aux 
autres  cartes  droites  le  fond  du  jeu  , fans  avoir 
égard  «i  ce  que  la  fiene , ou  la  carte  droite  des  au- 
tres coupeurs  foit  fimple  , double  ou  triple  ; au 
lieu  que, fi  c’ell  une  carte  de  reprife, on  ne  paye 
& on  ne  revoir  que  félon  Ms  réglés  du  parti . 
Mathimatiijuis , Tome  IL 
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Or  , i ce  jeu  , les  parties  font  de  mettre  trois 
contre  deux  , lorfqu’on  a carte  double  contre  car- 
te fimple  ; deux  contre  un  , loriqu’on  a cane  tri- 
ple contre  cane  double  ; & trois  contre  un , lorf- 
qu’on a carte  triple  contre  carre  fimple. 

Ces  réglés  bien  connues  , on  voit  que  l’avanta- 
ge de  celui  qui  a la  main  , en  renferme  un  au- 
tre , qui  ell  de  conferver  les  cartes  autant  de  fois 
qu’il  aura  amené  toutes  les  cartes  droites  des  cou- 

Î leurs  avant  que  d’amener  la  fiene: or,  comme  ce- 
a peut  ariver  plufieurs  fois  de  fuite  , quelque 
nombre  de  coupeurs  qu’il  y ait  , il  faut  , en  ap- 
préciant l’avantage  de  celui  qui  tient  les  cartes  , 
avoir  égard  1 l’efpérance  qu’il  a de  faire  la  main 
un  nombre  de  fois  quelconque  indéterminément  - 
D’où  il  fuit  qu'on  ne  peut  exprimer  l’avantage  de 
celui  qui  a la  main , que  par  une  fuite  infinie  de 
termes  qui  iront  toujours  en  diminuant. 

Qu’il  a d'autant  moins  iTerpérance  de  faire  la 
main , qu'il  y a plus  de  coupeurs  6c  plus  de  car- 
tes fimples  parmi  les  cartes  droites. 

Quoiqu’obligé  de  mettre  le  double  du  fond  du 
jeu  fur  les  cartes  doubles,  & le  quadruple  fur  les 
triples,  l’avantage  qu’il  auroit  en  amenant  des  car- 
tes doubles  on  triples  , avant  la  fiene  , diminue 
d’autant  ; mais  qu’il  ell  augmenté  par  l’autre  con- 
diélion  du  jeu  , qui  lui  permet  de  reprendre  en 
entier  ce  qu’il  a mis  fur  les  cartes  doubles  & tri- 
ples lorfqu’il  donne  à un  des  coupeurs  une  carte 
quadruple  . 

S’il  y a trois  conpcuts  A , fl  , C , & que  le 
fond  du  jeu  foit  F , & que  le  jeu  foit  anx  pillo- 
les,  ou  F =:i  une  pülole,  on  trouve  que  l’avan- 
tage de  celui  qui  a la  main  , efl  de  2 liv.  15  f. 
5c  environ  to  den.  J-J-r  de  deniers . 

S’il  y a quatre  coupeurs  , cinq  coupeurs  , cet 
avantage  varie. 

I>our  quatre  coupeurs,  fon  avantage  efl  de 4 liv. 
19  fous  I den.  î-t4r  de  deniers. 

Pour  cinq  coupeurs , il  efl  de  7 Hv.  14  fous  7 
An.  “iVî'VcT  A deniers. 

Pour  fix  coupeurs , il  ell  de  10  liv.  ta  fous  10 
An.  i^VrVHV.Va-'.TH  de  deniers. 

Pour  fept  V iipeurs  , il  efl  de  14  liv.  16  fous 
5 den.  ,Vi*.’-r.yAV.-^V.*r7  de  deniers. 

D’ob  l’on  voit  que  l’avantage  de  celui  qui  a la 
main  ne  croît  pas  d,tns  la  même  raifon  que  le 
nombre  de  joueurs . 

S’il  y a quatre  coupeurs  , le  défavantage  de  ^ 
ou  du  premier,  efl  2 liv.  léfous  ii  den.  H'iî'de 
deniers. 

Le  défavange  de  fl  ou  du  fécond , efl  de  1 liv. 
14  fous  I den.  -^4^5  de  deniers. 

Le  défavantage  de  C ou  du  troilîeme  , ell  8 
fous  o dm  •J-*-;-’  de  deniers. 

La  prohahi  ix  que  celui  qui  a la  main  la  con- 
fervera  , diminue  à mofure  qu’il  y a un  plus  grand 
nombre  de  coupeurs  ; 5c  l’ordre  de  cette  diminu- 
tion , depuis  trois  coupeurs  jufqu’à  fvp’  inclufive- 
ment,  ell  à peu  pris  comme  }■,  ÿ,  -J-  , ■}  , t- 
Il  fe  trouve  fouvent  des  coupeur,  qui,  fe  voy- 
L 1 
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ut  k main  nulhatreuTe  , ou  pour  ne  pas  perJre 

filus  d’ai^em  qu'ils  n’en  veulent  bazarder,  pafleni 
eur  main  , Cans  quiter  le  jeu  . On  voit  que  c’ell 
nn  avantage  qu’ils  font  i chaque  coupeur . 

Il  en  ell  de  même  quud  un  coupeur  quiie 
le  jeu. 

Voici  une  table  pour  divers  cas , ob  Pierre  qui 
a la  main,  auroit  carte  triple.  Elle  marque  com- 
bien il  y a à parier  qu’il  la  confervera. 

S’il  n’y  a an  jeu  qu’une  cane  fimple  , celui 
qui  a la  main  peut  parier  q contre  i. 

S’il  y a deux  cartes  (impies , 9 contre  5. 

S’il  y a trois  canes  (impies,  Si  contre  59. 

S’il  y a quatre  cartes  fimples , 24 j contre  212. 
S’il  y a cinq  canes  (impies,  279  contre  227. 
S’il  n’y  a qu’une  carte  double,  z contre  i. 

S’il  y a une  cane  (impie  & une  carte  double  , 
7 contre  5. 

S’il  y a deux  canes  doubles,  8 contre  7. 

S’il  y a deux  cartes  (impies  & une  double,  dp 
contre  59. 

S’il  y a fix  canes  (impies,  6561  contre  7271. 
S'il  y a une  cane  Gmple  & deux  doubles  , 59 
contre  éi. 

C'ed  un  préjugé  que  la  cane  de  réjonidànce 
fait  favorable  à ceux  qui  y mettent.  Si  cette  car- 
te a de  l’avantage  dans  certaines  dirpolitions  des 
canes  des  coupeurs  , elle  a du  défavant^e  dans 
d'autres , & elle  fe  compenfe  toujours  exaêtement . 

La  dupe  ed  une  efpece  de  lanfquentt , oit  celui 
qui  tient  la  dope  fe  donne  la  première  cane  ; 
celui  qui  a coupé  ed  obligé  de  prendre  la  fécon- 
dé ; les  autres  loueurs  peuvent  prendre  ou  refufer 
la  carte  qui  leur  ed  préfentée , & celui  qui  prend 
une  carte  double  en  fait  le  parti  ; celui  qui  tient 
la  dupe  ne  quitc  point  les  canes  , & conferve 
toujours  la  main  . On  appelé  dupe  celui  qui  a 
la  main , parce  q^ue  la  main  ne  change  point,  & 
qu’on  imagine  qurl  y a du  défarantage  a l’avoir . 
Mais,  quand  on  analyfe  ce  jeu  , on  trouve  égali- 
té parfaite,  & pour  les  joueurs  entr’eux , & pour 
celui  qui  tient  la  main , eu  égard  aux  joueurs . 

XANTERNE  magique,  (D/cpfr. J;  machi- 
ne inventée  par  le  P.  Kircker  , jéfuite  , laquelle 
a la  propriété  de  faire  paraître  en  grand,  for  une 
muraille  blanche , des  figures  peintes  en  petit  fur 
des  morceaux  de  verres  minces , & avec  des  cou- 
leurs bien  tranfparentes . 

Pour  cet  effet, on  éclaire  forcement  par-derriere 
le  verre  peint  , fur  lequel  ed  placée  la  repréfen- 
taiion  de  l’objet  ; & on  place  par-devant , i quel- 
que didance  de  ce  verre  deux  autres  verres  lenti- 
culaires , qui  ont  la  propriété  d’écarter  les  rayons 
qui  partent  de  l’objet  , de  les  rendre  divergens  , 
& par  conféquent  de  donner  fur  la  muraille  op- 
pofée  taie  repréfentacion  des  images  beaucoup  plus 
grande  que  l’objet  . On  place  ordinairement  ces 
deux  verres  dans  un  tuyau , où  ils  font  mobiles  , 
afin  qu’on  puiffe  les  approcher  ou  les  éloigner 
l’un  de  l’antre  , fuffifameut  pour  rendre  l’image 
di dinde  fnr  la  muraille. 
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Ce  cnyan  ed  ataché  au  devant  d’une  bobs  car-î 
rée,  dans  laquelle  ed  le  porte-objet;  & pour  que 
la  lünterne  falTe  encore  plus  d’eSa , on  place  dans 
cette  même  botte  un  miroir  fphérique  , dcair  la 
lumière  occupe  d peu  près  le  foyer  ; & au  devant 
du  porte-objet  , entre  la  lumière  & lui , on  place 
un  troifieme  verre  lenticulaire  . Ordinairement  ott 
fait  glilfer  le  porte-objet  par  une  coulilfe  prati- 
quée  en  M,  tout  auprès  du  troifieme  verre  lenti- 
culaire . Veyez  la  Figure  10  d’optique  , où  vous 
verret  la  forme  de  la  lanterne  magique,  AI  O ed 
le  porte-objet  , fur  Irauel  font  peintes  difierentes 
figures  qu’on  fait  palier  foccedivement  entre^  le 
tuyau  & la  boîte  , comme  la  figure  le  repréfen- 
te . On  peut  voir , fur  la  lanterne  magique , tEffai 
F brique  de  M.  Muffchenbroéck  , §.  IJ20  & (oi- 
vans  ; & les  Levons  de  Phyftque  de  M.  l’abbé 
Nollet  , tome  V , vers  la  fin  . La  théorie  de  la 
lanleme  magique  ed  fondée  fur  une  propofitioit 
bien  fimple  ; li  on  place  un  objet  un  peu  su  de- 
11  du  foyer  d’une  lentille , l’image  de  cet  objet  fe 
trouvera  de  l’autre  côté  de  la  lentille  , & la 
grandeur  de  l’image  fera  i celle  de  l’objet , 1 peu 
prés  comme  la  didance  de  l’image  1 la  lentille 
ed  1 celle  de  l’objet  1 la  lentille.  Lxntiiie. 
Ainfi  , on  pouroit  faire  des  lantemet  magiquet 
avec  un  feul  verre  lenticulaire  ; la  multiplication 
de  ces  verres  fert  à augmenter  l’effet . ( O ) 

LANTERNE,  I Mithaniq.) , e(l  une  roue  dans 
laquelle  une  autre  roue  engrene  . Elle  didère  du 
pignon,  en  ce  que  les  dents  dif  ingnon  font  fail- 
lantes  , & placées  au  deffus  & tout  autour  de  le 
circonférence  du  pignon  ,-  au  lieu  que  les  dents 
de  la  lanieroe  ( (i  on  peut  les  appeler  ainff  ) (bnt 
creufées  au  dedans  do  corps  même  , & ne  font 
proprement  que  des  trous  où  les  dents  d’une  antre 
roue  doivent  entrer.  Voyez  Dent,  Roui,  Ettcsi- 
NURE  Cf  Pignon  . Vop,  auQi  t'areiele  Calcul  det 
nombrer . ( O ) 

LAOCOON,  (jfflron.)i  nom  qne  quelques  au- 
teurs ont  donné  à la  coodellation  d’opbiueut  ou 
ferpentaire , ( D.  L,  ) 

LARGEUR  , f.  f.  ( C/om.  ) ; c’ed  une  des  titâs 
dimenfions  des  corps  ; voyez  Dimension  . Dans 
une  table,  par  exemple,  la  largeur  ed  la  dimen- 
fion  qui  concourt  avec  la  longueur  pour  former 
l’aire  ou  la  furface  du  delTus  de  la  cable  . Les 
Géomètres  appelent  affez  communément  hauteur 
ce  que  l’on  nomme  vulgairement  largeur;  ainfi  , 
dans  l’évaluation  de  l’aire  d’un  parallélogrammn 
ou  du  triangle , quand  ils  difeot  multiplier  la  ia- 
fe  par  la  hauteur,  il  faut  entendre  qu’il  s’agit  de 
multiplier  la  loogueur  par  la  largeur . 

Ordinairement  la  largeur  d’une  furface  fe  didin- 
gue  de  la  longueur  , en  ce  que  la  largeur  ed  In 
plus  petite  des  deux  dimenfions  de  la  furface  , & 
que  la  longueur  ed  la  plus  grande.  Ainfi,  on  die. 
d’une  furface  qu’elle  a , par  exemple , vingt  toifet. 
de  long  quatre  de  large . ( £ ) . 

LATERAL , adj.  ( Giom,  );  mot  qui  ne  s’em- 
ploie guère  qu’avec  d’autres  mots  avec  lefquela  U 
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ferms  des  compoOfs , comaie  éjuilmérat , &c.  Ce 
mot  vient  de  Utut  , câtd  , & il  a tapote  aux  li- 
eues qui  forment  la  citconfdtence  des  figutes  . 
Voftz  ÉQuiurSsAL. 

_ Une  équation  latérale  dans  les  anciens  auteuts 
d'algebre  , eft  une  e'quation  fimple  ou  qui  n'eft 
qne  d'nw  dimenüon,  & n'a  qu’une  tacine.  Vo/ez 
Équation  . 

Un  ne  dit  plus  dquition  latérale  , on  dit 
équation  fimple  ou  linéaire , ou  du  ptemiet  degré . (O) 

LATITUDE  , en  AJironemie  , e(i  la  dillance 
d’une  étoile  on  d’une  planete  i l’ediptique  ; c’eli 
un  arc  d'un  grand  cercle  perpendicuiaitc  i l’e- 
cliptique  , payant  par  ie  centre  de  l’etoile.  On 
conçoit  une  infinité  de  grands  cercles  qui  coupent 
l'ccliplique  k angles  droits  , & qui  palTent  par  les 
pôles  ; ces  cercles  s'appelent  cerclet  de  latitude  , 
ou  eerelet  feetndairet  de  l’écliptiçut  ; & c’eft  par 
leur  moyen,  qu’on  raporte  i l’ecliptique une  étoi- 
le ou  un  point  do  ciel,  c'el)-i-dire , quW  détermi- 
ne le  lien  de  cene  croile  ou  de  ce  point  par  ra- 
port  k rediptlque  ç c’elt  en  quoi  la  latitude  diffé- 
ré de  la  dcclinairon,  qui  efi  la  dillance  de  l’etoi- 
le  à i’cquatcur  , laquelle  Te  merure  fur  un  grand 
cercle  qui  paffe  par  les  pôles  du  monde  & par 
retoilc  , c’ell'i  dire  , qui  ell  perpendiculaire  non 
pas  k rediptique , mais  à l’equateur . yojrtz  D£- 

CUNAISON, 

La  latitude  geocentrique  d’une  planete  , eft  fa 
dillance  i l’dcliptique,  vue  de  la  terre. 

Le  foleil  n’a  donc  jamais  de  latitude,  mais  les 
planètes  en  ont  ; fit  c’eft  pour  cela  qne  , dans  la 
fphere  , on  donne  quelque  largeur  au  zAdiaque  ; 
les  anciens  ne  donnoient  k cette  largeur  que^fix 
deercs  de  chaque  cAtd  de  l’ddiptiquc,  ou  12  tld 
gr«  en  tout  ç mais  les  modernes  l’ont  poulTde  juf- 
qu’à  neuf  degrds  de  chaque  cfitd  ; ce  qui  fait  dix- 
huit  degrés  en  total  , parce  qne  vénus  peut  avoir 
jufqu’i  neuf  degrés  de  latitude . 

La  latitude  hélioetnttiqoe  d’une  planete  eft  l’an- 
gle fous  lequel,  vue  du  foleil,  elle  paroîrroit éloi- 
gnée de  l’écliptique;  If  plus  grande  latitude  hélio- 
centrique  d’une  planete  eft  égale  k l’indinaifon  de 
J’orbite  de  cette  planete  avec  l'éclipjique . Cette 
latitude  ou  inclinaifon  eft  à peu  pr^  confiante  i 
quelques  petites  altérations  prés  , qui  vienent  de 
1 aélion  des  planètes  les  unes  fur  les  autres,  {•'opez 
’ Inclinaison  . 

La  latitude  eft  fepientrionale  ou  méridionale  fui- 
vant  que  l’aftre  eft  au  nord  ou  au  midi  de  l’écli- 
ptique. 

Pour  trouver  la  latitude  fie  la  longitude  d’une 
Étoile.  Veyrz.  LoNGtTunc  (S*  Planete. 

Quand  les  planètes  n’ont  point  de  latitude , on 
dit  qu’elles  font  alors  dans  leurs  necuds  , ce  qui 
veut  dire  dans  l’interfeâion  de  leur  orbite  avec 
celle  du  foleil  ; fit  c’eft  dans  cette  fituation  qu’el- 
les peuvent  foufrir  des  éclipfes,  ou  bien  palfer  fur 
fo»  difque . p’o/rc  Écliese  fîf  Passages. 

LATITUDES  det  étoiles.  On  découvrit  do  temps 
d'Hipparque,  vers  i’an  130  avant  U C. , que  le 
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mouvement  progreftîf  des  étoiles  en  longitude,  on 
la  préceflion  des  équinoxes  , fe  failbit  parallèle- 
ment Â l’écliptique  , en  forte  que  les  latitudes 
des  étoiles  étoient  confiantes  , fie  on  l’a  fnppofé 
de  même  jufqo’i  nos  joors . Mais , depuis  que  le 
calcul  de  raciraâion  univerfele  , comparé  avec 
l’obfervation , a fait  voir  que  toutes  les  orbites  des 
planctes  étoient  déplacées  peu  k peu , fie  que  leurs 
necuds  avoient  nn  petit  mouvement  , on  a com- 
pris que  l'écliptique , dont  la  trace  n’eft  marquée 
dans  ie  ciel  que  par  le  mouvement  annuel  de  la 
terre  , devoit  avoir  un  femb labié  mouvement. 
DéS'lors  les  latitudes  des  étoiles  fixes  , ou  leurs 
diftances  à l’ecliprique  , ne  peuvent  être  confian- 
tes. J’ai  fait  voir,  dans  mon  jiJIronomie , que  les 
attrapions  de  toutes  les  planètes  font  avancer  l’écli- 
ptique, de  façon  que  chaque  étoile  change  de  la- 
titude en  nn  îiecle,  de  la  quantité  de;}",  multi- 
pliées par  le  finus  de  fa  longitude  , plus  a*  mul- 
tipliées par  le  co-finus  de  la  même  longitude  ; d'où 
il  fuit  aufii  que  l’obliquité  de  l’écliptique  diminue 
de  jj'  par  fiecle.  Voyez  mon  AJhonomie , Tome 
IV,  page  68}. 

Mais , indépendament  de  ce  mouvement  géné- 
ral des  étoiles  en  latitude  , on  en  remarque  un 
particulier  dans  l’étoile  du  bouvier , appelée  arBu- 
rus,  qui  ne  peut  venir  que  du  déplacement  réel 
fit  pbyfique  de  cette  étoile.  Cette  étoile  fe  ra- 
proche  de  l’écliptique  de  zi  ou  24'  tous  les  dix 
ans . Sirius  s’en  éloigne  d’environ  1'  en  nn  fiecle . 
M.  Caftini  a cru  apercevoir  quelques  changemens 
pareils  dans  d’autres  étoiles  ( Mém,  de  fAcad, 
17}8  , pag.  }40  ).  Ces  variations  propres  b cha- 
que étoile , ne  pouront  fe  déterminer  exaftement 
que  par  une  longue  fuite  d'obfcrvations  exades. 
ÿopez  Étoile. 

La  nutation  de  9"  en  dix-huit  ans  , n’affedle 
point  les  latitudes  des  étoiles  , parce  qn’elle  ne 
dépend  que  do  mouvement  de  l’équateur. 

La  latitude  géographique , ou  la  hauteur  du  pô- 
le , fe  trouve  par  le  moyen  de  1a  hauteur  méri- 
diene  du  foleil  , on  d’une  étoile  dont  on  connoît 
la  declinaifon , ou  par  le  moyen  des  hauteurs  du 
foleil  dans  les  deux  folftices  , d'hiver  fie  d’été, 
comme  je  l’ai  expliqué  an  mer  HAuTEua . Les  an- 
ciens la  déterminuient  par  la  longueur  de  l’ombre. 
yoyez  Gnomon  . 

Latitude  en  mer  ; les  navigateurs  obfervent  la 
hauteur  méridiene  du  foleil  ou  d’une  étoile,  pour 
trouver  la  latitude  ou  la  hauteur  du  pôle  ; mais , 
quand  les  nuapes  empêchent  d'obferver  la  hauteur 
du  foleil  à midi , on  peut  trouver  très-bien  la  la- 
titude fans  le  fecours  de  la  hauteur  méridiene  du 
foleil  ou  de  l’étoile,  en  même  temps  que  l’heu- 
re vraie , pourvu  qu’on  ait  obfervé  plufieurs  hau- 
teurs hors  du  méridien  , mais  k des  intervalles  de 
temps  connus  , comme  l’avoient  déjà  remarqué 
Noniiis,  Collins,  Cfc.  La  Caille,  dans  fon  Traité 
de  Navigation  , édition  de  1760 , donna  une  réglé 
dans  laquelle  il  fuppofoit  } hauteurs  aux  enviroos 
de  midi  h des  intervalles  égaux.  Mais  M.  Bezont 
L1  ij 
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l’a  fupprimi'e  dans  l'edinon  de  lydç.  Il  en  a don- 
nd  une  plus  gdndralc  dans  fon  Cours  de  Maihd- 
matiques,  tom.  VI.  M.  d’AIembcrt  en  donne  une 
dans  lés  Opufcules  Mathématiques , tom.  IV  j on 
en  trouve  dans  l’AUtonomie  des  Marins,  pag.  jii 
& Î57  > 1®  Eritish  Mariner ’s,  guide  de  M. 

Maskelyne  , pag.  70 , ott  il  cite  M.  Pemberton , 
PhUof.  Tranf*  1760  ,*  & le  livre  , intitulé:  A Nezu 
fit  of  LogarUhmic  SoUr  tables  de  Harrilbn , public 
en  1759. 

La  méthode  que  M.  Douwes  donna  , en  1754, 
dans  le  premier  volume  des  Mémoires  de  Harlem, 
n’ell  qu’une  approximation  ; mais  elle  ell  com- 
mode, &' aulTi  exaile  qu’on  peut  le  délirer;  elle 
a été  adoptée  dans  le  Nauiical  jilmsnic  de  I77t 
& de  1781  : en  voici  la  démonllration  tirée  du 
4<  volume  de  mon  Ailronomie. 

Soit le  pôle, F/f.  tSd  des  PI.  tTjiflna. , PPl’é- 
quatcur,  H G le  demi-diametre  du  parallèle  HZ)£, 

Î[ue  décrit  le  foleil  ou  l’étoile;  foient  fl  & £ les 
leux  du  foleil  aux  momens  des  deux  obfervations , 
^ / de  19  £ les  linos  des  hauteurs  obfervées , de 
H K le  finus  de  la  hauteur  méridiene  que  l'on 
cherche . Suppofons  la  latitude  i peu  prés  connue  ; 

. _ C ^ C , . . 

on  aura  A B 7 — - — : — & en  parties  du 

fin.fi  co-s.  lat. 

A C 

rayon  du  parcllcle  ; ; — r — — DN. 

co-s.  lat.  co-s.  dcclin. 


L’arc  fl  £ du  parallèle  mefure  l’intervalle  des 
deux  hauteurs  obfervées  ; ainfi , la  corde  X)  £ =: 
2 lin.  f interv.  L’angle  D E N eil  égal  à l’angle 
M G //,  ejui  exprime  l’angle  horaire  moyen,  ou 
l’angle  horaire  pour  le  milieu  de  l’intervalle  ; D£  r 
DN  B 

“ î Im.  V interi’.  donc 


lin.  DEN  En.  ang.  hor.  m, 
2 finjng,hor.i».r 


A C 


lin.  ; int.  co-s.lat.co-s.décI.(in..î-  int. 


ConnoilEiiit  l’angle  horaire  moyen  MH,  on  a 
le  plus  petit  angle  horaire  DH,  dont  le  finus 
verfe  en  parties  du  rayon  du  grand  cercle  , ou 
multiplié  par  le  co-f.  de  ladédin.,  doonera  aj'Hy 
mais  H F — A H En.  A—A  H ee>-(.  lat.  ; donc 
H F — fin.  verfe  D H co-f. déclin,  co-f.  lat.  Celte 

Suantité , ajoutée  avec  AI,  finus  de  la  plusgran- 
e hauteur  obfervée , donnera  le  finus  fié  K de  la 
hauteur  méridiene. 

Comme  la  quantité  HF , qu’il  faut  ajouter,  ne 
doit  pas  être  fort  grande,  l’erreur  commife  fur  la 
latitude  elUmée  denent  beaucoup  plus  petite  par 
ce  calcul  ; on  la  rendroit  encore  moindre , s’il  é- 
toit  néceflâire  , en  rccomenjant  le  calcul  avec  la 
jiouvele  latitude  trouvée. 

L’ulâge  de  cette  méthode. a été  encore  fimplifié 
par  les  tables  de  Harrifon  en  1759  , de  Douwes 
en  1760,  & d’Edwards  en  1789  &en  1779  dans  le 
Nautice!  almattac  de  stS  t , & dans  les  Tables  Requi- 
fttes  publiées  k Londres  la  même  année.  (D.  L) 
Latitudes  croiffantes , Voyex  le  Diciianairi  de 
Matin. 


LATUS  RECTUM  , ( Gbam.  ) | terme  latin 
dont  on  fe  lért  dans  les  feéiions  coniques,  & qui 
veut  dire  la  meme  chofe  que  paramétré.  Fo/ez  Pa- 
RAMCTAE  . 

Ljtus  TttAvsrsktuM  ; c’efi  une  ligne  compri- 
fe  entre  les  deux  fommets  de  la  feflion  , s’il  s'a- 
git de  l’ellipfe , ou  s’il  s’agit  de  l’hyperbole  , en- 
tre les  fommets  des  feftions  oppol'ées  ; e'eil  ce 
qu’on  nomme  aufli  grand  axe  dans  l’elliplc  , ou 
premier  axe  dans  l’hyperbole  ; telle  ell  la  ligne 
£ C , PI,  conique , Figure  t . Apollonius  appelé 
aulli  la  ligne  dont  nous  parlons  , axe  tranfverfe. 
Vopez  Axe. 

Les  anciens  géomètres  ont  appelé  latus  prima- 
rium , la  ligne  E E oa  D D tirée  au  dedans  du 
chne  , parallèlement  k la  bafe  du  cône,  & dans 
le  même  plan  que  l’axe  tranfverfe  D E . Au  relie , 
ces  dénominations  de  latus  reHum  C?'  tranfver/um 
ne  font  plus  guere  en  ufage,  fur-tout  depuis  qu’on 
n’écrit  plus  en  latin  les  livres  de  géométrie  ; dans 
ceux  même  qu’on  écrit  en  latin  , on  préféré  k 
latus  reBum  le  mot  piramtter  , & à latus  tranf- 
yerfum  , le  mot  <xir  primus  ou  major;  favoir,  ma- 
jor dans  l’ellipfe , & primus  dans  l'hyperbole . (O) 

LEMME  , f.  m.  en  Mathématique , ell  une  pro- 
polition  préliminaire  qu’on  démontre  pour  prépa- 
rer à une  démonllration  fuivante,  & qu’on  place 
avant  les  théorèmes , pour  rendre  la  démonllration 
moins  embarallée , ou  avant  les  problèmes  , afin 

?|ue  la  foiution  en  deviene  plus  courte  & plus  ai- 
ée . Ainfi , lorfqn’il  s’agit  de  prouver  qu'une  py- 
ramide ell  le  tiers  d'un  prifme  ou  d'un  parallélé- 
pipède de  même  bafe  & même  hauteur,  comme 
la  démonllration  ordinaire  en  e.1  difficile,  on  peut 
commencer  par  ce  lemme , qui  fe  prouve  par  la 
théorie  des  progrelfions  ; favoir , que  la  fomme  de 
la  fuite  des  carrés  naturels  o , i , 4 , 9 , té,  25, 
}é , ell  le  tiers  du  produit  du  cube  dernier 

terme  par  le  nombre  des  termes , quand  le  nom- 
bre des  termes  cil  infini . 

Ainfi,  un  lemme  ell  une  proportion  prcparatcE- 
re , pour  en  prouver  une  autre  qui  apartieat  dire- 
êlement  à la  matière  qu'oiT  traite  ; car  ce  qui  ca- 
raâérife  le  lemme,  c’ell  que  la  propofilion  qu’on 
y démontre  h’a  pas  un  raport  immédiat  & direft 
au  fujet  qu’on  traite  aêluélement  j par  exemple , 
C,  pour  démontrer  une  propolition  de  méchani- 
que , on  a befoin  d'une  propofition  d;  géométrie 
qui  ne  foit  pas  allez  connue  pour  qu'on  la  fnp- 
pofe  , alors  on  met  cette  propofition  de  géomé- 
trie en  lemme  , au  devant  du  théorème  de  mé- 
chanique  qu’on  vouloit  prouver.  De  même  , fi, 
dans  un  traité  de  Géométrie , on  étoit  ativé  à la 
théorie  des  folides , & que , pour  démontrer  quel- 
que propofition  de  cette  théorie  , on  élit  befoin 
d'une  propofition  particulière  fur  quelque  propriété 
des  lignes  ou  des  furfaces , qui  n'ellt  pas  été  démon- 
trée auparavant  , on  mettroit  cette  propofition  c» 
temme  avant  celle  qu’on  auroit  à démontrer.  (O) 
LEMNISCATE,  f.  f.  ( Céom.  );  nom  que  les 
géomeues  ont  doiûaé  à une  courbe  qui  a la  loi- 
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Itic  d’un  8 de  chifre.  Voyez  Fig.  41  de  l'Ana- 
lyfe . 

Si  on  nomme  .Â  P , x,  & P M=z  y,  & qu’on 
prene  une  ligne  coni'lante  B C — a , la  courbe 


qui  aura  pour  dquation  ay  = * V"  aa  — xx,  fera 
une  Unmifcxte . Cette  courbe  fera  du  quatrième 
degre,  comme  on  le  voit  aifdment  en  faifantdva- 
nouir  le  radical.  Car  on  aura  a*  / / rr  a a x » -l-r*  ; 
& d’ailleurs  il  ell  facile  de  voir  que  toute  le- 
mnifeate  ell  nccclfairement  du  quatrième  degre'  au 
moins,  puifqu’une  ligne  droite  , qui  pafferoit  par 
le  point  double  A,  couperoit  cette  courbe  en  oua- 
tre  points  , le  point  double  étant  cenfé  équivalent 
à deux  points.  Voyez  Courber  voyez  aulli  point 

DOUBLE . 


Il  ert  facile  de  voir  que  la  lemnifeate  ell  car- 
table ; car  fon  élément  ell  y d x:^  <f  x V aa— xx , 


dont  l’intégrale  efl  — 


(aa — XX  ) > 


+ _.  Voyez  I ntE- 


CRAL  ci?*  Quadrature  . Il  peut  y avoir  plufieurs 
autres  courbes  en  8 de  chifre  . Voyez  , par  exem- 
ple , Ellipse  de  M.  Cassini  : mais  celle  dont 
nous  venons  de  parier  ell  la  plus  limple.  (O) 
LEMNISCEROS  , f.  m.  ( Géon».  ) : quelques 
géomètres  ont  donné  ce  nom  à une  courbe  ou 
portion  de  courbe  , dont  on  voit  la  figure , Plan- 
che iCAnatyfe  , Fig.  Il  , w.°  i ; d’autres  l’ont  ap- 
pelé nœud  011  las  tV amour  . (O) 


LENTICULAIRE'  , adj.  ( Diopt.  ) , qui  a la 
figure  d'une  lentille  . On  dit  verre  lenticulaire  , 
pour  dire  un  verte  en  forme  de  lentille  . Voyez 
Lentille.  (O) 

LENTILLE  , terme  iTOptigue  ; c’ell  on  verre 
taillé  en  forme  de  lentille , épais  dans  le  milieu , 
tranchant  fur  les  bords  ; il  eil  convexe  des  deux 
côtés,  quelquefois  d'un  feul  , & plat  de  l’autre  , 
ce  qui  s’appele  plan  convexe  . Le  mot  de  lentille 
s’entend  ordinairement  des  verres  qui  fervent  au 
microfeope  i liqueurs  , & des  objeflifs  des  mi- 
crofeopes  1 trois  verres  . Le  plus  grand  diamètre 
des  lentilles  ell  de  cinq  !t  fix  lignes  ; les  verres 

Îini  palfent  ce  diamètre  s’appelent  verres  lenticx- 
aires  . Il  y a deux  fortes  de  lentilles  , les  unes 
fiouflées,  & les  autres  travaillées  : on  entend  pat 
lentilles  fouflèes  de  petits  globules  de  verre  fon- 
dus^ à la  flamme  d’uge  lampe  ou  d’une-  bougie  ; 
mais  ces  lentilles  n’ont  ni  la  clarté  , ni  la  dillin- 
Aion  de  celles  qui  font  travaillées  , 1 caufe  de 
leur  figure  qui  n’ell  prefque  jamais  exaéle  , & de 
la  fumée  de  la  lampe  ou  bougie  qui  s’atache  i 
leur  furface  dans  le  temps  de  la  fufion  . Les  au- 
tres font  travaillées  & polies  au  tour  dans  de  pe- 
tits baflins  de  cuivre  . On  a trouvé  depuis  peu  le 
moyen  de  les  travailler  d’une  telle  petitelfe,  qu’il 
y en  a qui  n’ont  que  la  iroilîeme  & meme  la  fi- 
zieme  partie  d’une  ligne  de  diamètre: ce  font  cel- 
les qui  grô/riirent  le  plus  , & cette  augmentation 
va  jufqu’i  plufieurs  miliions  de  (ois  plus  que  l’ob- 
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I jet  n’eH  en  lui-mdme  ; la  poulTiere  qui  efl  fur 
! les  ailes  des  papillons , & qui  s’atache  aux  doigts 
quand  on  y touche  , y parott  en  forme  de  tuli- 
pes d’une  grAlI'eur  furprenanie  . II  ell  difficile  , 
pour  ne  pas  dire  impoffible , de  les  faire  plus  pe- 
tites ; la  difficulté  de  les  monter  deviendroit  infur- 
montable . 

Maniéré  de  tourner  les  lentilles  . Après  ai’oir 
mafliqué  un  petit  morceau  de  cuivre  au  bout  de 
l’arbre  d’un  tour  i lunete  , avec  un  forêt  d’acier 
aplati  & arondi  , on  tourne  le  baffin  du  diamètre 
de  la  lentille  qu’on  veut  y travailler  ( Voyez  Bas- 
sin ) ; enfuite  , ayant  choifi  & taillé  un  petit 
morceau  de  glace  blanche  & bien  nette  , on  le 
mallique  du  côté  d'une  de  fes  furfaces  plates  au 
bout  d'un  petit  mandrin  , avec  de  la  cire  d’Efpa- 
gne  noire  , la  rouge  ne  faifant  pas  fi  bien  voir 
les  défauts  qui  font  au  verre  que  l’on  travaille  , 
& l’on  ufe  cette  glace  du  côté  qui  n’efl  point  ma- 
lliqué  , en  la  tournant  fur  une  meule  avec  de 
l’eau  , jufqu’ll  ce  qu’elle  ait  une  figure  prefque 
convexe  ; on  l’acheve  au  tour  , dans  le  baftin  qui 
y ell  monté  , avec  du  grès  fin  & mouillé  . Il 
faut  prendre  fouvent  de  ce  grès , jufqu’à  ce  qu’on 
s’aperçoive  que  la  lentille  ell  bien  ronde  : lorf- 
qu'elle  efl  parvenue  à ce  point  , on  celTe  d’en 
prendre  , mais  on  continue  de  la  tourner  dans  le 
baffin  jufqu’à  ce  que  le  relie  du  Dble , qui  y efl 
relié , foit  devenu  fi  fin  qu’il  l’ait  prefque  polie  . 
On  s’aperçoit  de  cela  lorfqu’après  l’avoir  elTuyée  , 
l’image  de  la  fenêtre  du  lieu  où  l’on  travaille  fe 
peint  fur  fa  fuperficie  ; fi  elle  ne  l’ell  pas  , on  la 
trempe  dans  l’eau  fans  prendre  du  ûble  , & on 
la  tourne  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  affer  polie  . U 
faut  alors  couvrir  le  baffin  d'un  linge  plié  en  deux 
ou  trois  doubles  , & avec  de  la  potée  d’étain  ou 
du  tripoli  de  Venife  délayé  dans  l’ean  , on  ache- 
vé de  la  polir  entièrement  : on  connolt  qu’elle  efl 
polie  en  regardant  avec  la  loupe  fi  les  petites 
cavités  que  le  (ïble  a faites  en  l’ufant , font  éfa- 
cées  ; if  faut  alors  la  démafliquer  & la  mafliquer 
du  côté  qui  ell  travaillé  , pour  travailler  l’autre 
de  même  que  le  premier  , jufqu'à  ce  que  les 
bords  de  la  lentille  foient  tranchans  & qu'elle 
foit  parfaitement  polie.  Lorfqu’elleell  entièrement 
achevée  , on  fe  feit  d’efprit  de  vin  pour  la  la- 
ver & emporter  ce  qui  peut  y être  reflé  de  cire . 

On  pouroit  ajouter  une  troifieme  forte  de  len- 
tille , qui  confifle  en  une  goûte  d'eau  pofée  fur, 
un  petit  trou  fait  h une  piece  de  laiton  que  l’on 
applique  au  microfeope  ; celte  çotite  réunie  en 
globe  par  la  preffion  de  l’air  , fait  le  même  effet 
qu’une  lentille  fondée  : ce  font  les  marchands  de 
lunetes  qui  font  & vendent  ces  lentilles  . Voyez 
Lunetier  . 

M.  Guinée  a donné',  dans  les  M/moires  idi 
F Académie  ries  Sciences  de  1704  , une  formule 
générale  pour  trouver  le  foyer  d’une  lentille  , en 
fuppofant  que  la  réfraêlion  des  rayons  de  l’air  , 
dans  le  verre,  foit  comme  3 à a.  Voyez  RfCra- 

CTION  . 
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Il  ruppofe  l’cjiiet  placé  i ane  didaoce  qnelcaD- 
qne  / dans  l’axe  de  U lentille  . Il  fuppole  enfui- 
le  un  autre  rayon  qui , partant  du  même  objet  , 
tombe  infiniment  près  de  celui-li  j & il  prouve 
facilement  le  point  où  ce  rayon  , rompu  par  la 
réfraâioo  de  la  première  furface  de  1a  lentille  , 
iroit  rencontrer  l’axe.  Enfuite  il  re|arde  ce  rayon 
lompu  comme  un  rayon  incident  lur  la  fécondé 
fiirfacr , & il  trouve  encore  três-aifement  le  point 
oâ  ce  rayon  , rompu  de  nouveau  par  la  première 
fijrface , iroit  rencontrer  l’axe  ; & ce  point  eli  le 
foyer,  yi/ez  Força. 

Si  on  nomme  a le  rayon  de  la  convexité  tour- 
née vers  l’objet  qn’on  appelé  1a  première  conve- 
xité i i , le  rayon  de  la  fécondé  convexité  ; z , 
la  dillance  du  loyer  ouvert  ; & qu'on  néglige  l’é- 
piiiTeur  de  la  lentille  , on  aura  , fuivant  les  lot- 
ie ù e 

mules  de  M.  Guinée,  — j— •. 

ûf^by  — ieb' 

Si  l'objet  el{  trés-éloigné  , de  maniéré  que  les 
rayons  puilTent  être  cenfés  parallèles, on  aura  y tzz 
i l’infini  -,  St  négligeant  alors , dans  le  dénooina- 
leur,  le  terme  leô  , qui  efi  nul  par  raport  aux 
a eby  1 e b 

autres,  on  aura  *=  — s — = — ; — r' 

ey  -^b  y e + b 

Si  de  plus , dans  cette  fuppofition  , e étoit  —b , 
e’eft  - à - dire  , que  les  deux  verres  de  la  lentille 
fiilTeot  de  convexités  égales,  alors  on  aurait  z — 


'-N 


■-e-,  c’eft-à-dire,  que, dans  une  lentille  for- 


mée de  deux  faces  également  convexes  , le  fityer 
des  rayons  parallèles , qu’on  appelé  proprement  le 
foyer  de  U lentille  , elt  an  centre  de  la  première 
convexité.  C’efi  à cet  endroit  qu’il  faut  appliquer 
on  corps  que  l’on  veut  brûler  au  foleil , au  moyen 
d’un  verre  ardent  car  un  verre  ardent  n'eli  au- 
tre chofe  qu’une  lentille. 

Si  les  rayons  tomboient  divergent  fur  le  verre , 
il  faudrait  faire  y négative  j St  alors  on  aurait  x= 

— le  b y laby  . 

— — — Il  ' — , qui  eu 

— ey  — by~iab  a y-^b  y "i- la  b 

toujours  pofitive. 

Si  , dans  le  cas  ob  les  rayons  tombent  coovtr- 

gens,  on  a ^ ey-^-by  — lab, 

a 

(Il  une  quantité  négative , & z efi  par  conféquent 
négative;  c’efi-i-dire,  que  les  rayons  , au  lieu  de 
fe  réunir  au  deflbus  de  fa  fécondé  convexité  , fe 
aéuniroient  an  deflbus  de  la  première  ; & qu’au 
lieu  de  fortir  coovergens,  il  Icutiroient  divergens. 

tes  rayons  fartent  donc  divergent  d’une  lentille 
i deux  verres, fi  l’objet  efi  placé  au  deçS  du  foyer 
de  la  première  convexité  . De  plus  , fi  p efi  = 
la  b 


e-J-i 


c’efi-i-dire  , û l’objet  efi  placé  au  foyer 


mime.  Alon  c=£aa  , c’efi-û-dire,  que  les  rayons 
fortenr  parallèles.  De  U on  voit  que,  fi  un  objet 
efi  placé  est  deçà  du  foyer  d'une  leniilte  ou  d’un 
verre  convexe  , & aSéx  proche  de  ce  foyer  » il 
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rendra  les  rayons  beaucoup  moins  divergens  qu’ils 
ne  le  font  en  panant  de  l’objet  mime  ; on  trou- 
vera eu  eflet  que  z efi  alors  beaucoup  plus  grand 
que  P , ù ay  -f-by  — 1 a b efi  négative  & fort 
petite  . C’efi  pour  cela  que  les  verres  de  cette 
efpece  font  utiles  aux  presbytes  . Fiiprz  Paas- 
avTa. 

Lorfque  les  deux  faces  de  la  lentille  font  fort 
convexes  ; c’ert-à-dire  , que  leur  rayon  efi  tris- 
petit  , la  lentille  reçoit  alors  le  nom  de  loupe  , 
St  forme  une  elpece  ds  microfeope  . Voyez  Mi- 
caoscorx . 

Les  lentillet  à deux  furfaces  convexes  ont  cette 

nriété , que , fi  on  place  un  objet  aflez  pris  de 
ntille,  les  rayons  qui  partent  des  deux  extré- 
mités de  l’objet  , & qui  arivent  à l’œil  , y ari- 
veroat  fous  un  angle  beaucoup  plus  grand  que 
s’ils  ne  paffoient  point  par  la  lentille  .Voili  pour- 
quoi ces  Ibrtes  de  lentilles  ont  en  générai  le  pou- 
voir d’augmenter  les  objets  & de  les  (aire  paroître 
plus  grands . Voyez  OrTiqux , Vision  , &c. 

Dans  les  Mémoires  de  1704  , que  nous  avons 
cités , M.  Guinée  donne  1a  formule  des  foyers  des 
lentilles  , en  fuppofaot  , en  général , le  raport  de 
la  réfraâion  comme  m à n , & en  ayant  égard  , 
fl  l’on  veut , à l’épaifleur  de  la  lentille . On  peut 
voir  auffi  la  formule  des  lentHlet,6iiK\irecbercbe 
de  U vérité  du  P.  Malebranche,  tons.  IV  i la  fin. 
Voyez  les  conféquences  de  cette  formuIq,aux  mur» 
McNistynx,  Venat,  Cfc.  (O). 

Nous  ajouterons  1 cet  article  la  confiruflion  & 
defcripiion  d'uoe  machine  propre  à tailler  St  polit 
les  lentilles  paraboliques,  hyperboliques  St  ellipà- 
ques  . On  en  voit  les  figures  dans  les  Planches 
d'optique , PI.  /,  Fig.  4,  5 tSt*  é.  Cette  machine 
efi  compofée  de  quatre  pièces  de  hà%a a ,bb ,c  e , 
d d , Fig:  4 , qui  forment  enfemble  un  cairé  ; 
mais  dont  les  extrémités  débordent  autant  qn’il 
faut  pour  remplir  exaâement  le  vide  de  la  boîte , 
Fig.  S . Ces  extrémités  portent  ta  vis  avec 
leuix  ^rous , dont  quatre  , e , f,  g,  h , fout  per- 
pendiculaires, St  huit,  i,k,lym,n,o,  P,  a, 
nortzontales . Elles  fervent  i haufler  , à bailTcr  & 
à aflêrmir  le  chûfiis  dans  la  boîte  . On  tournera 
un  c&ne  de  bois  dur  & bien  fain,  qu’on  feiera  de 
maniéré  que  la  fedion  foit  elliptique  , paraboli- 

3ue  ou  hyperbolique  , félon  la  figure  qu’on  veut 
ooner  au  verre  . La  Figure  6 teptéfente  le  câoe 
abc,  dont  defed  une  fedion  . On  appliquera 
fur  la  feâion  une  lame  d’acier  gbi  également 
polie  de  chaque  câté,  & d’une  épaifleur  fuflïfante 
pour  fuppléer  k ce  que  la  foie  a emporté  , pour 
que  le  c^e  foit  parfait'.  La  plaque  doit  déborda 
la  furface  du  cbne,rur  lequel  on  l’arrêtera  par  le 
moyen  de  deux  vix  ou  pointes  t , / . On  limera 
exulte  la  panie  de  la  lame  qui  Aborde  , jnfqu’b 
ce  qu’elle  foit  de  niveau  avec  1a  furface  du  cAûe  , 
8c  qu’on  lui  ait  donné  la  figure  que  l’ou  vent  , 
foit  parabolique  , elliptique  ou  faypaboliqne  , & 
qu’elle  puifle  favir  de  modèle  pour  polir  les  ver- 
res . Vous  vous  (étvirex  de  ce  cdsie  pour  faite 
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as  r«cood  nojels  exaftement  ^gal  au  prenifef  . 
Il  ci)  bon  d'en  faire  une  couple  dont  les  reéHons 
& les  grandeurs  foient  dilTdrentes  ; mais  vous  ob- 
(erverez  de  tirer  defliis  une  ligne  Am  , qui  tom- 
be de  leur  Commet  fur  le  milieu  de  leur  bafe  . 
Vous  tirerez  fur  les  deux  traverfes  oppofdes  tt  , 
hby  Tig.  4 ,les  lignes  r & r pour  en  marquer  le 
milieu  , « vous  poferez  vos  modèles  deffus  , de 
maniéré  que  leurs  axes  foient  perpendiculaires  , 
qu'ils  touchent  les  lignes  tranfverfales  r & r,  & 
qu’ils  foient  parallèles.  Vous  les  aflérmirez  par  le 
moyen  de  deux  fupports  r & «,  qui  doivent  être 
alTu^is  avec  de  petites  vis.  Cela  fait,  vous  vous 
fervirez  d'un  bautn  fphdrique  pour  donner  à votre 
verre  la  figure  la  plus  approchante  de  la  feâioa 
que  vous  voulez  qu’il  ait  , lequel  vous  fervira 
comme  d’erquilTe . Vous  arrêterez  enfuite  avec  du 
ciment  le  verre  » fur  fa  poupée  /z  , de  même 
que  fur  l’arbre  u , de  fa^n  qu’il  ne  vacille  point 
en  tournant  la  roue  b.  Le  verre  ainfi  placé,  vous 
poferez  la  machine,  Fig.  4,  dans  la  boîte, obfer- 
vant  que  les  points  verticaux  répondent  exactement 
en  droite  ligne  an  centre  de  la  furface  de  la  cour- 
tille,  ce  que  vous  connoîtrez  par  le  moyen  d’une 
foie  ou  d’un  crin  très-délié. 

La  machine  étant  pofée  de  niveau  , il  ne  relie 
plus  qu’è  donner  au  verre  la  feOion  conique  la 
plus  parfaite  qu’il  eft  poffible  . Pour  cet  effet  , 
vous  prendrez  une  plaque  de  fer  bien  unie  , qui 
excede  la  diflance  quri  y a entre  les  modèles  . 
Celte  plaque  étant  pofée  horizontalement,  ne  tou- 
chera les  modèles  & le  verre  que  dans  un  feul 
point  . Ayant  répandu  deffus  du  sible  mouillé, 
vous  la  conduirez  de  la  main  gauche  le  long  des 
bords  des  modèles  , pendant  çue  vous  tournerez 
la  roue  avec  la  droite  , continuant  ainfi  jufqu’à 
ce  que  vous  ayez  donné  au  verre  la  figure  qu’il 
doit  avoir.  Vous  commencerez  par  l’unir  avec  du 
sbblon  fin  ou  de  l’émeri , & vous  achèverez  de  le 
polir  avec  un  morceau  de  bois  de  tilleul  i fur  le- 
quel vous  aurez  mis  de  la  potée  d’étain  ou  du 
tripoli  . Cette  même  machine  peut  fervir  égale- 
ment k tailler  des  verres  concaves  , ou  de  telle 
autre  figure  que  l’on  voudra,en  donnant  aux  mo- 
dèles & è la  plaque  une  figure  convenable . ( Cer 
mrtick  tfl  extrâit  des  Journaux  .4nglois , ) 

LEO , ( jfflr,  ) ; nom  latin  de  la  conllellaiion  du 
Lion  . 

LETTRES  dominicales  , Lirrats  mmdinales. 
Voyez  CaLZKDni»  & Crcic  fotaire. 

LEVANT,  ( -tfiflr.  ),  eft  la  même  chofe  qu’o- 
rient , eji . 

Il  eft  auffi  adieAif;  le  foleil  levant, 

LEVÉE,  ( Méehan.  ) : fe  dit  auffi  dans  quel- 
ques machines  , de  ce  qu’on  appelé  camma  dans 
J’autres . Ce  font  des  éminences  prati  q uées  fur  un 
arbre  qui  tourne  ; il  y en  a d’autres  pratiquées  à 
des  pièces  debout  . Celle  de  l’arbre  venant  i ren- 
contrer celle-ci,  font  relever  la  pièce,  s’échapeot, 
& la  laiffent  retomber  ; c’eft  le  mécbanifme  des 
bocards . 
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Livêt  des  plant,  ( G/om.  prat.).  L’art  de  le- 
ver  les  plans  elV  l’art  de  repréfenter  en  petit  fiir 
le  papier,  toutes  les  parties  d’un  terrain,  dans  les 
raports  de  leur  étendue  & de  leur  oppomion , en 
exprimant  avec  clarté  la  nature  des  différens  objets 
qui  peuvent  varier  leur  furface. 

La  géométrie  pratique  , au  moyen  des  inftru- 
mens  qu'elle  emploie , mefnre  l’ouvermre  des  an- 
gles & la  longueur  des  cdtés  d'un  local  quelcon- 
que ; la  réglé  , l’équerre  & le  compas  fervent  à 
conftruire , en  la  réduifant , une  figure  ^ui  lui  foie 
ferobiable  ; & le  deffein  , avec  des  traits  plus  ou 
moins  vifs , des  couleurs  , des  ombres  & d’autres 
lignes  conventionels , donne  è chaque  détail,  qui 
s’y  rencontre,  un  caraftere  diftinôif. 

Les  plans,  dans  l’architedure  civile,  font  con- 
noître  tout  ce  qui  apartient  à la  dillribution  & 
b la  décoration  d’un  édifice  projeté  ou  réellement 
exiftant  ; l’arehiteâure  militaire  les  applique  b 
faire  juger  de  la  difpofition  générale  , de  la  force 
abfolue  & de  la  valeur  relative  des  ouvrages  d’une 
place  de  guerre  ; on  en  fait  ufage  relativement 
aux  vues  du  commerce,  pour  décider  de  l’empla- 
cement d’une  route  & des  avantages  du  cours  d’une 
riviere  ; ils  offrent  aux  propriétaires  des  terres  la 
facilité  d’évaluer  l’étendue  de  leurs  poffeffions  , 
d’en  établir  le  partage  avec  jufleffe  , & d’eo  fixer 
les  limites  ; enfin  la  guerre  ne  fonde  la  s&reté  de 
fes  opérations  que  fur  la  defeription  la  plus  exafie 
de  tout  ce  qui  concerne  les  points  intéreffans  de 
fon  théâtre. 

La  conftruêtion  des  cartes  Topographiques  étant 
celle  qui  exige  le  plus  de  théorie , quand  on  em- 
braffe  une  étendue  de  pays  un  peu  confidérahle , 
c’eft  â déveloper  fes  élémens  que  nous  emploî- 
rons  cet  article . On  conclura  aifément  de  l’expo- 
fition  des  différens  procédés  de  la  planchete  , de 
la  bouffole  & du  graphometre  , appliqués  i ce 
genre  de  plans , la  manière  la  plus  intelligente  de 
fe  fervir  de  ces  inflrumens  , dans  toutes  les  .cir- 
conftances  où  il  fera  queflion  de  niefurer  des  ICN 
rains  & de  les  décrire. 

De  t ufage  de  la  Planchete. 

Dlfiniiio»  . La  planchete  eft  Une  petite  table 
carrée  plus  ou  moins  grande , mobile  en  tout  fens, 
for  on  genou  que  foutienr  on  pied  1 trois  bran- 
ches, PI.  Giom.  Fig.  118  & izo  > On  fixe  def- 
fus un  papier  blam  , ob  l’on  trace  géomérriqoe- 
ment  les  différentes  portions  de  terrain  dont  on 
leve  le  plan . Elle  doit  être  affez  légère  pour  être 
Iranfportée  aifément  d’un  lieu  ü un  autre . 

On  ne  peut  faire  ufage  de  la  planchete  , fans 
le  fecours  d’une  alidade  ru  réglé  de  cuivre  ter- 
minée par  deux  pinnules  qui  lui  font  perpendicu- 
laires, & dont  le  milieu  de'  ouvertures  répond  b 
l’un  des  bords  de  la  réglé  . On  fe  fert  des  deux 
pinnules  pour  déterminer  un  rayon  vifuel  dirigé  do 
point  où  l’on  eft , fur  un  objet  quelconque , & de 
la  réglé  pour  tirer , fur  le  papier , Une  ligne  droite 
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corrcipondAnte  à ce  rayon . On  adapte  quelquefois 
k la  rcgie  une  lunete  d'approche  donc  i’axc 
pond  À un  des  côcds  de  cette  règle  , & dont  les 
verres  font  divifds  par  deux  foies  perpendiculaires 
l'une  À Tautre  , pour  determiner  les  extrdmites 
de  Taxe  • 

On  ioint  accelToirement  k ces  deux  inflrumens 
une  chaîne  , des  piquets  Sc  un  déclinatoire  . La 
chaîne  ell  pour  l'ordmaire  de  dix  toiles  , divifdes 
en  foixan(e  pieds  liés  les  uns  aux  autres  par  de 
petits  anneaux  , & fc'parés  de  Hx  en  fix  , par  de 
plus  gros  anneaux,  pour  marquer  les  toifes  « Les 
iquets  font  des  hehes  de  fer  que  plante  perpen- 
iculairement  , à la  idte  de  la  chaîne  tendue , 
Tun  des  deux  hommes  qui  la  portent  , ahn  que 
celui  qui  le  fuit  les  releve  fuccefTivemcnt,  & que 
Ton  puilTe  favoir  combien  la  ligne  droite  , quils 
parcourent  , contient  de  fois  la  longueur  de  ia 
chaîne  . Le  déclinatoire  cil  une  petite  boîte  en 
carré  long , contenant  une  aiguille  aimantée,  l^c/cz 
Déclinatoire  . 

L’cchelc  dont  on  fe  fert  doit  <!tre  gravée  fur 
une  réglé  de  cuivre  , pour  que  fes  divifioos  ne 
puiiTcnt  s’altérer  . Nous  fuppofons  ici,  qu’elle  cil 
de  fix  lignes  pour  cent  toifes.  Foyez  Echeles. 

Des  différentes  méthodes  de  lever  d U plan- 
ekete  . Il  n’eil  aucune  de  ces  méthodes  qui  ne 
foit  applicable  à quelque  circonilance  ou  k quel- 
que local , & c'eit  de  1a  réunion  de  leurs  diflcrcos 
procédés  que  fe  compofe  Tare  de  lever  k 1a  plan- 
chete  . Nous  rrairerons  d'abord  de  la  planchete 
flmple  , & enfujie  de  la  planchete  orientée  au 
moyen  du  dedinatoire. 

De  la  planchete  fimple  • Première  Méthode  • On 
propofe  de  lever  le  plan  du  terrain  ABCDEh\ 
Fig.  1 1 7,  PI.  Cécm.  y en  fuppofant  que  tous  les 
points  ji^  ByCyDy  Ey  F loienc  accelfibles , que 
l'on  puifîe  y placer  la  planchete,  Fig,  ii8  , & 
qu'aucun  obflacle  n'empdchc  de  faire  avancer  la 
chaîne  d'un  point  k un  autre. 

S'-lntion  . Soit  choifi  un  des  points  du  ter- 
rain pour  première  iiation , l’on  y établit  la  plan- 
cheie  , de  maniéré  qu'elle  foit  bien  horizontale 
& difpofée  à peu  prés  dans  le  fens  du  terrain 
que  l’on  veut  y décrire  ; alors  on  marque  deflus 
un  point  a , au  moyen  d’une  aiguille  trés-hne 
( k tête  de  cire  d ’ejpagne  ) , placée  perpendicu- 
lairement au  papier  j & ce  point  a repréfente  ce- 
lui ^ du  refrain . On  applique  contre  l’aiguille  le 
côté  de  l’alidade  qui  répond  aux  pinnules  ; <ï$c , fai- 
fant  gii/îer  cette  réglé  fur  la  planchete  & autour 
de  l’aiguille  , jufqu'i  ce  que  l’ocil  , placé  à une 
des  pinnules , aperçoive  au  travers  de  l'autre  un  ja- 
lon que  l'on  a fait  mettre  au  point  B , on  déter- 
mine le  rayon  vifud  jF B & fon  corrcfpondanr 
aèy  fur  ia  planchete,  au  moven  d'une  ligne  droite 
tirée  au  crayon  depuis  l’aiguille  , indéfiniment-  le 
long  de  l’alidade.  Soit  tracée  de  la  même  manière 
la  ligne  droite  indéfinie  a f rcprcTcntant  le  rayon 
Tifuel  jiF* 

Ces  opérations  faites  , on  6te  la  planchete  du 
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point  A , & l'on  y place  nn  jalon  . Les  deux 
porte-chaînes  s'alignent  fur  ia  direéhon  A B ; ÿc 
au  moyen  des  piquets  que  tient  celui  qui  elî  en 
avant  , & avec  un  derquets  il  marque  chaque 
point  où  il  s’arrête  , on  mefure  , en  partant  du 
point  A,  l'intervalle  AB  . Le  nombre  de  toifes 
contenues  dans  AB  dtant  connu,  on  prend  fur  fon 
echele  un  nombre  dgal  de  mefures  correfpondan- 
tes,  & on  les  ports  avec  un  compas  de  . en  d 
fur  la  planchete. 

Soit  établie  alors  Ia  planchete  en  .R,  à la  pla- 
ce du  jalon , on  fait  convenir  le  point  b , avec  le 
point  B du  terrain , & l'on  y place  une  aiguille 
comme  au  point  a ; ces  deux  aiguilles  fervent  à 
appliquer  l’alidade  fur  la  ligne  a b ; faifant 
mouvoir  la  planchete  fur  fon  genou  , jufqu'à  ce 
qu’on  rencontre  , ù travers  les  pinnules  , le  jalon 
A,  la  ligne  nê  de  la  planchete  fe  trouve  dans 
la  même  direâlon  que  le  rayon  vifuel  AB,  L, 
planchete  étant  fixée  dans  cette  pofiiion  , & tou- 
jours bien  horizontale  , on  âte  l’aiguille  a , & 
l’alidade  tournant  autour  de  l’aiguille  b,  on  dé- 
terminera le  rayon  indéfini  bc,  correfpondant  au 
rayon  £ C du  terrain , de  même  que  l’on  s’y  ell 
pris  au  point  A pour  le  rayon  AB . Oii  fait  me- 
fnrer  aulfi  BC  avec  la  chaîne  & l’étendue  corre- 
fpondante  bc  k marque  fur  la  planchete  au  moyen 
de  l’échele. 

On  iranfporte  ainfi  fuccelTivement  la  planchete 
de  £ en  C , de  C en  d} , de  £ en  E , de  £ 
en  £,  en  faifant  planter  des  jalons  aux  points  en 
avant , en  en  lailfant  aux  points  en  arriéré , & en 
faifant  convenir  chaque  point  c,  il,  e,  &c.  de  la 
planchete  avec  le  point  du  terrain  qu’il  repréfen- 
le  . Chaque  rayon  déterminé  bc,  cil,  de,  &c. 
fert  ù déterminer  le  fuivant , en  s’appliquant  ex.z- 
êlcmcnt,  au  moyen  de  l’alidade , fur  celui  du  ter- 
rain qui  lui  répond , Sc  l’on  trace  ainfi  fur  fa  plan- 
cheie  une  figure  abedef,  qui  elt  femblable  i 
celle  du  terrain . 

Démmflraûon  . Puifque  l’on  a fait  a b,  bc, 
c d , e f,  fur  la  planchete  , proportionels  aux  cô- 
tés AB,  BC,  CD,  DE , EF,  du  terrain,  & 
les  angles  a,  b,  c,  d,  e,  f égaux  aux  angles 
A,  B,  C,  D,  E,  F,  il  s’enfuit  que  les  deux  fi- 
gures abedef,  A B C DE  F ont  les  angles  égaux 
lie  les  côtés  proportionels  autour  de  ces  angles , par 
conféquent  qu’elles  font  fembiables. 

Remarque . On  fuppofe  que  la  f isure  abedef 
efl  cxaêlement  condruiie  , que  le  point  f tombe 
fur  l’alignement  a f,  Sc  que  a f contient  autant 
de  parties  de  l’échelc  que  A F contient  de  toifes 
fur  le  terrain.  S’il  en  était  au  rement  , ce  f toit 
une  preuve  que  les  opérations  ont  été  mal  faites. 

Ccmltalre . Le  terrain  AB  C D E F Ik  fon  plan 
abedef  étant  fembiables,  les  triangles  af  B Z), 
B DC , DEF  , F AD  (ont  auflfi  fembiables  à 
leurs  correfpondans  abd,  bde,  de  f , f a d ; ionc, 
lorfqu’un  point,  tel  que  d , répond  an  point  D 
du  terrain,  & que  les  côtés  cd,  de  , convienent 
parfaitement  avec  leurs  homologués  C D ^ DE, 
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il  eli  évident  que  les  rayons  dé,  du,  df,  doi- 
vent tomber  fur  les  rayons  DB,  D^i,  DF,  & 
ne  former  enfemble  qu’un  même  tlignement. 

Cette  conféquence  fournit  le  moyen  de  vérifier 
fes  opérations  i chaque  llatioo  ; car  , fi  au  point 
C , plaçant  l’alidade  fur  c a , on  n’eut  point  ren- 
comré  le  point  A,  c’eit  été  une  preuve  que  l'on 
s’étoit  trompé  fur  la  mefure  de  ou  de  BC, 
ou  fur  l’ouverture  de  l’angle  ABC.Vtx  la  même 
raifon  , la  planchete  étant  dans  fa  julle  pofition 
au  point  D , on  a dû  rencontrer  les  points  B & 
A fur  les  prolongemens^de  d6  Sl  de  d « , &c. 

Nous  allons  déduire  de  ce  moyen  de  vérifica- 
eation  , une  fécondé  méthode  de  lever  le  plan  de* 
ABC  DEF. 

Stcmdt  mfthcde  , Lever  le  plan  du  terrain 
ABC  D E F , dont  tous  les  points  font  accef- 
fibles  ; en  ne  faifant  mefurer  qu’une  feule  difiance 
DE. 

Solhtim.  Le  cité  DE  étant  pris  pour  bafe  de 
l’opération , on  fait  mefurer  fon  étendue , on  place 
des  jalons  aux  points  A , B,  C , D,  F , & l’on 
établit  la  planchete  au  point  £ , en  la  dil'pofant 
comme  dans  l’opération  précédente. 

Après  avoir  déterminé  le  point  e à fantaifie 
pour  repréfenter  fur  la  planchete  le  premier  point 
de  llation,  foit  tirée  1a  droite  de  lur  l’alignement 
de  la  bafe  D E,&  foit  fait  d e , d’autant  de  par- 
ties de  l’échele  que  D F contient  de  toifes  fur 
le  terrain  • Cela  pofé  , on  tire  le  rayon  e f raur 
répondre  d £ £ ; & faifant  porter  la  planchete 
en  £ , après  avoir  lailTé  un  jalon  en  £ , dans 
cette  Imnde  ftation  , on  fait  convenir  le  rayon 
t f avec  l’alignement  £ £ ; on  place  une  aiguille 
an  point  d,  & on  y applique  l’alidade  , riue  l’on 
fait  mouvoir  jufqo’dcc  que  l’on  rencontre  le  jalon 
du  point  D.  L’alidade  étant  dans  cette  pofition, 
on  coupe  le  rayon  e /,  d’un  trait  de  crayon , au 
point  f , où  cette  réglé  le  rencontre  ; & de  ce 
point  f,  tirant  un  rayon  fa  fur  le  point  A,  oa 
fe  porte  d ce  point  pour  y placer  la  planchete  , 
après  avoir  laillé  un  ;alon  en  £ . On  fe  fert  du 
rayon  indéfini  af  & de  l’alignement  AF,  en  les 
faifant  convenir  l’un  fur  l’autre  d l’ordinaire , pour 
difpofer  la  planchete  , & l’alidade  tournant  fur 
l’aiguille  du  point  d , rencontre  le  point  D , & 
coupe  le  rayon  indéfini  /«  en  e ; de  ce  point  a , 
foit  tiré  le  rayon  ab,&.  allant  au  point  B , en 
lailTant  un  jalon  an  point  A , foit  placée  de  nou- 
veau la  planchete  au  moyen  des  rayons  corre- 
fpondans  ; les  points  d & D fervent  encore  d cou- 
per e é en  é ; du  point  é , on  tire  le  rayon  b c , 
que  l’on  va  couper  en  c , toujours  au  moyen  des 
points  d&D,&  le  plan  du  terrain  A B C D E F 
le  trouve  décrit. 

Ddrmmjltatim  . Du  point  d,  foient  tirées  les 
droites  dû,  de,  d/ fur  la  planchete  , & foient 
imaginées  leurs  correfpondantes  DB , DA,  DF 
fur  Te  terrain , les  deux  figures  abedef,  ABCDEF 
font  divifées  en  triangles  femblables  chacun  à 
chacun,  puifqu'ils  ont  les  angles  égaux  par  con- 
Mathémati^utt , Terne  II. 
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firudic»  ; donc  ces  deux  figures  font  fembla- 
bles . 

Corollaire  . Puifque  abedef  & ABCDEF 
fe  divifent  en  triangles  femblables  , par  des  dia- 
gonales homologues  , il  elf  certain  que  la  plan- 
chete étant  dans  fa  julle  pofitiou  , par  exemple  , 
au  point  C , fi  l’on  eût  appliqué  fucccllivement 
l’alidade  fur  c»,  c/  & ce , l'a-il  auroit  rencontré 
les  jalons  A,  F &.  E , que  l’on  auroit  pu  vé- 
rifier ainfi  le  point  de  feâion  C.  Donc,d  chaque 
point  de  llation  , on  peut  fe  fervir  de  tous  les 
points , déjà  déterminés , pour  couper  le  rayon  que 
l’on  a déjà  fur  le  point  ou  l’on  elléc  conllaier  l’exe- 
âitude  de  la  feâion  de  l’un  , par  [le  moyen  de 
tous  les  autres . 

Treifume  MdthcJt  . Lever  le  plan  du  terrain 
ABC  DE  F , Fis-  iio,  en  fuppofant  qu’il  n’y 
ait  que  la  bafe  A E d’acceflible . 

Solution . Soit  établie  la  planchete , Fig.  1 20 , en 
A,  difpofée  horizontalement  Se.  i peu  près  rela- 
tivement au  terrain  que  l’on  doit  y tracer  , on 
détermine  fur  elle  un  point  a i volonté , pour 
repréfenter  la  première  fiatiou  , & de  ce  point  a , 
on  tite  le  rayon  a e fur  l’alignement  A E , pour 
avoir  la  direâion  de  la  bafe  . Alors,  du  même 
point  a , on  dirige  ruccelfivement  fur  les  différeus 
objets  £ , C,  D,  F,  C,  les  rayons  ab,ac,  ad, 
*ft  en  faifant  attention  que  le  rayon  <r  de 
la  planchete  réponde  toujours  k la  bafe  AE  da 
terrain . Cette  opération  faite , on  mefure  la  bafe 
AE  i l’ordinaire  y & la  planchete  étant  établie 
en  £ , & difpofée  de  maniéré  que  les  balTes  cor- 
rëfpondantes  foient  dans  le  même  alignement , on 
prend  fur  l’indéfinie  a e autant  de  parties  de  l’é- 
chele  qu’on  a trouvé  de  toifes  fur  le  terrain , pour 
déterminer  la  bafe  ee  du  plan.  De  fon  extrémité 
e,  on  tire  alors  des  rayons  fur  tous  les  objets  B, 
C , D , £ , G , qui  coupent  ceux  que  l’on  a tirés 
de  la  première  nation  , & par  tous  les  points  de 
feâion  b,  c,  d,  f,  g,  menant  des  droites  a b, 
bc,  ed,  de,  tf,  fg,ga,  la  figurej  abedtfg, 
ell  femblable  à celle  du  terrain . 

Démeafiration  . Les  points  b,  c,  d,  f,  g for- 
ment , par  conllruâion  avec  les  extrémités  de  la 
bafe  e r , des  triangles  femblables  i ceux  que  leurs 
correfpondans  B,  C,  D,  F,  G font  avec  les  ex- 
trémités de  AE,  oû,cn  comparant  ces  triangles, 
on  voit  aifément  que  tous  les  autres  triangles  que 
forment  leurs  cités  avec  ceux  des  deux  figures  , 
font  aufifi  femblables  chacun  à chacun  ; donc  a b 
edefg  St  A BC  D E F G ont  les  angles  égaux  , 
les  cûtés  proportionels  , & font  par  conféquent 
femblables. 

Obfervatioa  . Si  l’on  n’a  pas  placé  des  jalons 
aux  points  ./é, £ ,C , D,  £,  F,  G,  il  faut  avoir 
foin  de  bien  examiner  à la  premire  llation  quels 
font  les  objets  ou  parties  d’objets  fur  lefquels  on 
tire  des  rayons  , afin  de  ne  point  fe  tromper 
en  dirigeant  de  nouveau  fon  alidade  fur  eux , lorf- 
qu'on  orne  û la  fécondé . 

Cerellaire.  Four  vérifier  fes  opérations,  U plan- 
Mm 


j:;  by  GoogI 


»74  L E V 

chcte  étant  au  point  E , on  fait  planter  un  jalon 
en  /,  & on  tire  le  rayon  indéfini  e i fut  fon  ali- 
gnement . On  fe  porte  alors  en  / > & la  planchete 
y étant  établie  ( au  moyen  d'un  jalon  laUTé  au 
au  point  £ } , on  coupe  le  point  i , en  faifant 
tourner  l’alidade  au  point  b , au  moyen  d’une  ai- 
guille , & en  la  fixant  lorfqu’on  rencontrera  le 
point  B du  tenain  fuivant  la  fécondé  méthode  . 
L’alidade  étant  fuccelTivement  placée  fur  ib,  le, 
iJ,  fi  les  opérations  font  bien  faites, 

on  doit  rencontrer,  à travers  les  pi nnules , les  points 
B,  C,  £>,  F,  G,  ji,  femblablement  placés  aux 
points  b,c,d,f,g,aie\i  planchete. 

Le  point  / étant  déterminé,  fi,  du  point  £ , 
on  eût  tiré  un  rayon  e h fur  l’objet  //,  on  fe  fer- 
viroit  de  cette  troifieme  llation  I pour  couper  le 
rayon  eh  ai  point  /; , & avoir  ainfi  la  pofition  de 
H fur  la  planchete. 

Si  l’on  compare  maintenant  ces  trois  méthodes, 
on  verra  aifément  comment  elles  fe  réunilfent , ou 
fe  prêtent  mutuélemenr  des  fecours  . Que  l’on  ait 
i lever  le  pian  du  chemin  A BCE  F (Fig.  izt) 
& des  objets  qui  font  de  part  & d’autre  , rien 
n’erapcche,  en  fuivant  ce  chemin  avec  la  chaîne  , 
comme  dans  la  première  méthode  , de  fe  fervir 
de  chacun  des  alignemens  yi B,  BC  , CD,  DE, 
pour  déterminer  , au  moyen  de  la  troifieme  mé- 
thode, les  objets  F,G,K,I,H,  fur  la  plan- 
chete  , Fig.  112  . Que,  fi  l'on  fe  fert  de  la  fé- 
condé méthode  pour  lever  ce  chemin , en  ne  me- 
lurant  qu'une  baie  yiB,les  objets  d'à-l’entour  peu- 
vent être  déterminés  en  même  temps  par  la  ttoi- 
fieme  , & procurer  un  nouveau  moyen  de  mefurer 
l’étendue  des  diflérentes  dillances  que  l’on  parcourt 
en  avançant . Outre  l'avantage  que  fournifient  ces 
objets  de  vérifier  la  feflion  des  rayons  tirés  par 
les  extrémités  de  ces  dillances  , ils  font  qaelque- 
fois  abfolument  indifpenfables  ; car  , lorique  les 
rayons  forment  des  angles  trop  aigus  & trop  obtus , 
ils  fe  confondent  alors  à leur  point  de  rencontre, 
& la  pofition  de  ce  point  devient  fort  incertaine. 

Rimarqiits  . La  planchete  étant  toujours  hori- 
nmiale , tous  les  rayons  tracés  fur  elle  font  hori- 
zontaux , & les  plans  ne  repréfement  par  confé- 
quent  que  les  projcélions  horizontales  des  pentes 
qui  fe  trouvent  fur  le  terrain . 11  faut  donc , lorf- 
qu'on  fe  fert  de  la  chaîne  , la  faire  tendre  hori- 
zontalement . 

Dans  chaque  dation  , la  planchete  étant  difpo- 
fée  au  moyen  d'un  rayon  que  l’on  a tiré  do  point 
d'ob  l’on  part  fur  celui  oit  l'on  arive  , toutes  fes 
politioos  font  parallèles  entr’elles , & elle  efi  tou- 
jours placée  dans  le  même  fens  relativement  au 
terrain,  de  maniéré  que  toutes  les  lignes  droites 
tirées  du  point  oîi  l'on  efi  fur  tous  les  points  mar- 
qués fur  la  planchete  , coovienent  parfaitement 
avec  les  rayons  vifoels  tirés  fur  les  objets  cone- 
fpondans  iTû-l'entocr . 

De  U planchete  orientée  , au  moyen  du  décli- 
natoire . L’aiguille  aimantée  fe  dirigeant  vers  un 
point  auQi  éloigné  de  nous  que  le  pôle  , on  peut 
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regarder,  fans  erreur,  comme  paralieles,  les  pofi- 
tioos  qu’elle  prend  aux  dificrens  points  d’un  efpace 
de  terrain  dont  on  levé  le  plan  . On  a imaginé 
en  conféquence , pour  difpofer  la  planchete  toujours 
parallèlement  à elle-même  , d’y  adapter  un  décli- 
natoire. Cette  boîte  étant  placée  fur  la  planchete, 
à la  première  dation  , de  maniéré  que  l’aiguille 
& les  deux  points  de  divifion  , qui  lui  font  oppo- 
fés , foient  dans  la  même  direuion , on  la  fixe  fur 
elle,  en  la  collant  , oïl  l’on  tire  une  ligne  droite 
fur  le  papier  , le  long  d’un  de  fes  câtés  , pour 
pouvoir  la  replacer  dans  la  même  pofition  ; & l’on 
a alors  un  moyen  d’oriehter  la  planchete  , quel- 
que part  qu’on  l’érabliffe  , en  la  faifant  tourner 
horizontalement  fur  fon  genou  , jufiju’à  ce  que 
les  deux  points  de  divifion  répondent  aux  extré- 
mités de  l’aiguille  . Nous  appélerons  planchete 
orientée  celle  a laquelle  on  joint  un  déclinatoire  , 
& pour  mieux  la  comparer  à la  planchete  fimple, 
nous  allons  l’appliquer  à réfoudre  les  trois  pro- 
blèmes qui  ont  fervi  à dévcloper  l’ufage  de  cette 
demiere . 

Première  Méthode  .Oa  propofe  de  lever  le  plan 
du  terrain  A BCDE F , Fig.  117  , en  fup- 
pofant  que  tous  les  points  A , B , C , &c.  foient 
acccfiibles . 

Solution.  Le  point  A étant  choifi  pour  première 
dation , on  y place  la  planchete  horizontalement  , 
i peu  près  dans  le  fens  le  plus  convenable  à la 
fituation  du  terrain  ; & , après  avoir  difpofé  le 
déclinatoire  comme  il  doit  l'être,  on  tire  une  ligue 
droite  le  long  d'un  de  fes  grands  côtés  pour  re- 
préfenter  le  méridien  magnétique  , & s’affurer  le 
moyen  de  s’orienter  , de  la  meme  maniéré  , datu 
toutes  les  autres  dations. 

Cette  opération  faite  , d’un  point  a , pris  i vo- 
lonté, fur  la  planchete,  Fig.  118  , foient  tirés  , 
comme  i l’ordinaire , les  rayons  a b , af,  fur  les 
alignemens  AB,  AF,  & foit  mefuré  AB  avec 
la  chaîne , en  fe  portant  en  £ . Au  lieu  de  s’ar- 
rêter au  point  B , après  avoir  pris  a b m parties 
de  l’échele  , on  fut  mefurer  BC , ta  s’avanyant 
le  long  de  cet  alignement  , & l’on  va  fe  placer 
en  C,  pour  y orienter  la  planchete  . Alors  , au 
moyen  d’une  aiguille  mife  au  point  ê & de  l’ali- 
dade , on  vife  fur  le  point  B , & l’on  tire  le 
rayon  ê r fur  la  planchete  , où  il  ed  dirigé  de 
même  que  fi  l’on  eût  fait  une  dation  ta  B , ta. 
que  l’on  eût  vifé  fur  C i ( car  fuppqfoos  que  cette 
dation  ait  eu  lieu,  & qu 'après  avoir  déterminé  le 
point  c,  on  l’ait  fait  répondre  au  point  C,  ainfi 
qtK  le  rayon  cd  è CB,  la  pofition  de  la  plan- 
chete ed  alors  parallèle  à celle  qu’elle  a eue  au 
point  B',  donc  réciproquement  , quand  elle  ed 
orientée  , & par  cooféquent  placée  au  point  C 
parallèlement  à la  pofition  qu’elle  auroit  eue  en 
B , le  rayon  c b fuppofé  tiré  de  cette  dation  , con- 
vient parfaitement  avec  l’alignement  CB,  & fe 
confond  avec  le  rayon  bc,  tiré  au  point  C,  au 
moyen  de  B Ik  b , ea  faifant  une  dation  de 
moins.)  • 
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Le  rayon  6 e ^tint  dctermin^  fur  1>  planchete 
en  parties  de  IVchele,  du  point  e , l’on  tire  le 
rayon  e d , que  l’on  fait  dgal  au  nombre  de  toi- 
f«  que  contient  C D fur  le  terrain  ; & , après  avoir 
inefurè  D E , on  place  la  planchete  en  £ , pour 
tirer  le  rayon  d e,  & déterminer  le  point  e ; de 
ce  point  e , enfin  , tirant  le  rayon  e / fur  F , la 
figure  a b c d t f elt  le  plan  demandé  du  terrain 
jfBCDEF. 

D^mcnflratim , On  prous-era  que  ces  deux  figu- 
res ont  les  angles  égaux  & les  côtés  proportio- 
nels  autour  de  ces  angles  , par  conféquent  qu’el- 
les font  femblables. 

Seconde  Méthode.  On  propofe  de  lever  le  plan 
do  terrain  ABC  DEF , Fig.  117  , en  ne  fai- 
fant  mcfurer  qu’une  feule  didance  , & en  fuppo- 
fant  tous  les  points  accellibles . 

Solution  . Le  côté  D E , pris  pour  bafe , étant 
incfuré  & repréfenté  par  d e fur  la  planchete 
orientée,  Ff^.  118  , on  fe  place  en  F,  pour  vi- 
fer  , au  moyen  des  points  d 8e.  e ie  la  planche- 
IC,  fur  ceux  D & £ du  terrain,  & déterminer  le 
point  F par  l’interfcflion  des  rayons  d f 8e  e f-, 
de  ce  point  /,  on  tire  le  rayon  fa,  Se,  fe  por- 
tant en  .rf  , on  détermine  le  point  , qui  y répond 
fur  la  planchete  , par  le  moyen  du  rayon  d a , 
tiré  du  point  d , en  vifant  fur  D.On  détermine- 
ra de  môme  les  points  b Se  c , en  s’établiffant  en 
£ & C , au  moyen  des  rayons  b a,  bd, eb, 
c d , correfpondans  i ceux  du  terrain . 

Remarque . Le  procédé  de  la  planchete  orientée 
ne  différé  en  rien  , dans  cette  fécondé  méthode  , 
de  celui  de  la  planchete  fimple  i fon  feul  avan- 
tage efi  de  n'avoir  pas  befoin  d’un  jalon  en  arrié- 
ré , ni  d’un  rayon  tiré  fur  celui  ofi  l’on  va  , & 
d’avoir  confcquemment  une  marche  plus  rapide  , 
i moins  qu'il  ne  falTe  affez  de  vent  pour  empê- 
cher l’aiguille  aimantée  de  fe  fixer  aifement. 

Troifteme  Méthode  . Lever  le  plan  de  l’efpace 
A B C D E F , dont  la  bafe  A E feule  eft  accelTi- 
ble,  Fig.  119  tS'  izo. 

Solution  & d/menjlration . Les  mêmes  que  pour 
la  planchete  fimple- 

Ob/enation . Il  fembleroir , d’après  l’application 
de  la  planchete  orientée  à ces  trois  méthodes  , 
qu’elle  n’a  que  très-peu  d’avantage  fur  la  planche- 
te fimple  ; mais  nous  allons  expofcr  une  quatriè- 
me méthode  qui  fera  juger  de  fon  utilité. 

Quatrième  Méthode  pour  la  planchete  orientée  . 
Le  terrain  A B C D E F Se  fon  plan  abedef 
étant  donnés  , Fig._  117  eÿ-  118,  on  propofe  de 
fe  porter  à tel  point  qu’on  voudra  de  l’intérieur 
du  terrain,  & de  le  déterminer  fur  la  planchete, 
en  fuppofant  que  l’on  puilfe  voir  au  moins  denx 
des  points  A,  B,  C,  D,  £,  F. 

Solution.  Soit  orientée  la  planchete  au  pointe, 
que  l’on  a choifi  dans  Velptce  A B C D E F , Fig. 
I2J  ; fi  du  point  B , en  vifant  fur  B , on  tire 
le  r.-von  i ^ & du  point  e , en  vifant  fur  C le 
rayon  eg , leur  inierfeftion  g fera  , fur  le  plan  , 
le  point  qui  répond  à celui  où  l’on  Cfi  placé. 
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Démonjlratian , Si  l’on  fuppofe  un  jalon  au  point 
G , & que , la  planchete  étant  orientée  fuccelfive- 
ment  en  £ & C , on  ait  tiré  de  chaque  fiation 
un  rayon  fur  ce  jalon,  il  efi  certain,  par  la  troi- 
fieme  méthode,  que  la  fedioo  de  ces  deux  rayons 
a déterminé  la  pofition  du  point  G fur  la  plan- 
chete ; mais  , pat  la  première  méthode  , il  eft 
égal  , pour  avoir  la  direêlion  d’un  rayon  , que  la 
planchete  foit  orientée  à l’une  de  fes  extrémités 
ou  i l’autre  ; donc  le  point  g , que  l’on  a coupé 
en  s’orientant  au  point  G , ell  le  même  que  celui 
que  l’on  aurait  eu  en  s’orientant  tnB  SeC  ; donc 
il  efl  le  point  demandé. 

Application  de  cette  méthode  . Suppofons  que 
l’on  ait  à lever  le  plan  du  terrain  , Fig.  124  ; 
on  mefure  dans  la  campagne  une  grande  bafe  £ F , 
des  extrémités  de  laquelle  on  puill:  apercevoir  les 
principaux  points  A,  B,  C,  D,  ôte.  du  terrain. 
Si.  on  les  détermine  fur  la  planchete  par  l'inter- 
feflion  des  rayons  tirés  fur  chacun  d’eux  , d’après 
cette  méthode  . Cette  opération  faite  , on  peut  fe 
porter  fur  tous  les  autres  points  du  terrain  , & les 
déterminer  au  moyen  des  points  déjà  établis  fur 
la  planchete  orientée . Chaque  nouveau  point  ajou- 
te a la  facilité  d’en  arrêter  d’autres  , Se  l’ouvrage 
devient  de  plus  en  plus  moins  embaralfant . 

Pour  trouver  le  cours  de  la  rivière  K H I , ou 
fe  place  aux  fommets  des  difiérens  angles  qu’elle 
forme , on  les  détermine  au  moyen  des  points  qui 
font  déjà  fur  le  plan  , & l’on  jete  des  rayons  de 
part  St  d’autre  fur  le  bord  , pour  en  figurer  U 
direâion . Quant  à la  largeur  de  la  rivière , il  ell 
fort  aifé  de  couper  de  deux  ou  trois  Hâtions  les 
objets  remarquables  du  bord  oppofé , Se  de  fe  pro- 
curer ainfi  le  moyen  de  figurer  l’un  & l’aune 
côté. 

Différentet  obfetvationt  . t.  Les  angles  (Tinter- 
feêlions  ne  doivent  être  ni  trop  aigus  , ni  trop 
obtus  , pour  que  les  rayons  fe  coupent  néte- 
ment. 

2.  L’emploi  de  la  quatrième  méthode  fuppofe 
que  l’on  peut  voir  , de  chaque  point  où  l’on  fe 
porte  , trois  ou  au  moins  deux  autres  points  déjà 
déterminés  . Lorfqu’on  fe  trouve  dans  un  bois  OU 
dans  une  ville  où  l’on  ne  peut  avoir  cette  facili- 
té , il  faut  néceflâirement  fe  fervir  de  la  chaîne  , 
en  faifant  mefurer  tous  les  alignemens  fur  lefquels 
on  marche. 

3.  Quand  on  ell  obligé  de  mefurer  une  encein- 
te quelconque  à ta  chaîne  , il  ne  faut  pas  opérer 
en  avançant  toujours  du  même  côté  : il  faut  reve- 
nir au  point  d’où  l’on  ell  parti  , quand  on  ell  au 
milieu  de  fa  marche  , èSc  continuer  l’ouvrage  du 
côté  oppofé  . On  évite  , pat  cette  pratiqu;  , de 
multiplier  les  petites  erreurs  inévitables  dans  l’u- 
fage  des  inllrumens  , & on  cherche  ù les  com- 
penfer  les  unes  par  les  autres  , en  marchant  fur 
des  direêlions  oppofées. 

4.  Toutes  les  méthodes  que  nous  avons  expo- 
fées  pour  lever  des  efpaces  refti  lignes  , fuffilent 
pour  des  tenains  figurés  de  quelque  manière  que 
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ce  foit  ; car  toutes  leurs  rinooGtâ  fe  r^Juifent 
toujours  î une  fuite  de  lignes  droites  , l'ur  lef- 
quelles  on  trace  leurs  differentes  courbures  . C'eû 
au  moyen  des  rayons  droits  tirtfs  fur  les  direfUons 
d’un  cncmin  , d’une  rivière  , d'une  haie  , fSfe. 
qu’on  reprefente  fur  le  papier  leurs  différentes  on- 
mlations . 

5.  L’ofage  de  la  planchete  fimple  n ed  pas  plus 
difficile  dans  les  montagnes  que  dans  les  plaines  , 
au  moyen  de  la  fécondé  méthode  ; & celui  de  la 
planchete  orientée  y devient  plus  aifé , à caufc  de 
la  facilité  d’apercevoir  toujours  beaucoup  d’objets, 
quand  on  emploie  la  quatrième  méthode. 

6.  Lorfque  l’on  a une  grande  étendue  de  ter- 
rain i lever  , on  commence  à déterminer  toutes 
les  politiona  principales,  & l’on  forme,  pour  ain- 
li  dire  , le  canevas  de  fa  carte  , pour  s'en  fervir 
enfuite  à lever  des  détails  . La  planchete  peut 
fervir  i former  ce  canevas  , en  employant  , fui- 
vant  qu'il  en  ell  befoin , fes  différentes  méthodes  ; 
mais  nous  ferons  voir,  en  parlant  des  canevas  tri- 
gonométriques  , comment  on  calcule  les  didances 
des  points  principaux  entr’eux  , & comment  qn 
drefle  des  tables  des  didances  des  mêmes  points  à 
une  méridiene  & à fa  perpendiculaire  , pour  en 
condruire  des  fonds  de  cartes  , lorfque  l’on  veut 
en  faire  ufage . 

7.  Il  peut  ariver  que  le  fer  , que  contienent 
certaines  montagnes,  falfe  varier  l’aiguille  aiman- 
tée , ou  qu’un  trop  grand  vent  l’empêche  de  fe 
fixer  avec  ^deffe  , il  faut  , dans  ces  deux  cas  & 
dans  tout  autre  qui  produiroit  le  même  effet  , 
avoir  des  moyens  de  fupplcer  le  déclinatoire  , & 
de  s’orienter  pour  fe  fervir  des  points  déjà  déter- 
minés , & en  arrêter  de  nouveaux  . Nous  allons 
donner  quelques  pratiques  à cet  égard  , & nous 
ferons  fuivte  leur  explication  de  l’ufage  d’un  in- 
Arument  que  l’on  peut  adapter  à la  planchete 
pour  mefurer  la  hauteur  des  montagnes. 

tU  fuppUer  raigiiillt  aimantét , i.  Sup- 
pofons  que  l’on  mit  en  pays  découvert  , environé 
de  pofitioos  principales  déjà  établies  fur  la  plan- 
chete , & que  l’on  ait  d’avance  le  point  où  l’on 
ed  j 00  place  l’alidade  fur  ce  point  de  dation  & 
fur  celui  d’un  clocher , d’un  moulin  , ou  d'un  ar- 
bre apartenant  au  canevas  ; on  fait  tourner  enfui- 
te la  planchete  , jufqu’à  ce  que  l’on  rencontre  le 
point  correfpondant  du  terrain  ; & après  avoir  vé- 
rifié l’eiaâitude  de  la  poliiion  de  l’indrument  , à 
la  faveur  des  autres  points  , on  ed  fur  qu’il  cd 
parfaitement  orienté  . Vifant  alors  fur  une  dirc- 
Sion  quelconque  , on  la  fuit  ^ la  chaîne  ( ou  au 
pas  , Il  l’on  n’a  point  de  porte  - chaînes  ) ; on 
marque  fur  la  planchete  la  didance  parcourue  , 
& l’on  s’oriente  de  nouveau  à l’extrémité  de  cet- 
te direflion,  pour  fe  porter  en  avant,  après  avoir 
bien  alfuré  1a  judeffe  de  fon  opération . 

a.  Lorfque  la  planchete  cil  orientée  , d’après 
le  moyen  que  nous  venons  d’indiquer , & que  l’on 
prévoit  qu’au  bout  de  la  dircêfion  que  Von  va 
suivre,  on  ne  verra  plus  de  points  déterminés,  on 
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remarque  l'objet  le  plus  éloigné  que  l’on  puiffe 
apercevoir  fur  le  prolongement  de  cette  direftion , 
av.ant  que  de  Ia  parcourir  , & l’on  donne  au  ray- 
on , qui  la  repréfente  fur  la  planchete  , le  plus 
d’éivnuue  qu’il  ed  poffible.  Alors  , en  arivant  ^ 
l’extrémité  de  cette  direftioo  , on  s’oriente  eo 
playant  l'alidade  fur  le  rayon  de  la  planchete  , & 
en  faifant  tourner  fa  planchete  julqu’i  ce  qu’on 
rencontre,  à travers  les  pinnules  , l’objet  éloigné 
ue  l’on  a remarqué  fur  le  prolongement  de  la 
ireflinn . 

}.  Si  le  terrain  éioit  trop  montagneux  pour  em- 
ployer la  chaîne  ou  le  pas  à mefurer  la  didance 
d’un  point  i un  autre  , rien  n’emp^he  , après 
avoir  orienté  la  planchne  au  premier  point  de 
dation  , d’après  le  premier  moyen  , de  fe  fervir 
enfuite  du  fécond  moyen  pour  l’orienter  i tout 
autre  point  , & de  déterminer  ce  nouveau  poii|t 
avec  des  points  déjà  déterminés  , én  fuppofant 
que  l’on  en  aper{oive  au  moins  un  , Ik  que  le 
rayon  fur  lequel  on  s’ed  orienté  ne  foit  point  cou- 
pé trop  obliquement.  Ce  troilieme  moyen  ne  dif- 
féré de  la  fécondé  méthode  de  la  planchete  Cm- 
ple , qu’en  ce  que  l’on  fe  fert  d’un  point  en  avant , 
au  lieu  d’un  point  en  arriéré . 

4.  Suppofons  aduélement  que  l’on  aperçoive  au- 
tour de  foi  des  objets  déjà  déterminés , &'que  l’on 
n’ait  point  fur  fa  planchete  le  point  où  l’oa  fe 
trouve  ; on  choilit  les  deux  objets  les  plus  oppofés  ; 
fie  , après  avoir  orienté  k peu  près  fa  planchete  i 
vue,  ou  avec  le  déclinatoire,  on  vife  fur  ces  deux 
objets  des  deux  points  qui  les  repréfentent , pour 
avoir  deux  rayons  dirigés  du  côté  du  point  de  Aa- 
tion  . Si  la  planchete  étoit  bien  orientée , ces  deux 
rayons  pafferoient  par  ce  point  ç mais  , comme 
elle  ne  l'eA  pas  exaêtement,  fie  que  les  deux  ob- 
jets chollis  font  oppofés  , l’un  des  deux  rayons 
paflé  trop  è droite  fie  l’autre  trop  ù gauche,  pn>- 
poriionélement  aux  diilances  des  deux  objets  au 
point  où  l’on  eA.  Or,  comme  on  fait  i peu  près 
où  fera  le  point  cherché,  on  divife , fans  rètooer 
l’intervalle  des  deux  rayons  , ù la  hauteur  de  ce 
point  , en  deux  parties  proportioneles  aux  diAan- 
ces  des  deux  objets  ù l’intervalie  divifé  ; fie  pla- 
çant l’alidade  fur  le  point  de  divifion  8c  fur  Vun 
des  deux  points  qui  repréfentent  1rs  deux  objets 
choifis  , on  fait  toomer  la  planchete  jufqu’à  ce 
qu'on  rencontre  le  point  correfpondant  du  terrain: 
alors  l’alidade  reAant  fur  le  point  de  divifion  , fi 
on  la  fait  avancer  fur  le  fécond  des  deux  points 
oppofés  , & qu’elle  rencontre  , fans  déranger  la 
planchete  , l’objet  qui  y répond  fur  le  terrain  ,■ 
on  cA  fùr  que  l’intervalic  des  deux  rayous  eA 
bien  divifé  ; on  tire  en  conféquence  , dans  cette 
pofifion  de  l’alidade,  une  ligne  droite  par  le  point 
de  divifion  ; on  la  coupe  au  moyen  d’un  troifiemc 
point  déterminé  ç Sc  fi  la  feêtioo  fe  trouve  bien 
dans  les  alignemens  des  deux  objets  oppofés  fie  de 
leurs  points  correfpondans  , elle  eA  le  point  de 
Aation  que  l’on  demaside  . Cette  opération  eA  affez 
courte  quand  on  en  a l’habitude  ; elle  détermine 
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le  point  oïl  l’on  el)  avec  la  pliis  grande  exadiiu- 
de  , & l’on  ell  parfaitement  oriencd  , lorfque  les 
deux  points  oppofds  font  aflez  dloignds  Pun  de 
l’autre  jwur  que  la  poGtion  de  la  planchete  répon- 
de exaâement  i leur  alignement  ; mais  il  n’ell 
pas  toujours  polTible  de  trouver  des  points  tels 
qu'il  le  faut  pour  employer  ce  moyen . 

5.  Si  , dans  un  même  plan  , d’un  point  D 
quelconque  , Fig.  115  , on  tire  des  droites  fur 
trois  points  yi,B,  C,  on  ne  peut  pas,  d’un  cin- 
quième point , en  tirer  trois  autres  fur  AyB,C, 
qui  faffent  des  angles  égaux  i ceux  des  premiè- 
res , i moins  que  tous  ces  points  n’apartienent  i 
une  feule  circonférence  . Pour  le  prouver  , Toit 
le  triangle  ABD,\a(c.i\t  dans  une  circonférence, 
& le  triangle  B D C dans  un  autre,  le  point  D 
ne  peut  celTer  d’étre  un  des  deux  points  d’interfe- 
âion  , fans  celTer  d’étre  au  moins  fur  une  des  deux 
circonférences , & fans  que  i'angle , qui  étoit  com- 
pris dans  cette  circonférence  , & ^nt  il  eA  le 
ibmmet  , n'ayant  plus  pour  mefure  la  moitité  de 
l’arc  fur  lequel  il  repofe  , ne  foit  ou  plus  petit  ^ 
ou  plus  grand  qu'il  n’étoit  auparavant  ; mais  , li 
les  quatre  points  A , B , C , D font  dans  une 
même  circonférence,  Fig.  116,  de  quelque  point 
de  l'arc  A D C , que  l’on  mene  des  droites  for 
A,  By  C,  elles  font  toujours  des  angles  égaux  . 

Il  fuit  de  là  que  , G d’un  point  de  Gation  Dy 
ou  apperçoit  trois  objets,  A y S y C,  repréfeniés 
fur  la  planchete  par  « , d , c , en  forte  que  les 
quatre  points  A , B , C , D ne  foienc  pas  dans 
une  meme  circonférence  ; on  peut  déterminer  ce 
point  de  Gation  de  la  maniéré  fuivante  ■ On  Gxe 
un  papier  rranfparent  fur  la  planchete  difpofée 
hotiiontaleinent  , & d’un  point  pris  fur  lui  con- 
venablement , on  tire  des  rayons  fur  les  trois  ob- 
i^a  A,  By  Ci  alors  , faifant  mouvoir  ce  papier 
jül'qu'à  ce  que  les  trois  rayons  paGent  par  les 
points  a y 6y  c y il  eil  certain  que  , G , dans  cet- 
ce  poGiion , on  marque  fur  la  planchete  leur  point 
cotrtinun  d’origine  , ce  point  d fera  le  point-  de 
Galion . 

6.  On  pouroit  faire  conGruire  une  alidade  à 
trois  branches  mobiles  , de  maniéré  que  les  trois 
lignes  de  foi  répondilfent  au  centre  du  mouve- 
ment ; ce  centre  ferait  furmonté  d’une  pinnule  com- 
mune , qui  ferait  face  à la  pinnule  opirafée  de  cha- 
cune des  crois  branches  , & l'on  praiiqueroic  une 
petite  ouverture  dans  l'axe  do  centre  pour  donner 
paGage  à une  aiguille  trés-Gne  . On  voit , d'après 
cette  conGrudion  , qu'ayant  dirigé  les  trois  bran- 
ches ou  réglés  de  cet  inGrument  fur  les  trois 
points  A y B y C y Cl  l’on  pla^oit  les  trois  lignes 
de  foi  fur  ies  points  <,d,  c de  la  planchete,  on 
déterminerait  tout  de  fuite , au  moyen  de  l’aiguil- 
le, le  point  dy  correfpondant  au  point  D du  ter- 
rain, où.  la  planchete  eG  établie. 

Cet  inGrument  ferviroit  auGi  à Gxer  des  fondes 
fur  le  plan  d’une  c6te , au  moyen  de  trois  points 
déterminés  , que  l’on  apercevrait  dlGinâement  fur 
la  terre  . On  y joindroit  pour  cet  effet  un  arc  de 
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enivre  gradué  , en  atachant  une  de  fes  extrémi- 
tés à la  première  des  trois  réglés  , de  maniéré 
qu’il  pût  mefurer  l’ouverture  des  angles  que  for- 
meraient les  crois  branches  , lorfqu’à  chaque  fon- 
de , on  les  aurait  dirigées  fur  les  trois  points  de 
la  terre  . On  inferiroie  ces  angles  avec  ordre  fur 
un  regiGre  , pour  pouvoir  tapoeter  enfuite  les  fé- 
condés fur  le  plan . 

Dt  r Altimètre. 

L’altimetre,  Fig.  iz8,  eG  une  réglé  de  cuivre, 
ouverte  dans  fon  milieu  , parallèlement  à fes  c6- 
tés  , pour  recevoir  deux  montans  ouverts  de  la 
même  maniéré  , & dont  l’un  de  G eG  mobile  le 
long  de  cette  réglé  . L’altimetre  & fes  montans 
font  divifés  en  parties  égales  , comme  une  éche- 
le  , par  des  lignes  perpendiculaires  à leurs  câtés , 
pour  repréfenter  des  toi  fes  . L’ouverture  des  mon- 
tans  fert  à hauGer  & à baiGer  deux  petits  car- 
rés de  cuivre  , troués  au  centre  , au  moyen  def- 
quels  on  détermine  des  rayons  vitùels. 

Ufage  de  cet  inflrument . La  diGance  horizonta- 
le CD  , Fig.  129  , d’un  point  C à la  verticale 
qui  paGe  par  le  point  E.  étant  mefuréo  & expri- 
mée par  cd  fur  la  planchete,  Fig.  rjo,  on  pro- 
pofe  de  trouver,  au  moyen  de l’aliimetre,  la  hau- 
teur du  point  E au  deGus  de  l'horizontale  CD. 

Solution.  On  fait  gliGer  le  long  de  ia  réglé, 
Fig.  iz3,  le  montant  mobile  G , jufqu’à  ce  que 
fa  bafe  réponde  au  numéro  qui  indique  le  nom- 
bre de  toifes  de  C D ; appliquant  enfuite  la  réglé 
fur  c d tle  la  planchete  ( orientée  an  point  C ) j 
comme  une  alidade  , de  maniéré  que  le  montant 
Gxe  foit  du  côté  de  r , on  fait  mouvoir  les  deux 
petits  curfeUTS  r & r , jufqu’à  ce  qu’on  aperçoive 
au  travers  le  point  £ ç & alors  le  nombre  de  toi- 
fes , comprit  entre  les  deux  numéros  auxquels  ré- 
pondent les  centres  des  cutfeurs  c & e , fera  la 
hauteur  demandée  , en  y ajoutant  la  hauteur  du 
curfeur  e , au  deGus  du  point  C de  Gation . 

Dlmonjlretion.  Les  deux  curfeurs  c & e&  l’ho- 
rizontale cd  forment  on  triangle  cedy  femblable 
an  triangle  C £ D du  terrain  •,  & pnifque  c d te- 
préfente  , par  le  nombre  de  toifes  compris  entre 
les  montans , la  mefure  de  C D le  nombre  de 
toifes  compris  entre  les  deux  curfeurs  ou  plutôt 
entre  l’horizontale  c e & le  curfeur  e , doit  être 
la  mefure  de  £ O , en  y ajoutant  la  diGance  du 
curfeur  c au  point  C. 

Remarque . On  voit , par  ce  feol  exemple  , que , 
G,  l’altimetre  eG  bien  conllruit,  il  donne  tout  de 
fuite  une  hauteur  quelconque  avec  toute  l’exaâi- 
rode  qu’on  puiGe  déGrer , lorfqu’on  ne  fe  fert  pas 
du  calcul , & qu’il  s’adapte  naturélement  à la  plan- 
chete. 

Application  de  la  planchete  à tracer  y fur  le  ter- 
rain y 1er  différente!  partiel  cTun  plan.  U eG  eGen- 
tiel  d’obferver  , avant  de  terminer  ce  que  nous 
dirons  ici  de  la  planchete  , que  de  même  que 
l’on  s’eu  fert  poux  lever  toutes  les  parties  d’uu 
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terrain  , on  peut  l’employer  auflî  i tracer,  for  le 
terrain  , les  contours  & les  d^ails  d’une  figure 
guelcooque  reâiligne  , décrite  fur  le  papier  . On 
place  en  confdquence  la  planchete  an  point  du 
terrain  , qui  rdpond  à un  des  points  principaux 
du  plan  que  l'on  a fixé  fur  elle,  & l’on  fait  con- 
venir la  plus  grande  ligne  droite  , qui  parte  de 
ce  point  , avec  celle  qui  doit  y répondre  fur  le 
retrain . On  détermine  alors , du  point  de  llation , 
au  moyen  de  l’alidade , autant  d'alignement  fur  le 
lenain  qu’il  y a de  lignes  droites  qui  y concou- 
rent, on  fait  avancer  les  poric-chaines  fur  chacun 
de  ces  alignemens  , & l'on  en  fixe  l’étendue  par 
m jalon  , après  leur  avoir  donné  le  nombre  de 
toifes  qu'ils  doivent  avoir  d’aorcs  le  plan . On  va 
•nfuite  établir  la  planchete  a cltacune  des  extré- 
mités de  ces  premiers  rayons  , 5c  après  lui  avoir 
donné  une  poiitioo  parallèle  i la  première  , on 
iléiermine  de  nouveies  direètioos , on  les  fait  me- 
furcr  , , & la  figure  conefpondaote  au  plan 

iè  trouve  ainfi  tracée  fur  le  terrain. 

Les  différentes  maniérés  de  faire  ufage  de  la 
planchete  , (uivant  la  nature  des  terrains  , étant 
liées  k l’an  d’en  exprimer  les  foimes  , on  trou- 
vera tout  ce  qu’on  a ciu  devoir  réunir  i cet  égard 
au  mot  FseURè  • 

De  Fttfage  de  lé  Bsujjcle , 

D! fini  tiens  . La  bouffole  dont  on  fe  fert  pour  ■ 
lever  le  détail  d'une  carte  , cil  une  petite  boîte 
carrée  , Fig.  i^i  , au  milieu  de  laquelle  efl  nne 
aiguille  aimantée , longue  è peu  prés  de  quatre  pou- 
ces, tournant  fur  un  pivot  dans  un  cercle  de  mé- 
tal , divifé  en  crois  cents  foixante  degrés  • Le  dia- 
mètre qéo,  i8o  de  ce  cercle,  efi  parallèle  à deux 
des  côtés  de  la  boîte  , 5c  l’un  de  ces  côtés  fou- 
irent une  vilîere  è bafcu'e  , qui  fe  meut  dans  un 
plan  parallèle  k ce  côté  , & par  conféqueni  pa- 
rallèle aulii  au  diamètre  qdo  , ita  \ cet  inlira- 
mcnc  ell  mobile  fur  un  genou  adapté  k un  pied  i 
trois  hravehes . 

On  joint  ordinairement  ô 1a  booflble  une  chaî- 
ne 5c  des  piquets . Les  difiérmtcs  méthodes  d’em- 
ployer 1a  bouffole  répondent  à celles  que  nous 
avons  expofées  pour  la  planchete  , 5t  nous  allons 
l’appliquer  à réloudre  les  mêmes  problèmes , 

Prtn-.iere  Méthode  , Lever  le  plan  du  polygone 
A BC  D E F ^ Fig.  iqi  , dont  tous  les  points 
font  acccffibles , en  fe  fervant  de  la  bouffole . 

Solmion  , ün  place  la  bou/Tole  au  point  A , 
bori/ontaletnent  ; 5:  la  faifanc  tourner  jufqu’à  ce 
que  l’otil  rencomrc  le  point  B , au  moyen  de  la 
vifiere  , en  examine  le  nombre  de  degrés  qu’il  y 
a depuis  la  droite  du  rayon  vifuel  AB  , lufqu’à 
la  gauche  de  l’aiguille  aimantée  , ou  , ce  qui  clf 
le  meme^  entre  ;do , ou  plutôt  o;  5c  ladivifion 
qu’indique  la  pointe  boréale  de  l’aiguille , en  fui- 
vant  l'ordre  naturel  des  numéros  . On  tire  alors 
une  ligne  droite  é 6,  Fig.  i jj  , fur  un  papier  qucl- 
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conque , pour  repréfenter  l’alignement  AB;  8c, 
du  point  e,  on  éleve  une  petite  droite  i la  gau- 
che de  < ô , à l’extrémité  de  laquelle  on  écrit  le 
nombre  de  degrés  que  l’ao  a trouvés.  Cette  opé- 
ration faite,  on  fe  porte  en  £,  en  faifanc  mefu- 
ta  AB  avec  la  chaîne,  St  après  a voir  écrit,  fur 
fon  figuré  , le  long  de  oi  le  nombre  de  toifes 
que  l’on  a trouvé,  on  s’établit  de  nouveau  en  B, 
Un  vife  de  cette  (econde  feation  fur  £ C ; 5c  exa- 
minant le  nombre  de  degrés  auquel  répond  la 
pointe  du  nord  de  l’aiguille , on  tire  par  le  point 
b une  petite  droite  à l’extrémité  de  laquelle  oa 
marque  le  nombre  de  degrés  obferrés  . On  fait 
mefurer  B C ; Sc  ayant  écrit  fur  ô e le  nombre 
de  toifes  do  terram  , on  fait  une  nouvele  llation 
en  C , pour  vifer  fur  C D . L’obfervation  du  point 
C étant  faite,  figurée  5i  écrite  for  le  papier,  on 
fe  porte  de  fuite  avec  la  chaîne  en  D , en  £ 5c 
en  £ ; on  y tait  les  mêmes  obfervations , 5t  l’on 
a enfin  de  quoi  conltruire  une  figure  fcmblable  k 
celle  du  terrain  ABC  DK  F. 

CmfinBion  . Pour  repréfenter  la  direâion  de 
l’aiguille  aimantée,  on  trace  au  crayon , Fljr.  iqe, 
fur  le  papier  oîi  l’on  veut  conllruire  le  polygone 
ébedtf,  dts  droites  parallèles  entr’rlles,  8c  ra- 
prochées  le  plus  que  l’on  peut  , fans  caufer  de 
confulion . Alors , fur  l'ane  ns  de  ces  parallèles , 
prenant  un  point  4 , pour  repréfenter  le  point  A 
du  tenain  , on  fait  convenir  le  centre  d’un  nt- 
porteur  entier  de  corne  avec  ce  point  4 ; 5c  le  ray- 
on qui  répond  au  nombre  de  degrés  obfcrvé  an 
point  A , avec  n x du  côté  de  n ; 5t  marquant 
fur  le  papier  le  point  du  raporteur  où  fe  trouve 
qdo  , ou  plutôt  O ; par  ce  nouveau  point  5c  le 
point  4,  on  tire  éb,  i qui  l'on  donne  autant  de 
parties  de  l’échele  que  A B contient  de  toifes  fur 
le  terrain.  4 b étant  déterminé  par  fon  extrémité 
b , on  mené  une  petite  parallèle  à la  direâion  de 
l’aiguille  ; 5c  plaçant  le  centre  du  raporteur  au 
point  i , de  maniéré  que  le  rayon  , qui  indique 
le  nombre  de  degrés  obfervé  k la  fécondé  fbtioo  , 
conviene  avec  la  parallèle  , toujours  du  côté  du 
nord  , on  marque  le  point  o do  raporteur  fur  le 
papier , & du  point  b ; par  ce  nouveau  point , ti- 
rant l'indéfinie  bc,  oa  porte  fur  elle  , en  parties 
de  l’échele  , autant  de  toifes  que  B C en  con- 
tient, Par  le  point  c,  on  tire  une  nouvele  paral- 
lèle , 5c  , par  le  fecours  du  raporteur  5c  des  ot>- 
fervations  écrites  fur  le  figuré,  c» détermine  ed, 
5c  oa  le  fait  de  la  longueur  mefurée  de  C D.  Con- 
tinuant de  la  même  maniéré , oa  détermine  de, 
if,fé,Sc  l’on  a un  polygone  obedef,  fem- 
blable  i celui  A BC  DE  F du  terrain. 

Démonfiretitin . Toutes  les  direâions  de  l’ai  guil- 
le aimantée  étant  cenfées  parallèles , comme  nous 
l’avons  obfervé,  en  parlant  de  la  planchete  orien- 
tée , les  droites  AB , ob , BC  , bc,  CD,  c d , 
5tc.  qui  font  , par  conllruâioa  , des  angles  ^aux 
avec  les  direâions  de  l’aiguille,  forment  auffi  des 
angles  égaux  dans  leurs  polygones;  5c  comme  ces 
droites  iont  proportionclcs  par  la  même  condru- 
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^lion,  il  l’enfuit  que  les  «leux  figures  ABCDEF , 
êbcdtf,  font  femblables. 

RemJrfuts.  i.  On  juge  que  l’on  a bien  opère", 
fi , en  confiruifant  la  figure , <le  Icmier  rayon  / a 
pafTe  par  le  premier  point  de  liarion  a , Sc  ù ce 
dernier  rayon  contient  aatant  de  parties  de  l’è- 
chele  que  fi>n  corrclpondant  en  contient  fur  le 
terrain . 

2.  Quand  on  leve  un  terrain  oii  il  y a beau- 
eonp  de  détail  i exprimer,  ou  que  de  chaque 
flation  on  obferve  plufieurs  rayons,  la  multiplicité 
des  petites  droites  & des  numéros  placés  à leur 
extrémité  pouvant  nuire  i la  clarté  du  figuré  ou 
de  l’opération,  il  feroit  aifé  de  numéroter  fur  le 
papier  toutes  fcs  Hâtions , & de  raporter  fur  un 
regifire  toutes  les  obfervatioos  relatives  i chaque 
numéro,  ainfi  que  le  nombre  de  toifes  parcourues 
pour  aller  de  l'une  à l'autre . 

J.  On  peut  fe  difpenfer  de  faire  des  lUtions  à 
tous  les  points  ; car  au  lieu  d'examiner  au  point 
£ le  nombre  de  degrés  qu’il  y a entre  la  dire- 
ôion  BC  & U gauche  de  l'aiguille  aimantée  , que 
l’on  aille  tout  de  fuite  en  C , & que  l'on  falfe 
une  obférvation  for  CB,  mariiuée  fur  le  papier, 
ou  éaite  (br  un  regillre  ; il  eit  évident  que  BC 
faifant  avec  la  méridiene  magnétique  de  B 8c 
celle  de  C des  angles  internes  fupplémens  l'un  de 
l’antre,  le  nombre  de  degrés  que  l’on  trouve  au 
point  C efi  éloigné  de  celui  qu’on  auroit  trouvé 
au  point  £ de  i8oe,  & que  par  conféquent  ces 
deux  nombres  font  placés  dans  la  boulTole  & dans 
le  raporteur  à l’extrémité  du  même  diamètre. 
Ainfi , lorique , dans  la  conlboflion , on  veut  fe 
fervir  au  point  i ,pour  placer  de  de  l’obfervation 
faite  en  C,  il  faut  prendre  le  numéro  diamétra- 
lement oppofé  i celui  que  l’on  a trouvé  en  C, 
& opérer  comme  fi  l’oblervation  eût  été  faite  en 
£.  Cette  méthode  diminue  prefque  de  moitié  le 
nombre  des  Hâtions. 

Seconde  Méthoiie . On  propofe  de  lever  le  plan 
de  la  figure  ABC  DEF,  Fig.  iji  , dont  tous 
la  points  font  acceffibles , en  ne  mefurant  qu’une 
bafe  DE. 

Solution.  La  bafe  DE  étant  mefurée,foit  pla- 
tée la  booHbl»  au  point  E , on  vifera  fur  le  point 
D & enfuite  fur  le  point  F,  St  l’on  examinera 
la  nombres  de  degrés  auxquels  répond  , pour 
E D 8c  E F , le  nord  de  l’aimilie  aimantée.  Ces 
deux  nombres  étant  marqués  fur  le  papier  où  l’on 
figure, ou  enregifirés  ailleurs , ainfi  que  la  longueur 
de  la  bafe  ED,  on  fe  portera  en  F,  St , vifant 
fucceflivement  fur  la  points  D St  A,  oa  écrira  la 
nombrn  de  degrés  correfpondans  aux  rayons  F D 
Fa.  On  obfervera  de  même  aux  points  A,B,C 
les  degrés  compris  entre  la  rayons  AD,  AB, 
BD,  BC,  CD,  St  la  gauche  du  nord  de  l’ai- 
guille aimantée  ; & cet  opérations  faites , on  fera 
en  état  de  confiruire  une  figure  femblable  ù celle 
du  terrain . 

Con/lrudion.  Le  point  e étant  pris  i fantaifie 
fur  le  papia , Figure  1 34  , où  l’on  a tracé  da 
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parallèles , on  placera  d e relativement  à l’angle 
que  doit  faire  cette  droite  avec  une  parallèle  pal'- 
lant  par  e,  d après  le  nombre  de  degrés  obfervés 
en  £,  8c  l’on  donnera  kde  autant  de  toifes  de 
l’échele  que  DE  ea  contient  de  réelles  fur  le 
terrain . 

On  placera  de  même  e f,  relativement  à la 
parallèle  qui  paffe  par  e j èlc  pour  déterminer  la 
ioagueur  de  ef,  après  avoir  mené  une  parallèle 
par  le  point  d , on  tirera , par  ce  même  point , 
1a  droite  df,  au  moyen  du  numéro  diamétrale- 
ment oppofe,  fur  le  raporteur,  â celui  que  l’on 
a obferve  pour  ED  au  point  F,  de  manier* 
qu’elle  fafie,  avec  la  parallèle  de  d,  le  fupplé- 
ment  de  l’angle  qu’elle  auroit  fait  avec  la  paral- 
lèle de  /,  fi  / eût  été  connu , & qu’elle  coupe  / * 
en  un  point  f. 

Par  ce  point  f , on  tirna  / a indéfiniment  d’a- 
prês  le  nombre  de  degrés  obfervé  pour  FA,  Sc 
l’on  coupera  c«te  droite  au  point  a , par  le  rayon 
a d , mené  du  point  d , au  moyen  d’une  parallèle 
pafiant  par  ce  point  , & du  numéro  diamétrale- 
ment oppofé  ù celui  que  l'on  a marqué  pour 
AD  au  point  A.  Du  mnt  *,  ou  tirera  ai,  que 
l’on  coupera  en  b par  le  rayon  bd,  toujours  d’a- 
ptês  la  mêma  principal  & tirant  de  même  bc, 
& le  coupant  en  C par  le  rayon  de,  la  figure 
abedef  fera  femblable  au  polygone  ABC  DE  F 
do  terrain . 


Dimonjiration  . Tons  les  triangles /de , /de , 
Stc.  font  femblabla  , par  conllruHiou , anx  trian- 
gles F DE,  FDA,  Sic.  puifqu’on  a fait  tous 
la.  angles  des  premiers  égaux  aux  angles  da 
fecoods , au  moyen  da  parallèles  i la  diritaioa  de 
l’aiguille;  donc  tous  ces  triangla  ont  leurs  côtés 
homologua  proporiionels , St  par  conféquent  la 
deux  figures  font  femblabla. 


Remarguo . On  ne  s’cH  fetvi  que  do  point  D 
pour  coupa  la  rayons  fe,  f a,  &c.  afin  que  le 
détail  ^ opérations  fût  plus  fimple  ; mais , dans 
la  pratique, on  ne  fe  contente  pas  d’un  feul  rayon 
Mur  la  feoions.  On  auroit  vifé  du  point  A fur 
les  points  D 8c  E , Stc.  afin  que,  dans  la  con- 
ftmflioD,  on  eût  pu  vérifier  la  feâion  de  deux 
rayons  par  un  troifieme,&  confiata  ainfi  l’exaâi- 
tude  de  la  pofition. 


Troifume  Méthode.  Leva  le  plan  du  terrain 
ABC  DE  FC,  Fig.  rjy  , en  fuppofant  qu’il 
n’y  ait  que  la  bafe  AE  d’acceffible. 

Solution.  Soit  placée  la  bouflbie  au  point  A, 
on  vifera  fucceffivement  fur  les  points  A,  B,C, 
D , E , F , (è , Sc  l'on  marquera  fur  fon  figuré 
la  nombra  de  degrés  compris  entre  ca  différens 
rayons  St  la  gauche  do  nord  de  l’aiguille . On  fe 
portera  enfuite  au  point  E,  en  faifant  mefurer  la 
bafe  AE,  St  la  longueur  de  cette  bafe  étant  é- 
crite  for  le  papier,  00  s’établira  au  point  £,  pour 
vifer  fur  la  points  A,  B,C,D,E,  F,  G,  8c 
prendre  la  nombra  de  degrés  qui  fe  trouvent 
entre  ces  rayons  vifuels  8c  la  gauche  do  nord  de 
l’aiguille.  Ces  opérations  faita,  on  confiruira  la 
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figure  femblable  ahcdefg  de  la  maïuere  fui" 
vante . 

Cmfiruüitm.  Sur  le  papier,  Fig.  116  , diyifd 
par  dei  parallèles , on  tirera  v e , de  maniéré 
qu’elle  faite,  avec  ces  parallèles,  l’angle  que  it  E 
fait  fur  le  terrain  avec  la  direâion  de  l’aiguille , 
& l’on  donnera  II  ae  autant  de  toiles  de  i’dchele 
que  AE  en  contient  de  rdelles  fur  le  terrein . 
Cette  opération  faite,  par  le  point  «,  on  tirera 
les  droites  indéfinies  tb,*e,ad,agytf,  qui 
fafTeni , avec  les  parallèles , les  angles  que  les 
rayons  correfpondans  font  avec  l’aiguille;  & par 
le  point  e,on  tirera  les  droites  eb,  ec , ed,  eg, 
ef,  faifant  aulli , avec  les  parallèles,  les  angles 
qu’indique  l’obfervation  du  point  £.  Les  points 
i , e , ci , g,  f,  oü  ces  droites  fe  couperont , dé- 
termineront , avec  les  points  a & e de  la  bafe  , 
une  figure  abedefg  femblable  à celle  A B CD 
E F G ia  terrain. 

D^monflrstion.  Les  triangles  qui  ont  b,  e,  d, 
, /,  pour  fommets , & a e pour  bafe , font  fem- 
lables,  par  conllruâion,  aux  triangles  du  terrain 
qui  ont  B,  C,  0,  C,  F,  pour  fommets  , & A E 
^r  bafe  ; donc  les  points  correfpondant  font 
femblablement  placés  de  patt  & d’autre , & par 
conféquent  les  deux  figures  ABC  DEF  G y abt- 
dtfg  font  fetnblables . 

Qiiacrieme  Méthode.  Les  objets  A,  B,  C,  D, 
E,  F,  Fig.  iji,  étant  déjà  déterminés  fur  le 

Îiapier,  & la  direCTion  de  l’aiguille  aimantée  re- 
ativement  i ces  points  étant  donnée,  déterminer 
tel  point  qu’on  voudra,  au  milieu  de  ces  pre- 
miers, d'après  une  flation  faite  II  ce  point,  en 
fuppofani  qu’on  puiffe  apercevoir  au  moins  deux 
des  objets  déterminés. 

Solution . Soit  le  point  H que  l’on  veuille  dé- 
terminer au  moyen  de  la  bouffolt  ; après  s’ètre 
établi  à l'ordinaire , on  vifera  fur  les  points  4, B, 
C , que  l’on  peut  apercevoir  ; & ayant  marqué 
les  nombres  de  degrés  comprit  entre  les  rayons 
H A , H B , HC , & la  gauche  du  nord  de  l’ai- 
guille aimantée,  on  fera  en  état  de  placer  le 
point  H fur  le  papier. 

ConftruBion . La  figure  tbedef,  Fig.  t_;i , é- 
tant  femblable  i celle  du  terrain , « la  dircâion 
de  l'aipuille  étant  donnée  aux  points  a,  b,  e ; de 
ces  memes  points,  on  tirera  des  droites  indéfinies 
a A,  b h,  ci,  qui  faffent,  avec  les  parallèles  nui 
palfent  par  ces  points , les  fupplémens  des  angles 
que  les  rayons  correfpondans  faifoient  au  point  H 
avec  la  direâion  de  l’aiguille , en  fe  fers'ant  pour 
cela  des  numéros  diamétralement  oppofés  k ceux 
que  l’on  a obfervés  ; & ces  trois  droites , qui  doi- 
vent fe  couper  au  même  point,  fi  l’opération  eft 
bien  faite,  détermineront ^ au  moyen  ne  cette  in- 
terfeèlioa  ,1e  point  h,  qui  fera  le  point  demandé. 

Démonflration . Les  deux  points  HSc  h font  les 
fommets  de  triangles  femblables  , qui  ont  pour 
baies  correQiondantes  des  cbtés  homologues  des 
deux  figures  ; donc  ces  deux  points  font  fembla- 
blcment  placés  de  part  & d’autre. 
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Remarque.  Au  moyen  de  ces  quatre  méthodes, 
on  voit  que  l’on  elî  eu  état  de  lever  avec  la 
boulTole , comme  avec  la  planchete , tous  les  dé- 
tails d’un  terrain  ; fiait  que  l’on  opéré  dans  la 
plaine,  foit  qu’on  opère  dans  les  montagnes,  tou- 
tes les  fois  que  tienne  s’oppofe  à l’ufage  de  l’ai- 
guille aimantée. 

Comparaifon  de  ta  bouffole  & de  la  planchete, 
La  facilité  avec  laquelle  on  vérifie  , ptefqu’à 
chaque  fiation,  les  opérations  de  la  planchete  lui 
donne , quant  i la  jufielTe , un  avantage  réel  fur 
la  boufiole  ; elle  n’en  a pas  moins  quant  à la 
promptitude  de  la  m.itche  & i l’exaâinide  des 
figurés , lorfqu’il  s’agit  de  détailler  minuiieufement 
un  pays . 

Il  efi  aifé  de  concevoir  qu’en  deffinant  le  ter- 
rain fur  le  terrain  même , entre  des  points  placés 
géométriquement,  on  l’exprime  avec  bien  plus  de 
vérité  & de  juHeffe  que  lorfqu’on  le  raporte  à 
la  mailbn , d’après  des  figurés  toujours  tiionés , 
toujours  inexaèls , & qui  s’altèrent  encore , en  les 
ramenant  à des  pofiiions  géométriques.  La  bouf- 
fole  oblige  de  faire  en  deux  fois  ce  que  l’on  fait 
en  une  leule  avec  la  planchete  ; elle  efi  toujours 
incertaine  dans  fa  marche,  & il  n’y  a que  l’em- 
ploi de  la  quatrième  méthode , où  l'on  a déjà  des 
points  déterminés,  qui  l'empêche  d’aller  d’erreur 
en  erreur,  parce  que  chaque  opération  y efi  indé- 
pendante de  celles  qui  fuivent  ou  qui  précèdent. 
Le  vent , le  fer  « d’autres  caufes  qui  exifient 
fouvent,  fans  pouvoir  être  affignées,  dérangent  la 
direâion  de  l’aiguille,  & font  prendre  des  angles 
dont  on  ne  peut  apercevoir  le  défaut  que  lorfqu’on 
fait  ufage  de  fes  opérations . 

La  planchete  orientée  au  moyen  du  déclinatoire 
eft  bien  fujete  aux  mêmes  déraneemens  , mais 
l’on  s’en  aperqoit  en  opérant , & l’on  y remédie 
au  moyen  des  dififérentes  pratiques  que  nous  avons 
données  pour  fuppléer  l’aiguille  aimantée  . 

Il  ne  fuit  pas  de  là  qu'il  faille  abandoner  l’u- 
fage de  la  houifole.  Si  l’exaâiiude  de  la  plan- 
chete efi  plus  avantageufe  à l’ouvrage  , elle  l’ell 
beaucoup  moins  à celui  qui  y travaille.  La  né- 
cellité  de  figurer  fans  celTe  i vue,  en  levant  à la 
bouffole,  acoutume  l'oeil  à juger  les  difiances  à 
prendre  l’ouverture  des  angles,  à renfermer  des 
efpaces  fans  infirument.  On  fe  rend  compte  cha- 
que jour  de  fes  erreurs , en  confiruifant  d’après 
les  vrais  angles  & les  vraies  difiances,  & l’on 
parvient  à reâifier  fa  marche , jufqu’à  l’exaâitude 
la  plus  »prochée. 

Il  n’efi  pas  toujours  befoin  d’un  travail  minu- 
tieufement  détaillé  ; on  peut  même  figurer  de 
rands  efpaces  à vue , & les  alfujétir  à on  canevas 
onné,  au  moyen  de  très-peu  de  fiations  faites  à 
la  boufiole . Celui  qui  leve  ainfi , a l’avantage  de 
pouvoir  être  à cheval , & de  réunir  par  conféquent 
tout  ce  qui  concourt  à donner  de  la  rapidité  à 
l’ouvrage  . C’efi  fur-tout  lorfqu’il  eft  quefiion  de 
cartes  delHnées  à éclairer  les  opérations  des  ar- 
mées, qu’il  efi  ellémiel  de  préférer  les  moyens 

qui 


Digitiz.—  oy  Coogle 


L E V 

qui  lendrat  le  plu;  i procurer  la  facilité  de  fe 
paiTer  taut  ^fait  d’inOruinens . 

Plus  U planchete  met  de  julleflê  dans Ta  marche , 
moins  elle  laiflie  à faire  i celui  qui  s’en  fen  ; il 
l'acquiert  que  l’art  de  la  manier  avec  habileté, 
& de  lui  donner  toute  la  vitelTe  donc  elle  ell  fu- 
fceptïble  • 

Nous  conclurons  de  cette  comparaifon  , que  la 
différence  des  vues  & des  circonllances  peut  faire 
choifir  l’un  de  ces  inilrumens  préférablement  <i 
. l’autre  ; mais  que  d’inlfrument  à indrument  , la 
planchete  l’emporte  de  beaucoup  fur  la  bouflole . 

Dm  calcul  tVune  /ulte  de  triangles  four  la  conflru- 
^im  d*un  canevas  de  carte  . 

Di  finitions  & Remarques . On  fe  fert  d’un  gra- 
phometre  pour  mefurer  l'ouverture  des  angles  que 
forment  les  rayons  vifuels  tirés  d’un  point  où  l’on 
ed  fur  tous  les  objets  qui  font  aux  environs. 

Un  graphometre  ed  un  demi-cercle  de  cuivre, 
divifé  en  i8o  degrés  , fubdivifés  eux-mémes  en 
leurs  parties.  Il  a deux  diamètres , l’un  Axe , l’autre 
.mobilq , qui  fervent  i prendre  l’ouverture  des  an- 
gles. Ces  deux  diamètres  font  les  lignes  de  foi  de 
deux  alidades  k pinnules  ou  k lunetcs . ( y<i/ez  Dx- 
ati-cxaCLE  , Grafhomxtxe  . ) Le  graphometre  fe 
'meut  fur  un  genou  foutenu  par  un  pied  à trois 
branches , ou  11  une  feule  , 8c  on  le  dîfpolê  tou- 
jours horizontalement  pour  les  opérations  dont  nous 
avons  k parler. 

On  vérifie  la  judelTe  d’un  graphometre , i°.  quant 
b la  pofition  des  alidades , en  dirigeant  la  mobile 
fur  le  même  point  que  la  fixe  , pour  voir  fi  elle 
marque  o , & par  conféquent  fi  ces  deux  alidades 
convienent  parfaitement  ; a",  quant  k l’exaflitude 
des  divifions  , en  prenant  l’ouverture  de  tous  les 
angles  formés  autour  d’un  point  , dans  un  plan 
horizontal  , 8c  en  examinant  fi  leur  fomme  ell  é- 
gale  k j6o  degfés. 

11  faut  avoir  fmn  de  répéter  la  vérification  des 
deux  alidades , à chaque  opération  que  Ton  fait  j 
8c  lorfqu’étant  dirigées  fur  le  même  objet  , elles 
forment  entr 'elles  un  petit  angle  , on  a foin  d’en 


L E V 

prendre  note , en  défignant  s’il  efl  intérieur  ou  exl 
rérieur.  Cet  angle  s’appele  angle  du  farall^ti/me» 

Il  y a des  graphometres  où  l’on  peut  reâifie? 
Terreur  du  parallélifme  , au  moyen  d'une  vis  de 
rapel  . Cette  facilité  difpenfe  de  faire  mention  de 
l’angle  des  deux  alidades  dans  le  regiilre  des  ob> 
fervations . 

Les  meilleurs  graphometres  font  cenx  qui  ont 
le  plus  grand  rayon  , parce  que  les  fubdivifions 
y font  plus  difiinfles , 8c  que  , permettant  d’erti- 
mer  encore  à Toeil  les  parties  de  leurs  intervalles, 
elles  donnent  le  moyen  de  mefurer  les  ouvertures 
des  angles  avec  la  plus  grande  exaêfitude. 

Nous  fuppoferons  , dans  la  réfolution  du  pro- 
blème fuivant  , que  Ton  peut  toujours  fe  placer 
au  etntre  des  pofitions  où  Ton  obferve  , 8c  noos 
ferons  voir  enfuite  comment  on  peut  réduite  au 
centre  d’un  lieu  quelconque,  les  angles  qui  ont  été 
obfervés  i fa  circonférence. 

Proitfme.  Déterminer,  au  moyen  du  calcul,  les 
diflances  des  objets  les  plus  apparens  d'on  pays> 
tels  que  les  clochers,  les  tours,  les  chitcaux , les 
moulms  à vent , &c. 

Solution  . Soient  /,  K,  L,  D,  E,  F,  C,  H, 
O,  8tc.,  Fig.  1J7,  les  points  dont  on  veut  for- 
mer une  chaîne  de  triangles  pour  en  calculer  les 
côtés;  on  choifira,  dans  la  campagne,  la  portion 
de  plaine  la  plus  unie  8c  la  mieux  difpofée  pour 
apercevoir  les  objets  d’i-Tentour  . Alors  , faifanc 
planter  une  fuite  de  jalons  bien  alignés  fur  la  plus 
grande  longueur  AB,  on  meforera  cette  bafe  avec 
la  chaîne  portée  bien  horizontalement,  8t  Ton  ré- 
pétera, au  moins  une  fois,  cette  opération  , pour 
en  mieux  affûter  Texaêfitude  . Nous  fuppoferons, 
dans  les  calculs  ci-après  , que  cette  bafe  ell  de 
zéoo  toifes . 

La  bafe  étant  mefurée  , i Tune  de  fes  extré- 
mités A , oo  établira  fon  graphometre  , de  ma- 
niéré que  le  centre,  réponde  au  point  A , 8c  que 
le  diamètre  fixe  conviene  parfaitement  avec  AB\ 
-on  dirigera,  alors  fucceflivement  Talidade  mobile 
fur  les  objets  E , F , G , Ton  écrira  les  ouver- 
tures des  angles  que  font  tes  trois  rayons  ave« 
A B , dans  Tordre  fuivant,  fur  un  regiilre. 


Parallélifme  . 
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OBSERVATION  AU  POINT  A, 
Entre  B, 
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Ces  angib;  étant  infetits  fur  le  regilbe,  on  placera  le  diamètre  fixe  fur  af  G ; 8c  dirigeant  Talidade, 
mobile  fur  le  point  H,  en  éctita-d  la  faite  des  premiers  angles,  l’ouverture  de  Tangle  compris  entre 
Ç 8t  H,  de  cette  maniéré . 
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Patallâifnie  . 


Entre  G 


O. 


Et  H 
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Cet  angle  ^tant  obTerv^,  comme  l’objet  que  Poli  peut  encore  apercevoir  , s’éloigne  beaucoup  de  l’a- 
lignement A G,  aa  changera  de  nouveau  U Mfiiion  de  l’alidade  fixe  que  l’on  mettra  fur  AH,  Sc 
l’on  continuera  d’écrire  fur  le  r^illre,  i meuire  que  l’on  opérera. 
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Et  N . 
Et  M. 
Etc  . 
Et  X . 
Et  B . 


Somme  des  plus  grands  angles  formés  fur  les  trois 
alignemeni  fixés  , ou  tour  de  l’horizoo  . . . 
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Tous  les  pdnts  que  l’on  peut  apercevoir  du  point  A étant  obfervés , on  fera  la  fomme  des  plus 
grands  angles  formés  fur  les  trois  alignemens  fixes  que  l’on  a pris  en  faifant  le  tour  de  l’horizon  , ou 
autrement,  fur  les  trois  premiers  pointâ,  & l'on  verra  s’ils  valent  enfemble  j6o  degrés,  & fi  parcon- 
féqnent  les  trois  pofitions  de  l’inluument  ont  été  julles . 

Cette  vérification  faite , on  fe  portera  au  point  B.  On  placera  alors  le  centre  du  graphometre  fur 
ce  point,  & l’alidade  fixe  étant  fur  B A,  aa  dirigera  l’alidade  mobile  fur  les  points  H , O,  N,  C, 
M,  L.  Enfuite , fur  les  points  D & E , l’alidade  fixe  étant  fur  B X ; & enfin  , fur  les  points  F,  G, 
A , l’alidade  fixe  étant  Cm  B E , ce  qui  s’écrira  ainfi  fucceflivement  , en  prenant  chaque  ouverture 
d’angle . 
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Somme  des  plus  grands  angles  formés. 

fur  les  alignemens  fixes J59.  58.  jo. 

Parallélifme  additif 1.  jp. 


Tour  de  l’hotlzon  ........  jéo. 
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L(S  obfeivaûoDS  faites,  aux  ntnfmitifs  de  la  bafe 
ftant  termiDées  & enregiftrc'es  , on  fe  portera 
dans  tous  les  points  principaux  L,  M,  C,  N, 
G,  E,  &c. , fur  lefquels  on  a rird  des  rayons,  de 
on  y fera  de  même  qu’aux  points  Si  B,  des 
obrervations  fur  les  objets  environans  , que  l’on 
enregilhera  avec  le  plus  grand  ordre  , & ainfî  de 
fuite  , parcourant  toute  rdlendue  de  tenain  que 
doit  embralTer  la  carte. 

Le  but  de  toutes  ces  opérations  efl  d’avoir  ton- 
jours  trois  angles  obfervés  pour  le  calcul  de  cha- 
que ttiangle  , nu  au  moins  trois  rayons  fur  les 
objets  où  l’on  ne  peut  fe  placer  pour  obferver  . 
Cette  fuite  de  Hâtions  met  i même  de  réfoudre 
le  problème  propofé  de  la  maniéré  fuivante. 

On  fait  d’abord  un  croquis  de  l'ordre  dans  le- 
el  font  placés  les  points  du  canevas  demandé, 
enfuite  on  fe  fert  du  raporteur  & de  foo  livre 
d’enregillrement  pour  le  reâifier , & préparer  ainfi 
les  moyens  de  calculer  la  chaîne  des  triangles  . 
Pour  cet  efiêt,'On  tire,  fur  le  papier,  une  droite 
Ab  , Fig,  i;8  , contenant  autant  de  parties 
d’une  petite  échele  , que  la  bafe  A B contient  de 
toifes  fur  le  terrain  i & choififTant  le  point  C pour 
fommet  du  premier  triangle , on  fait  aux  extré- 
mités il'  A B les  angles  CA B Sc  C B A , tels 
qu’on  les  déduit  de  fon  regiiire:  c'efl-b-dire , que, 
pour  avoir  l'angle  ABC  ,oa  ajoute  au  nombre  de 
degrés  qu’il  contient , ;o  fec.  pour  l’angle  exté- 
rieur du  paraJlélifme  jear  cet  angle  efl  additif  on 
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fooflraéHf,  fmvant  qu’il  e(l  extérieur  ou  intérieur. 
Tirant  alors  C A Si  C B pour  avoir  le  triangle 
..*.00,00  écrit  fur  la  bafe  00  le  nombrê  de  toi- 
fes qu’elle  contient. 

Les  deux  cùtés  0 O & C 0 du  triangle  0 O 0 
étant  confïdérés  comme  bafes  de  nouveaux  trian- 
gles 0 7\f  0 , C MB,  on  cherche  dans  fon  regiiire 
le  nombre  de  degrés  des  angles  N AC,  NC  A, 
pour  avoir  le  triangle  A NC,  & celui  des  degrés 
d.s  angles  MC  B,  MBC,  pour  avoir  le  man- 
gle  CM0,  &c. 

À mefure  que  l’on  confiruit  ces  triat^Ies  fur  le 

fiapirr,  on  a foin  d’écrire  les  noms  des  objets  qui 
es  forment , dans  la  première  colonne  de  la  table 
qui  fuit , les  uns  fous  les  autres , en  plaçant  à cbté 
de  chacun  d'eux  la'  valeur  de  l’angk  que  l’on  y 
a obfervé. 

En  formant  ainfi  tout  fon  canevas  de  triangle 
en  triangle,  & en  plaunt  leurs  angles  dans  l’or- 
dre que  nous  venons  d’indiquer  ^ on  a un  tableau 
où  l’on  voit  , i partir  du  premier  triaiœle  , tout 
ce  qui  ell  donné  pour  la  réfolution  de  chacun 
d’eux.  On  fait  , fur  ce  même  tableau,  les  opéra- 
tions néceflaires  pour  conclure  la  valeur  de  leurs 
côtés;  & i mefure  qu’on  les  calcule,  on  écrit  les 
nombres  de  toifes  que  cootienent  ces  côtés , ô la 
fuite  du  calcul  . Cette  table  une  fois  dreifée,  on 
voit  évidemment  que  l’on  a de  quoi  établir,  fur 
telle  échele  que  l’on  voudra , le  fond  de  carte  que 
l’on  a ptopolc  de  former. 
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PREMIER  MODELE 

DE  TABLE 

Pour  It  calcul  dtî  triangUt  principaux  canevas  Je  carie. 


Aogict . I Correâians . 


Logarithmes. 


Log.  Bafe  AB J-4149733 

— log.  fin.  C 9.9712215 


+ log.  fin.  .A 9.6^01321 

— differ. de  log.  AB  ii  log. fin.  C. . 6.5^72482 

4-  log.  fin.  B 9.8298211 


Log. 3.10-8839 

Log.  y(C  ........  . 3.2725730 


Log.  AC 3.1725750 

— log.  fin.  AT. 9.9990715 


+ 1<«.  fin.  4 97141959 

•— diffeV.  de  log.  jiCà  log.  fin.  N.  . 8.7264985 
+ log.  fin.  C 9-91J7179 


Log.  C N. 2.9876976 

Log.  AN. 3.1871196 


C N. 2.9876976 

og.  fin.  JH. 9.9360621 


Iw.  fin.  C. 9.9848081 

— diffifr.  de  log.  CJV  i log.  fin.  JH. . 6.9483645 
+ log.  fin.  AJ. 9.8514959 


Log.  Al  Al. 3.0  364436 

L<^.  CM. 2.9041314 


Log.  BC 3.1028839 

— log.  fin.  JH.  ...  . . . 9.7852014 


4- I<^.  fin  ». 9.5864512 

— diffilr.  de  log.  0C  à log.  Cm,  M,,  6.6823185 
+ log.  fin.  C . . 9.9387274 


Log.  CJH. 2.9041327 

Log.  B M. 3.2  564089 


Côids 

en 

toifej , 


il  B z6oo. 


BC  1267.  3 

AC  1873.  1 


idc  1873. 


C N 972. 
AN  1530.  9. 


BC  1267.  3 


CJH  801.  9 
BM  1804.  7 


Explication  de  cette  table  . Les  trois  angles  du 
Mîangle  ABC  étant  connus  ainfi  que  la  baft  AB, 
. ABy.i\n.A 
on  a (.Pi^ez  TriconokItrie ) »C=  — — 

tcAC—"^^^^"^,  ou  bien,  en  fie  fervant  des 
fin.  C 

tbgaritbmes  , on  a log.  »C  = log.  -d»  — log.  fin. 
e + Ii^-fin»  id,  & log.  idC=:log.ifB — log. fin. 
C -f-  log.  fin.  B . 

En  conréqoence  des  opérât  ioos  néceflàires  pour 
lélbadre  le  trhmgle  ABC,  on  a écrit  , dans  la 
la  psemiece  cnlaaae,les  noms  des  trais  objets  qui 


fervent  i le  former,-  dans  la  fécondé,  on  a placé 
la  valeur  des  angles  qui  répondent  à cbacnn  de 
ces  objets  3 dans  la  troifieme  , après  avoir  mit  le 
log.  de  fin.  C , avec  le  figne— , fous  le  log.  de 
if  »,  on  a placé  leur  différence  entre  le  log.  fin. 
id  & le  log.  fin.  » 3 & ayant  fonfirait  fucceflive- 
meot  celte  différence  du  log.  fin.  id  de  du  log. 
fin.  »,  on  a écrit  les  deux  réfidus  ou  log.  »C, 
de  log.  idc,  l’un  fous  Tautre  , toujours  dans  la 
même  colonne  . Enfin  , dans  la  quatrième  , fe 
iFonvent  les  trois  edtés  en  toifes  A »,  BC,ÂCf 
donc  les  deux  dernien  étoieot  i réfondre  , de  qui 
tépondent  il  log.  AB,  log.  » C de  id C, 
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. L’OTdre  des  calculs  h faire  pour  la  rdrolution 
do  teiangie  jîC  N , étant  fetnblabie  à celui  que 
l’on  a fuiW  pour  jiBC,  la  tabie  contient  , com- 
me pour  celui-ci  , les  noms  des  trois  objets  A , 
C,  N,  les  angles  qui  y rdpondent,  les  opérations 
indiquées  pour  avoir  log.  C N & log.  AN,  & 
i<s  trois  ç«és  AC,  CN,  AN. 

Il  en  ell  de  même  pour  les  triangles  C NM 


L E V î8s 

& BC  M,  & par  confequent  pour  tous  les  autres 
qui  formeroient  le  canevas  de  carte  propofé,  & 
qui  feroient  inferits  dans  la  table . 

Quelque  limple  que  foit  la  table  dont  nous  ve- 
nons de  donner  le  modèle , la  fuivante  le  paroltra 
encore  davantage  , pulfqii’au  lieu  de  trois  foudra- 
éHons  à faire  pour  chaque  triangle  , elle  n'exige 
que  trois  additions. 


SECOND  MODELE 
DE  TABLE 

Pour  h calcul  des  triangles  principaux  cTun  canevas  de  carte , 

Noms 

des 

objets . 

Angles. 

Corrcflions . 

Locakithmes. 

Côtds 

en 

totfes . 

A. . 

B. . 

C. . 

® # jf. 

17,  12.  50. 
42.  5>*  0- 
lie.  16.  JO. 

Log.  ^B 3-4'497îî 

Compl.  arith.  du  log*  fin.  C ......  . 277785 

AB  2600. 

BC  1267.  J 
AC  1873.  I 

Log.  Im.  A 9.6601311 

Somme{  }.  3. 4427518 

Log.  fm.  ü 9.82982  ta 

igo 

Log.  BC 3.t028839 

Log.  -<fC 3.2725730 

A.. 

C.. 

N.. 

ji.  it.  15. 
55.  4-  0. 

93.  45. 

Log.  yiC 3-Î7S57ÎO 

Compl.  arith.  log.  fin.  Al 9287 

.^C  18^3,  1 

C N 971. 
AN  1558.  9 

Log.  Cm.  Al 9.7141959 

Somme{  J^p,  log.  lin!  Âl.  "735o>7 

Log.  Hn.  C 9.9137779 

t»o 

Log.  C N 2.987^976 

Log.  AN  . 3 iS72io« 

C.. 

N.. 

M.. 

74.  56.  0 
45.  14.  0. 
59.  40.  0. 

Log.  C Al 2.9874976 

Compl.  arith.  du  log.  fw.  M <^?9979 

C Al  972. 

AIM1087.  5 
CM  801.  9 

Log.  fin.  C ....  9.9S48081 

Somme{  Jog.  fin'.  M.  3-  °5 

Log.  fin.  Al 9.8524959 

180 

Log.  NM 3.0364436 

Lop.  CM.- 2 9041314 

• B.. 

C.. 
. M.. 

ai.  41.  54. 
119.  45.  30. 
37.  34.  3«. 

Log.  BC 3.102S839 

Compl*  arith.  Ic^.  Cm.  M • ir4797d 

BC  1267.  3 

CM  80  t.  9 
BM  1804.  7 

Log.  fin.  B 9.58645t2 

Log.  fin.  C 9.9387174 

180 

Log.  CM 2.9041327 

Lo|.  BM 3.2564089 
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Ex^ûattM  tU  «eue  t«ùle  • Soit  com- 

plément arithoiéri^ue  do  logarithme  d'un  linos , 
la  dilTdreiKe  de  ce  logarithme  au  logarithme  du 
finoi  total;  c'ell-i-dice , foie  établie  cette  égalité; 
cotnplétnetii  aiiihmétiqu*  du  log.  du  linus  donné 
» 10.0000000 — log.  de  ce  linus  . 11  luit  de  U 
que,  fi ^ dans  le  calcul  du  triangle  CAB,»\i  lieu 
^_|og.  Cn.  C,  on  prend  le  complément  arithmé- 
tique de  log.  Cn.  C pour  l’ajouter  à li^.  A B,  U 
fomtne  qui  en  réfulte  ell  plus  grande  de  laooooooo 
sue  ( log.  AB  — li^. lin . C ) ; que  par  conléquent 
raddition  fuccellive  de  cette  lomme  avec  log.  lin. 
A & log.  fin.  B , donne  deux  nombres  plus  grands 
de  10.0000000 , que  log.  B C & log.  A C trouvés 
dans  la  première  table,  & qu’enlin  ces  deux  nom- 
bres devienent  égaux  aux  deux  logarithmes  , li 
l'on  retranche  l’unité  qui  ell  i la  gauche  de  leur 
caraAérillique  , poirqn'en  Cupprimant  cette  unité  , 
on  retranche  de  chacun  d'eux  le  log.  10.0000000. 

En  conféquence  , dans  cette  fécondé  table  , on 
a fubllitué  le  complément  arithmétique  de  log. 
lin.  C à — log.  lin.  C i & l'ayant  a;outé  à log. 
A S , oa  a placé  leur  fomme  entre  log.  lin.  A & 
log.  lin.  £ , on  a ajouté  enfuite  fuccelTivement  cet- 
te fomme  aux  deux  logarithmes  ; & n'écrivant 
point  l’unité  à gauche  des  deux  réfultats , on  a 
les  log.  de  BC  & AC,  que  l’on  a écrit  l’un  fous 
l’autre . 

On  a fi»vi  la  même  marche  pour  tons  les  au- 
tres triangles  , & l’on  voit  que  le  calcul  de  cha- 
cun d’eux  , quand  on  connoît  trois  angles  & un 
edté  , fe  réduit  i trois  additions . On  peut  même 
fe  difpenfer  d’écrire  la  fomme  du  logarithme  de 
la  bafe  & du  complément  arithmétique  du  log. 
lin.  de  Tangle  oppoié,  entre  les  Ic^.  des  deux  au- 
tres angles, comme  dans  la  câfe  du  triangle  ACHf, 
où  l’on  a fait  l'addition  des  trois  quantités  log. 
B C , complément  arith.  log.  Gn.  lu  & log.  Go. 
B pour  avoir  I<w.  CAT  ; & l’addition  des  trois 
quantités  log.  BC  , complément  arith.  log.  Gn. 
Jn  „ & log.  Gn.  C pour  avoir  log.  B M , en  re- 
tranchant toujours  l’unité  à la  gauche  des  fommes 
réfultantes . ' 

Lorfque  l’on  a des  tahles  de  Gnus  qui  conrienent 
les  logarithmes  des  fécantes , au  lien  de  retrancher 
le  logarithme  d’un  Gnui  du  logarithme  du  rayon 
jpour  avoir  le  complément  arithmétique  du  Ic^a- 
tithme  de  ce  Gnus,  en  prend  le  lonrithtne  de  la 
co-fécante  qui  y répond  , en  retrancnaBt  une  uni- 
té à la  gauche  de  là  caraôéttGique  ; car'  ( Vojiez 


RR  ’ 

Taicoi(ots<Taix]  co-féo, 

Gn. 


par  conléquent' 


log.  co-fée.  = X log.  R — fog.  Gn.  ; donc  !t^.  co- 
léc.  — 10.0000000  =:  ioæoooooo  — log.  un. 
complément  arith.  tog.  Gn. 

Remtr^utt  . L’ortfaé  dans  lequel  Cnt  écrits  les 
nofs  objets  qni  forment  un  triangle  , ell  toujonrs 
le  même  dans  les  râbles  t les  deux  premieis  repré- 
fentent  les  eitiémités  du  c6té  connu  , & le  troi- 
(eme  , l’objet  oppolé  i cette  bafe  . Cet  ataoge- 


ment  conllant  déGgne  tout  de  fuite  le  cftté  connn 
dans  un  triangle  j & les  deux  câlés  que  l’on  fe 
propofe  d'y  connoît  te . • 

En  ' conlidérant  le  canevas  des  triangles  fur  la 
Figure  ijil,on  voit  qu’aprés  avoir  calculé  le  trian- 
gle ABC  ,oa  pouroit  fc  fervir  indiü'cremmcnt  du 
côté  'A  C ou  du  côté  CB,  pour  parvenir  i calcu- 
ler tous  les  autres  triangles , & que  par  conféquent 
ces  deux  côtés  pouroient  être  les  racines  de  deux 
différentes  tablés  des  mémei  triangles,  qui  prouve- 
roient  réciproquement  leur  exaélitude  par  des  pro- 
duits identiques.  Dans  la  pratique  ordinaire,  après 
avoir  calculé  tous  les  titangles  qui  font  du  côté 
it  AC , aa  revient  du  côté  ie  B C pour  calculer 
les  triangles  qui  l’avoiGnent  , & enfuite  1 la  bafe 
Ab  pour  la  réfolution  de  ceux  qui  font  le  plus  1 
fa  portée  . En  employant  fuccellivement  ces  pre- 
miers côtés  J oo  évite  de  multiplier  les  petites  er- 
reurs qui  réfultent  nécéGairement  d’une  fuite  de 
calculs  tous  dérivant  d’une  même  bafe  . Quant  à 
la  vériGcation  de  ta  longueur  des  côtés  de  chacun 
des  triangles  ob.I’on  connoît  trois  angles  obfeivét 
& un  côté  , on  fe  fert  des  opérations  que  l’on  ell 
obligé  de  (aire  pour  trouver  Ia  dillance  de  l’objet 
oppofé  au  côté  connu  , une  méridiene  & à fn 
perpendiculaire  , ainfi  que  nous  t'expliquerons  ci- 
aprês  . 

Lorfque  le  pays , où  l’on  opéré  , eG  découvert , 
& que  l’on  fe  propofe  d’en  parcourir  une  grande 
étendue  , il  ell  avantageux  de  commencer  les  Gâ- 
tions par  les  trois  ou  quatre  objets  les  plus  dillin- 
gués  « les  plus  éloignés  que  l’on  aperçoive  l’un 
de  l’autre  , & que-  l’on  puiGe  lier  l la  bafe  me- 
furée . Cette  précaution  fert  ô prendre  une  connoif- 
fance  générale  du  terrain  & dès  diGérens  objets 
que  l’on  a i parcourir  , & elle  abrégé  les  t&toue- 
mens  que  l’on  éprouve  pour  reconoître  d’un  en- 
droit les  points  que  l’on  a déjà  obfervés  d'uir  au- 
tre . De  plus , les  côtés  des  grands  triangles , que 
l'on  forme  au  moyen  de  ces  nations  éloignées , peu- 
vent fe  calculer  , & fournir  les  moyens  de  vériGee 
les  calculs  faits  pour  la  réfolution  des  triangles  in- 
termédiaires . Il  feroit.i  défirer  que  l’on  pût  ren- 
fermer tout  un  pays  dans  un  feul  triangle , & que 
lès  trois  côtés  fervlGent  de  premières  bafes  aux 
fuites  des  triangles  qui  doivent  fonder  ie  canevas 
, des  poGtions, 

On  ne  fe  borne  pas  toujours  i faire  mefuicr 
une  feule  bail  ; G l’enchaînement  des  triangles  cG 
cooGdérable,on  apuie  fon  travail  fur  une  fecoide, 
& en  comparant  tes  réfuiuts  qu’elle  donne  avec 
ceux  de  la  première  , on  allure  fa  marche  autant 
qu’il  eG  poGihIe. 

En  déterminant  les  trois  angles  d’un  triangle , 
d’après  fon  reglGre  d’obfervition  , fur  U table  du 
canevas  , il  peut  ariver  que  leur  fomme  foit  un 
peu  plus  grande  ou  plus  petite  que  180*,  à caufe 
de  la  difficulté  d’eGimer  avec  une  juGeGe  parfaite 
ce  que  l’ouvertiire  d’un  angle  peut  avoir  au  delà 
d’une  des  ifiviGoos  de  llnGrument , lorfque  l’alidade 
mobile  ne  tombe  pas  exaâcmeat  fur  cette  divi- 
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fion . Alors  on  partage  cette  petite  diffluence  m 
trois  parties  proportioneles  aux  trois  angles  pour 
les  ajooter  i chacun  d'eux , ou  les  es  retrancher , 
fuirant  que  la  diffôrence  eft  en  plus  on  en  moins . 
La  petite  colonne  où  l’oo  infcrit  ces  correâions 
à faire , doit  être  dans  les  tables  immédiatement 
à la  droite  de  celle  où  l’on  trouve  les  valeurs  ob- 
fervées  des  angles. 

Dis  al^ts  eu  déttll  qu't  n'entrent  pet  dent  le 
chaîne  des  grendt  trienglet , Outre  les  objets  prin- 
cipaux qui  compofent  la  grande  chaîne  d’un  ca- 
nevas , il  fe  trouve  une  infinité  d’objets  intermé- 
diaires que  l’on  ell  bien  aifé  de  déterminer  , & 
fur  lefquels  on  a fait  des  obfervations , telles  que 
des  chapelles,  des  maifons  diliingoées  des  hameaux, 
des  arbres  remartjuables  & des  jalons  que  l’on  a 
placés  pour  faciliter  la  levée  topographique  dn 
pays . On  confiruit  en  conféquence  une  table  1 


des  grands  triangles  ; & cette  nouvele  table, 

ordonée  d’après  les  mimes  principes  que  la  pre- 
BÛere,  complété  avec  celle-ci  tout  ce  que  l’on 
peut  délirer  de  plus  étendu  pour  le  canevas  d’une 
carte . 

Il  arive  quelquefois,  fur- tout  pour  les  objets 
■de  détail , que  l’on  ne  peut  pas  avoir  trois  angles 
obfervés  dans  un  triangle . On  fe  contente , en  ce 
cas , des  deux  que  l'on  a aux  eitrémités  de  la 
faafe  ; on  retranche  leur  fomme  de  180*  , pour 
avoir  le  troilîeme  angle , & l’on  calcule  la  poli- 
lioa  de  fou  fommet , comme  1 l'ordinare , en  ay- 
ant toujours  foin  de  reporter  ce  fommet  à une  fé- 
condé bafe,  afin  de  vÀ-ifier  , par  un  nouveau  cal- 
cul , la  juflefle  do  premier . 

De  U rldudim  des  engkt  en~ centre  d’un  lieu 
d’oi/ervetion. 

Nous  avons' fuppofé,  dans  le  calcul  d’une  chaî- 
ne de  triangles , que  les  obfervations_  des  angles 
avoient  toujours  été  faites  au  centre  même  des  ob- 
jets qui  lormoient  le  fond  d’une  carte.  Cela  o’eft 
poOible  cependant  que  lorfqu’on  fe  fert  des  lignaux 

5 lacés  fur  les  hauteurs , pour  points  fondamentaux 
e fon  travail . Lorfqu’il  faut  opérer  dans  les  clo- 
chers, tours  & moulins,  &c.  il  arive  fouvent  que 
l’on  ne  peut  s’établir  qu’à  leur  circonférence  , & 
que  l’on  ne  prend  pas  par  conféqoent  avec  exaêfi- 
tnde  les  mêmes  ouvertures  d’angles  que  l’on  au- 
roit  eues , en  fe  plaçant  au  centre  du  lieu  d’obfer- 
vatioD . 

Quelques  petites  que  foient  les  différences  qui 
en  réfultent , fur-tout  lorfque  les  triangles  ont  des 
tétés  un  peu  étendus,  on  ne  fauroit  trop  s’appli- 
quer à reâifier  fcrupuleufement  des  erreuis  qui 
iroient  en  fe  multipliant , & 'qui  deviendroient  à 
la  fin  três-fenfihles , Il  ell  donc  effeutiel  d’avoir  me 
méthode  pour  raporter  au  centre  des  lieux  où  l’on 
t^iere,  les  angles  obfervés  à leur  circonférence,  & 
nous  n’avons  négligé  d’y  avoir  égard,  dans  lacon- 
firudioo  d’un  canevas  de  carte , que  pour  en  fit- 
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cilitet  nntellimce , & ariver , par  gradation  , 1 
une  marche  plut  compofée. 

Dl/inltnns.  Le  centre  do  Keu  où  on  obferve 
étant  défigné  par  C,  Fig.  ijç , 140,  141 , 141, 
14} , 144  ) , & le  point  <xi  ell  placé  le  grapho- 
metre  par.^,  fi  l’angle  B A D repréfente  l’angle 
obfervé , & A £ la  pofition  du  diametre  fixe  du 
mphometre,  i*.  l'intervalle  A C compris  entre 
le  point  de  llation  A & le  centre  C,  b nomme 
la  diffance  an  centre  ; a",  le  prolongement  indéfi- 
ni A //  de  la  droite  A C s’appela  le  diredion  ,* 
jv.  les  cfttés  A B,  A D de  l'angle  obfervé  font 
nommés ra/ottr ui/i/er;  4°.  les  droites  CB,  CD, 
tirées  du  centre  do  lieu  d’obfervation  aux  extrémi- 
té des  côtés  de  l’angle  obfervé , font  appelées 
refont  eentreux  ; on  nomme  angle  à la  dire- 
âion  un  angle  tel  que  B A H on  D A H,  formé 
par  un  rayon  vifuel  & la  direêHon;  d°.  on  appe- 
lé angles  oppofés  à la  dillance,  les  angles  A £C’, 
ADC,  compris  entre  un  rayon  vifuel  & le  rayon 
central  correfpondant } y»,  enfin  les  triangles  A 5 C, 
A D C que  forment  la  diffance  au  rayon  vifuel 
& le  rayon  central  corrcfpondant , font  appelés 
triangles  fur  la  diffance. 

Oi/ervetion . Avant  que  de  réduire  les  angles 
au  centre  , on  doit  avoir  conffruit  , au  moyen 
d’une  échele  & d’un  raporteur  , le  canevas  des 
triangles  que  l’on  a à réfoudre . Ce  premier  tra- 
vail met  a même  de  trouver  à peu  prés  la  diffan- 
ce d’un  point  à un  autre  on  le  rayon  central , foit 
en  fe  lervant  du  calcul  , foit  en  employant  fim- 
plement  l’échele  8c  le  compas.  Nous  ferons  voir 
biem^  que  cent  ou  deux  cents  toifes  de  plus  on 
de  moins  fur  on  rayon  d'une  lieue  de  longfieur  , 
ne  peuvent  caofer  aucune  erreur  dans  l’emploi 
de  cette  diffance  pour  la  réduâion  de  l’angle  an 
centre. 

Preiléme . Connoiffant  l’angle  obfervé  B A D , 
la  diffance  an  centre  A C & l’angle  à la  dire- 
âioa  BAH,  trouver  l’angle  au  centre  B C D, 

Fii-  iî9i  «4°.  *4'  I . 

Solution.  La  différente  pofition  du  centre  C,  re- 
lativement à l’angle  obfervé , offre  diffrrens  cas 
qu’il  faut  parcourir  les  uns  après  les  autres. 
1°.  Suppofons  que  le  centre  C foit  fur  le  prolon- 
gement du  rayon  vifuel  A B , Fig.  1 , alors 

Pangle  obfervé  B A D e(l  égal  à Pangle  à la  di- 
reflion  HAD;  mais  l’angle  HAD  étant  ex- 
térieur au  triangle  A D C , eff  égal  aux  deux  in- 
térieurs oppofés  C Se  D,  & par  conféquent  l’a*, 
gle  au  centre  B C D eü  égal  à l'angle  obfervé 
B A D,  moins  l’angle  D oppofé  à la  diffance  ; 
il  faut  donc  réfondre  le  triangle  fur  la  diffance 
A D C , pour  avoir  la  valeur  de  l’angle  D . Or 
on  connoît , dans  ce  triangle , la  diffance  au  cen- 
tre A C,  le  rayon  central  D C & le  fupplément 
C A D de  l’angle  à la  direftion  H A D.  Le  fi- 
nus  de  l’angle  D eff  donc  égal  { Fo/ez  TntcoNO- 

Mtrnix  ) ù ^ I on  bien  log.  fin. 
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Z>  " log.  fin.  C A D log.  A C*Iog.  CD;  | 
donc  y en  retranchant  rancle  cjui  r<fpond  i fin.  D 
ou  à log.  fin.  D de  Tangfe  obfervd  B A D , ou 
à Tangle  au  centre  B C D.  ^ 

20.  Soit  le  centre  C fur  Tun  des  cotds  A B ée 
l’angle  obfervé  B A Dy  Fi/^.  on  voit  que 

l'angle  au  centre  ^CDriTangie  oblervé 

l’angle  û oppolc  à la  diibnce}  m.iis  fin. 

fin.  C^flxWC  ^ JJ 

CO  ... 

-}-  log.  — log.  CD;  donc,  en  ajoutant  1 an- 
gle gui  tdpond  à log.  fin.  D i \ angle  obfetvd 
il  D,  ou  à l’angle  au  centre  B C D. 

3°.  Le  centre  C étant  au  delà  du  point  de  fta- 
tionX,  Big.  igi,  de  maniéré  que  la  dillanccidC, 
prolongde  en  H,  divife  l’angle  obfervé  B AD,  en 
deui  autres  B A H Si  H A D ; alors  chacun  de 
ces  deux  nouveaux  angles  , ayant  le  centre  C fur 
le  prolongement  de  l’un  de  fes  côtés  , fe  réduit 
an  centre  , comme  dans  le  premier  cas  , l’angle 
B C H=B  A H—  B , &l'angleHC  DzzHA  D, 
— D;  donc  l’angle  au  centre  B C D — l’angle 
obfervé  B A D — les  deux  angles  B&.  D Of  pâ- 
tés à la  dillance. 

4*.  Si  le  centre  C efi  au  dedans  de  l’angle  ob- 
fervé  B A D,  Fig.  141,  cet  angle  & l'angle  au 
centre  BC  D font  divifes  par  le  prolongement  de 
la  diftance  al  C , chacun  en  deux  autres  angles  qui 
fe  raporterent  au  fécond  cas  ; car  l’angle  BC  H — 
B A H B,  & l’angle  HCD  = HAD-{-D; 
donc  l’angle  au  centre  B C D — l’angle  obfervé 
B A D + les  deux  angles  B Si  D oppofc's  à la 
dillance. 

5*.  Imaginons  le  centre  C ô gauche  du  point 
de  flation  A,  Fig.  143,  de  forte  que  le  prolon- 
gement al  H de  la  dillance  foit  au  dehors  de  l’an- 
gle obfervé  B A D,  alors  l’angle  B E D étant 
extérieur  aux  deux  triangles  B C E & D al  E . ell 
égal  en  même  temps  aux  deux  angles  B Si  BC  E, 
& aux  deux  angles  D Su  D A E , on  a donc  B 
+ B.C  E — D D A E , &par  conféquent 
l’angle  au  centre  £COou  BCE  — l’angle 
obfervé  BADoaEAD-f-  l’angle  D oppolé 
i la  dillance  — l’angle  B aulfi  oppofé  à la  di- 
llance . 

60.  Soit  enfin  le  centre  C à droite  du  point  de 
nation  al,  Fig.  144,  de  maniéré  que  le  prolon- 
eement  A H de  la  dillance  fe  trouve  au  dehors  de 
l’angle  obfervé , ou  i l’angle  extérieur  B E D — 
BCD-i-D—  BAD-i-B,  par  conféquent 
l’angle  au  centre  BC  D—  l’angle  obfervé  BAD-i- 
l'angle  B oppofé  ô la  diflance  — l’angle  D aulfi 
oppofé  i la  dillance. 

Rtmargut  i»  Des  fix  cas  que  nous  venons  d’e- 
xaminer , le  I”,  le  3*,  le  5*  & le  <5'  font  ceux 

Îiyi  fe  préfentent  ordinairement;  le  le 4'  font 
ôrt  rares , cependant  ils  peuvent  fe  rencontrer . 
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X*.  Le  flous  de  chaque  angle  oppofé  i la  diflan- 
ce ell  le  quatrième  terme  d’une  proportion  , donc 
le  rayon  central , la  dillance  au  centre  & le  finns 
de  l’angle  oppofé  au  rayon  central  font  les  trois 
premiers  termes:  or  la  grande  différence  qn’il  y a 
entre  le  rayon  central  & la  dillance  au  centre  fait 
que  l'on  peut  fe  difpenfer  de  calculer  le  rayon, 
& fe  contenter  de  l’avoir  k peu  prds , au  moyen 
du  compas  & de  l'échele , d’ap  rés  le  canevas  des 
triangles  à rcfouire.  Quand  on  compare  une  lieue 
à quelques  pieds,  & que  l'on  cherche,  au  moyen 
de  ce  raport,  le  quatrième  terme  d’une  propor- 
tion , on  cil  bien  lûr  que  ce  quatrième  terme , 
conclu  du  grand  au  petit , d’après  un  raport  dont 
les  deux  termes  font  fi  ine'gaux  , ne  peur  pas  é- 
prouver  de  diflfé^nce  confidcrable  , quand  même 
on  négligeroit  deux  cents  toifes  fur  le  premier  ter- 
me , & même  davantage , i meftiro  que  le  rayon 
central  augmente  de  longueur.  Quelquefois,  pour 
réduire  au  centre  les  plus  grands  angles  formés 
fur  les  alignemens  fixes , afin  de  vérifier  l’exaêli- 
tude  d’un  tour  d’horixon  , on  fe  contente  d’clli- 
mer  le  rayon  central  à vue  , ou  d’après  les  gens 
du  pays. 

5”.  Si  l’on  vouloir  employer  le  procédé  le  plus 
rigoureux , on  réfoudroit  d’abord  'les  triangles  de 
fou  tableau , comme  on  l’a  fait , fans  avoir  égard 
à la  rémiêlion  de  l’angle  au  centre;  on  fe  fervi- 
rcHt  enfuite  des  côtés  trouvés  par  ce  calcul , pour 
réduire  au  centre , fur  fon  regilire  d’obfervation  , 
les  angles  dont  on  a befoin  , St  l’on  formeroit  un 
nouveau  tableau  des  véritables  triangles  pour  en 
calculer  les  côtés . 

De  renregiflreme^tt  des  détails  cFuie  ebfena- 
tim , quand  en  veut  réduire  tes  angles  au  centre  , 
des  opérations  à faire  fur  fon  regiflre  peur  per- 
vertir d conjiruire  les  tables  des  triangles . La  ré- 
duôlion  de  l'angle  au  centre  fuppofe  qu’apres,  cha- 
que ilation  A,  Fig.  144  , C'a.,  ou  l’on  n’a  pu 
s’établir  au  centre  du  lieu  d’obfervation,  on  a en-- 
regillré  l’angle  à la  direêlion  B A H St  la  lon- 
gueur de  la  dillance  AC  ; pour  cet  effet , laiffanr 
l’alidade  fixe  dans  fa  pofition  , on  fait  tourner  la 
mobile  jufqu’i  ce  qu’elle  foit  dirigée  fur  le  centre 
du  lieu  où  l'on  opéré , & qu’elle  détermine  la  di- 
reêlion.  On  examine  alors  quel  angle  cette  dire- 
êlion  fait  avec  l’alignement  fixé , « fi  cet  angle 
efi  à droite  ou  ’à  gauche  de  cet  alignement  ; on 
mefure  enfuite  la  dillance  du  centre  au  point  de 
flation , & l'on  écrit  ces  deux  obfervatioos  fur  fon 
regiflre . 

Suppofons,  par  exemple,  que  la  bafe.id  B,  que 
l’on  a mefurée  pour  former  un  canevas  de  carte , 
étoit  terminée  par  deux  tours  A AA,  B B,  Fig. 
145,  14Ô,  au  centre  defqueiles  on  n’a  pu  obfei- 
ver  , on  enregillrera  les  ouvertures  d'angles  St  le* 
autres  détails  dépendans  de  chaque  Ilation  , dans 
l’ordre  fuivant. 
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MODELE  D’  enregistrement. 


Angles  l^uits  « 


I27.»  0.  1. 


CoKiLECTiONS  I ParalWif- 
faitn,  I i faire.  I me. 


98. 54-  I.  40-  i 


75. 41. 15. 
toé.  5 J,  30. 
134.  6.  I. 

Tour  de  lliorrzaa, 
360.  O.  3. 


iTl: 

t::  <;:}■ 

«-î 


— 3- 


4r.30.30.  {Ijiv. 
d5.  .r.  54-  {rô;  Vj-.y. 

,.4. 29. 45.  ^zi:  jj.ï. 


.30. 48.  is-  ■£_*; 


»4.40.3o-  i±\\  Il 

Tour  de  rhorizon , 

350.  58.  30. 

Pirallélilme  i.  30. 


30  . 

extérieur 


IJ. 


IJ. 


O ( I E K 


ESTIONS. 


OBSERVATION  AU  POINT  A. 

I."*  Position. 
Enew  B 

Et  E , . 20».  10' 

I'  J*-  Î5- 

Et  C 117.  3. 

Et  hi direûion  i droite  35. 

Diftance  5 »>«*•. 


24 

43 

8 


II*.  Position. 
Entre  G 

Et  U 98.  ;8.  10 

Et  la  diredion  i droite.  4;.  20. 
DUlance  6.r 


III*.  Position. 
Entre  H 

Et  0 4t.  56.  3 

Et  3V. *73.  45.  O 

Et  Af 91.  31.  22 

Et  C. lod.  57,  23 

Et  £ 108.  1;.  23 

Et  B 134.  10.  9 

Et  1a  dirtdiooi  droite  78. 


Dirtance  7.» 

Tonrdel’hori2on.3do  ii.  27 


OBSERVATION  Aü  POINT  B. 

L*”  Position. 
Entre  A 

H 15.  30.  39 

Et  O 29.  S7-  4 

Et  3V . 3d.  20.  30 

Et  C.  . . 42.  31.  10 

Et  Af  . .......  63.  14*  48 

Et  X.  .....  . . .114-  33-  2S 

Et  la  diieflion  à droite.  55. 

Diflance  S.r 


II*.  Position. 
Entre  X 

Et  O.  . 60.  16.  a. 

El  £ 130.  52.  24. 

Et  la  diicâk»  i droite  1 10. 

Diftance  9J 


Sans  déranger  rinftroment . 


Entre  E 

El  F 

. 82. 

Et  G 

. 99. 

Et  A 

» atI4« 

7.  I. 

3-  53 

40.  x8 . 


Tour  de  rhorizon  3^0.  6.  17. 


Mjttbimêtiquts . Tonte  IL 


O O 
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Ce  modèle  d’earegUIrement  eomieat  font  te  qpi 
ell  ntceibire  pour  calculer  les  deux  angles  oppoTds 
1 la  diAance , relatif  i la  rtdoâiaa  an  centre  de 
chaque  angle  qu’il  renferme.  i°.  Il  fait  connoitre 
la  (TiAance  au  centw.  i".  Au  moyen  des  angles 
de  la  diredion  avec  les  alignemens  Axes , il  faut 
trouver  ceux  que  cette  mtme  diietlioa  forme  avec 
les  c6tds  d’un  angle  quelconque  II  rdduire,  & par 
confdquent  l’on  voit  tout  de  fuite  , en  raportant 
la  pomion  de  la  direâion  i l’un  des  Cx  cas  do 
probifme  prdcddent,  A les  angles  oppofds  à la  di- 
llance  font  additifs  ou  fouflraâif^  j».  En  conflrui- 
fant  d’aprds  loi  on  canevas  1 rtchele  & au  ra- 
porteur , on  a à peu  prds  la  longueur  de  chaque 
rayon  central . 

Nous  nous  fommes  bornés  aux  deux  obrervatioos 
faites  aux  points  A Sc.  B,  parce  que  tout  autre  fe 
réduifant  aux  mêmes  dÂails , on  voit  ailément 
comment  on  peut  former  un  régi  An  complet  d'ob- 
fers'atioos  pour  conAmire  un  canevas  de  carte. 

Rtmnqutt  i.**  La  fomme  des  pins  grands  an- 
gles pris  fur  les  alignemens  Axes,  qui  doit  être 
égal  1 jéo*,  lorfqu’on  a pu  fe  placer  au  centre, 
eA  ordioaireraent  plus  grande  de  quelques  minutes 
larfqu’on  a été  obligé  de  s’établir  i la  circonfé- 
rence. Rien  n’empêche,  A l’on  veut  vériAer  fon 
tour  d’horizon , de  réduire  tout  de  fuite  au  centre 
les  plus  grands  angles  faits  fnr  les  alignemens  A- 
xes,  en  eilimant  le  rayon  central , ou  en  le  déter- 
minant plus  exaâement  lorfque  l’on  ad«  données 
ruAifantes , de  de  voir  A la  Asmme  de  tous  ces 
angles  eA  égale  i jéo*,  i la  petite  diSfresce  ptês 
qui  léfulte  toujours  des  eAimes. 
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a*.  Dès  que  l’on  a cooAmit  au  raporteur  le  c».' 
nevas  de  Tes  triangles  . & ,que  l’on  veut  réduire 
au  cenm  fur  fon  reglAre  les  angles  dont  on  a be- 
foin,  l’on  commence  toujours  par  les  plus  grands 
angles  fur  les  alignemens  Axes  ; on  écrit  leur  va- 
leur réduite,  dans  la  première  colonne  à gauche 
do  regiAre,  fur  la  même  ligne  qoe  l’angle  oblêrvé 
auquel  elle  répond,  & l’on  place  dans  la  petite 
colonne  qui  fuit  les  deux  angles  oppofés  h la  lÛ- 
Aaoce  qui  ont  fcrvi  ü cette  réduâlao  , avec  les 
Cg»«  X ou  — , fuivant  qu’ils  font  additifs  ou 
fouAraSifs.  On  fait  alors  la  fomme  de  cet  princi- 
paux angles  réduits , en  ajoutant  i chacun  d’eux 
la  diAérence  poAtive  ou  négative  qui  exprime  le 
défaut  de  parallélifme  ; & A cette  fomme  eA  en- 
core plus  grande  ou  plus  petite  que  yéo.,  on  di- 
vife  cette  petite  diAérence  en  parties  proportione- 
les  aux  valeurs  de  ces  angles  principaux,  & l’on 
écrit  ces  parties  avec  les  Agnes  -f-  ou  — dans  la 
colonne  des  correélions  i faire,  à cbté  des  angles 
réduits  auxquels  elles  apattienent. 

Ces  premiers  calculs  étant  faits  , on  examine 
quels  font  les  autres  angles  que  l’on  a ê réduire  , 
on  écrit  de  même  leur  valeur  calculée  dans  la  co- 
lonne des  angles  réduits,  for  la  ligne  des  angles 
obfervés  correfpoodans  , & l’on  place  dans  la  co- 
lonne des  correâions  faites  les  angles  oppofés  h la 
diAance  qui  répondent  à ces  valeurs  avec  les  Agnes 
diAioâifa , 

C’eA  en  reprenant  le  fécond  modèle  de  la  table 
des^  triangles  , pour  la  conAruire  avec  le  nonvean 
regiAre , que  l’on  verra  clairement  quels  font  les 
angles  que  l’on  a i rédiUK. 
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MODELE  DE  TABLE 

POUR  LE  CALCUL 

Dei  Triangles  princifaun  d'un  canevas  de  Carre. 


Noms 

des 

ob^. 

Angles. 

Correâions . 

LoOARlTHMit. 

Côtds 

en 

toifes. 

A.. 

• t m 

%Ja  12.  50. 

IfB-  . . 3-4149733 

Compi,  arich.  du  log.  un.  C «••••• , 277785 

A3  1600. 

B • • 

c.. 

41.  îi.  0. 
iio.  id.  30. 

l4)g.  Sa.  A 9.di5oi32i 

Somme^  compi.  arith.  do  log.fin.  C }'  ^*75*8 

Log.  fin.  5 9.8298212 

igo 

Log.  SC 3.1028839 

Log.  AC 3.2713730 

BC  1267.  3 
AC  1873.  I 

A.. 

ji.  11.  15. 

Log.  AC 3-Î7Ï5730 

CompL  arith.  log.  fin.  i\7 . 9287 

A C 1873.  I 

C.. 

Na. 

55.  4-  0. 
93.  44.  45. 

L(^.  Sa.  A 9.7141939 

Somme{  ^ 3.  2735017 

Log.  fin.  C 9-9137179 

180 

Log.  CN 2.987^976 

Log.  3.187219^ 

C N 971. 
>^1VI338.  9 

C.. 

74.  55.  10. 

.WTttIt 

Log.  CN 2.9876976 

Compi.  arith.  du  Ic^.  Hd*  M . . , $ . . ^^9379 

CN  972. 

N.. 

M.. 

45. 13. 30. 
59.  39.  20. 

♦3o.*<5tv^-» 

♦39.4‘5‘.^îr 

Log.  fin.  C 9.9848081 

Somme-^  compi.  arith.  log. fin.  Af.  }•  J'®5*^355 
Log.  fin.  A3 . 9.8324939 

179-  58- 

♦2'* 

Log.  NM 3.0364436 

NM  1087.  3 
CM  801.  9 

B.. 

22.  41.  34. 

Log.  BC 3.1028839 

Compi.  arith.  log.  fin.  Af  ......  . 2147976 

BC  11(7.  3 

C., 

Ma. 

119.  43.  30. 
37-  34.  3«. 

Log.  fia  ü 9.3864312 

Log.  Cn.  C 9-9387274 

180 

Log.  CM 1.9041327 

Log.  B M 3.23^089 

CM  801.  9 
BM 1804.  7 

O O ij 
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CoaJ}ru81m  dt  ctt!ê  Tablt  . Poor  rrtboJre  longofor  d«  raj-on  centra  1 , on  trouve  la  valeur 
triangle  ABC,  on  a bcfoin , outre  la  bafe  mefu-  «Je  l’angle  oppofé  i la  liiilance  ; la  nouvele  Tri- 
rée  ^j5,des  trois  angles  C A B ,C  BA&.AC  B , gooomdirie  Reâiligne  contient  encore  une  de  ces 
rdduits  au  centre . Potir  avoir  l’angle  CA  B, on  tables,  ob  l’ouverture  de  l’angle  11  la  direâion  croit 
voit  dans  le  regillre,  à la  j"**  poTition  de  l’obfer-  de  5 5 degrés , juA)u’i  90,  la  diltance  au  cen- 

vation  au  point  A , qu’il  faut  fouUraire  l’angle  tre  depuis  1 pied  jufqu’i  1 j , & le  rajioa  central 
HAC  de  l'angle  HAB  ; on  réduit  donc  au  centre  depuis  100  julqu’i  10,000  toiles . 
l’angle  H AC,  on  l’écrit  dans  la  première  colonne 

de  Ion  reeillre,fur  la  même  ligne  que  le  point  C,  Diffhtm  prcUimes  rtUtifs  à h cmJîruBhm 
& retrancnant  de  en  ayant  égard  aux  d’u»  caïuvm  dt  tarte. 

correéliooi  à faire,  on  écrit  le  relie,  «ipica  CAB 

dans  la  Table  des  triangles , à c6té  de  l'objet  A.  il  n’arive  pas  toujours  que  l’on  puifTe  aper- 
as.  Pour  avoir  l’angle  à B A,  on  voit  dans  le  re-  cevoir,  des  Hâtions  que  l’on  lait,  tous  les  points 

f'Hre  , i la  Ira  polition  de  l’obrervation  au  point  qu’il  eft  nécelTaire  de  déterminer  . Les  problèmes 
, que  fa  valeur  ell  écrite  i la  droite  du  point  C,  luivans  contienent  les  principaux  cas  qui  fortenC 
& la  réduifant  au  centre , on  la  place  dans  la  Ta-  de  la  méthode  générale . 

bleà  côté  du  pointfi,eny  ajoutant  jo"pour  l’an-  Ptâbltmt  i.<r  Calculer  la  polition  d’un  point  D, 
gle  extérieur  du  parallélifme . a°-  Pour  avoir  l’an-  <]ue  l'on  n’a  pu  apercevoir  d’aucune  Hation  , mais 

gle  A C B , on  cherche  dans  le  regillre  que  nous  duquel  on  peut  obrerver  trois  autres  points  déjà 

luppol'ons  complet,  l’obfervation  au  point  C , on  déterminés  A,  B,  C,  fig.  147,  148,  149,150, 
examine  fl  l’angle  .^C  £ apartient  î une  ou  i plu-  15 1- 

£eurs  portions  de  cette  obl'ervation  , & après  avoir  Sclutlm,  Par  le  point  de  Dation  D & pat  deux 
réduit  au  centre  fur  fon  regillre  les  angles  nécef-  des  points  connus  A Ik  C , foit  imaginée  une  cir» 
faites  pour  avoir  l’angle  ACB  ilon  les  foullrait  conférence  AECD-,  le  j*  point  B fera  intérieur 
les  uns  des  autres  , eu  on  les  ajoute  enfemble  , ou  extérieur  à la  circonférence , & le  point  D fera 
félon  qu’il  en  ell  befoin , 8c  l’on  écrit  v#  C 5 fur  la  compris  entre  les  points  déterminés  , ou  fera  hors 
Table  des  triangles , è côté  de  l’objet  C . de  ces  points  , ou  fera  fur  l’alignement  de  deux 

La  réfolution  du  triangle  exige  de  même,  de  ces  points  , ce  qui  nous  fera  dillinguer  plia- 

outre  le  côté  connu  AC,  les  trois  angles  réduits  fleurs  cas. 

If  AC,  NC  A & ANC  ; or  on  trouve  dans  le  Soit  enfuite  tirée  du  point  D an  point  B la 
regillre  , à la  troiCeme  polition  d«  Tobrervation  droite  B D , prolongée  s'il  ell  néceflaire  jufqu'i  la 

au  j»int  A,  que  l'angle  NBC,  ell  la  dilférence  circonférence  qu’elle  coupera  en  E,  8c  de  ce  point 

de  l’angle  HAC  à l'angle  HAN-,  réduifant  donc  E,  ainfi  que  des  points  A St.  C,  fuient  tirées  les 
au  centre  HAN , 8c  le  retranchant  de  HAC  droites  AB,  BC,  AD,  DC. 

déjà  réduit,  on  écrit  le  relie  de  la  foullraftion  fur  Dans  le  1"  cas,  Fig.  147,  oîi  l’oo  fuppofe  le 
la  Table,  à côté  du  point  ^.On  cherche  de  mè-  point  B extérieur  à la  circonférence  , 8c  le  point 

me  fur  je  regillre  aux  obfervations  C S:  Af  les  D hors  des  trois  points  il  A C,  on  coonolt  trois 

angles  qu’il  faut  réduire  pour  avoir  les  angles  C chofes  dans  le  triangle  ABC,  le  côté  AC  donné  . 

8t  W du  triangle  véC  Af,  & on  les  écrit  fur  la  Ta-  l’angle  BAC=z  l’angle  B DC  obfervé  & l’an- 

ble  des  triangles , k côté  de  leurs  fommets . nie  EC  A ~ l’angle  EDA  obfervé  , on  peut 

Ces  deux  exemples  font  plus  que  fullîfans  poor  donc  réfoudre  le  triangle  ABC,  St  conclure  le 

faire  conncître  la  maniéré  de  fe  fervir  d’un  régi-  côté  AB.  On  connoîtra  alors  trois  chofes  dans  le 

flre  d'obfervatioi»,  lorfqoe  roB  veut  eoollruire  une  triangle  B AB:  l’angle  BAS,  qui  ell  la  diffij- 

Table  de  triangles.  renee  de  BAC  à EAC,Si  les  deux  côtés  qui  le 

Lorfqujoa  réduit  au  centre  les  trois  angles  d’un  comprenent  ; par  conféqoent  on  poora  le  réloodre 

triangle  à réfoudre,il  arive  fouveat  que  leur  foi»-  ( TaiGouoiteTaix  ) 8c  conclure  l’angle  véEA, 

me  n’ell  pas  égale  tout-i-fait  à 180  degrcs,  com*  ou  fon  fupplément  ABD-,  mais  l’angle  ACDtz: 

me  on  Je  voit  dans  la  câfe  dn  triangle  CNM,  Tangle  AED,  donc  enfin  on  connoîtra  dans  le 

en  divife  alors  la  petite  dilférence  additive  ou  fou-  triage  ADC  le  côté  AC  donné,  l’aagle  obfervé 

flraflive  en  trois  parties  proportioaeles  au  trois  A OC  St  l’angle  calculé  AC  D,  ce  qui  fera  coit- 

angles  , & on  écrit  chatone  de  ces  parties  h côté  dure  les  dillances  ./éO , DC,  qu’il  faIU«  trouver, 

de  l’angle  qui  y correfpond  , dans  ta  colonne  des  Dans  le  a*  cas,  Fig.  148,  où,  A ell  intérieur  ù 
•orreélioos  , avec  le  figne  + ou  le  figne  — ■ foi-  la  circonférence  après  avoir  réfolu  le  triangle  ABC, 

vant  qu’il  en  ell  befoin  . On  trouve  une  Table  00  retranchera  SAC  ieEAC  poor  avoir  BAB, 

^ ces  répartirions  de  ÿ'  en  5*,  jufqu'i  io“,  dans  on  réfoudra  le  triangle  E A pour  conclure  l’angle' 

fa  nouvele  Trigonométrie  Keôiligne  de  M.  du  A E B St  ABB  étant  égal  i ACD,  on  conclura 

Fain  de  Montellbn , Ingénieur  des  Camps  St  Armées . A D,  DC  n moyen  dn  triangle  ADC . 

La  muhipliciié  d’opérations  qu'exige  la  rédu-  Dans  le  j*  as, Fig.  149,  où  le  point  A ell  in- 

ftion  de  Tangle  au  centre, a fait  imaginer  de  cal-  térieor  St  au  deffous  it  AC,  apres  avoir  réfolu 

euler  des  tables  , où  étant  données  la^ dillance  au  AEC  , on  ajoutera  EAC  ù CAB  pour  avoir 

centre,  Touvciture  de  Tangle  ù la  direélioo  St  in  Tangle  EAB  du  triangle  SAB  , 00  coKiura 
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l’angle  A"£B  ou.  fon  dgal  ACD,  ce  qui  fera 
trouver  les  dilhnces  , DC. 

Dans  le  4*  cas  , Fig,  150  , ois  le  point  de  da- 
tion D ed  compris  entre  les  points  de';a  détermi- 
nfs , on  rdfoudra  le  triangle  AE  C à l’ordinaire  , 
car  fes  angles  i ta  bafe  font  les  fuppldmens  des 
angles  obIervds,on  a^uteia  EAC  a.  CAB  pour 
avoir  l’angle  B A E,  St  rdfoudre  le  triangle  BAE, 
qui  fera  conclure  l'angle  AEB  =z  AC  D , & 
trouver  les  didances  AD,  DC.  . 

En£n  dans  le  ; cas  , Fig.  i;i  , oli  le  point 
D fe  trouve  fur  ralignement  de  A B , puifqu’on 
connoît  l’angle  ddia  ddtertniné  DAC,  l’angle  ob- 
ÜErvd  ADC  &.  le  càté  AC  , on  conclut  tout  de 
diite  les  didances  AD,  DC, 

Rtmtrgutt  . i.  On  coanoîtra  d le  point  B ed 
intdrieur  ou  extérieur  à la  circonférence,  en  com- 
parant l’un  des  angles  obfervés  BdC  à l’angle 
donné  B AC  , oppofé  au  même  côté  connu  ; fi 
B DC  ed  plus  petit , le  point  B ed  extérieur  ; C 
B DC  ed  plus  grand  , le  point  B ed  intérieur  ; 
s’ils  étoient  égaux  , les  points  B & E te  confon- 
droient  , les  quatre  points  feroient  dans  la  même 
circonférence, & la  rcfoluiion  du  problème  devieo- 
dtoit  impodibte. 

1.  Comme  il  peut  ariver  que  l'obfervation  des 
angles  qui  ont  fervi  ô réfoudre  le  triangle  ADC 
ait  été  mal  faite  , il  ferait  edentiel  pour  en  véri- 
fier l’exaêlitude  , d'apercevoir  du  point  D , outre 
les  points  ABC,  on  quatrième  point  déjà  déter- 
miné ..On  le  lierait  avec  les  points  com- 

me fi  le  point  C n’exidoit  point,  pour  former  un 
nouveau  fyllême  d'obfervaiions  & trouver  une  fé- 
condé fois  la  valeur  de  AD  , on  bien  avec  les 
points  B St  C , en  faifant  abdraSion  de  A , pour 
calculer  de  nouveau  la  didance  DC  ' L’identité 
des  réfuftars  fonderait  la  fureté  delà  réfolution  du 
Uiangle  ADC  , & les  reâificaiions  faites  s’il  en 
étoit  befoin  , on  aurait  un  triangle  que  l’on  pou- 
roit  inferire  dans  la  table  , i la  maniéré  ordi- 
naire. 

PtebUmt  2».  Déterminer  le  point  C qui  fe  trou- 
ve au  fond  d’un  vallon  , Fig.  152  , & qui  n’a 
pu  être  obfervé  des  dations  faites  aux  points  A & 
B,  ni  d’aucune  autre  dation  . 

Sclktion  . i>.  On  examinera  fi  l’on  peut  placer 
un  jalon  K fur  l’alignement  AC  , & un  jalon  O 
fur  l’alignement  if  C , car  alors  vifant  des  points 
af  & j?  fur  ces  jalons,  les  prolongemens  des  deux 
rayons  concourent  en  C , & par  conféquent  l’on 
peut  réfoudre  le  triangle  ABC. 

2°.  Si  l’on  ne  peut  placer  un  jalon  for  l’aligne- 
ment CS, on  cherchera  fur  a# S ou  fur  fon  pro- 
longement un  point  D,  d’ob  l’on  puiffe  apercevoir 
le  point  C , alors  fallut  mefurer  DB  8c.  l’ajou- 
lut  k A B , ou  l’cn  retraiKhut , fuivant  que  le 
point  D ed  au  delà  ou  au  deçà  du  point  B , 00 
a un  triugle  ADC  , que  Ton  peut  réfoudre  , 
puifqu’on  y connoît  A D , 8c  qu’on  peut  en  ob- 
ferver  les  angles  ; on  parvient  donc  à avoir  dans 
le  triangle  ABC  les  côtés  AB  , BC  Sc  i’an- 


L E V 

S le  compris,  & par  conféquent  à le  calculer  tout- 
-fait. 

3°.  S’il  n’ed  pas  podible  de  plner  des  jalons 
fur  aucun  des  alignemens  AC,  CB,  DC  , éfc. 
ou  cherchera  deux  points  quelconques  , d’où  l’on 
puiffe  apercevoir  en  même  temps  les  crois  points 
A , B , C , on  déterminera  ces  deux  points  au 
moyen  de  la  bafe  AB,  comme  dans  le  problème 
fuivut  , & ils  fersiront  alors  à lier  le  point  C 
aux  points  A 8c  B , Crc.  &c. 

PnbUme  3*.  Trouver  la  diilance  de  deux  points 
C & D , d’où  l’on  peut  obférver  deux  autres 
points  A Sc  B , dont  la  didance  ed  déjà  mefurée, 

Soiuim.  On  fuppofera  une  valeur  à CD  , & 
en  conféquence  de  cette  valeur  on  calculera  les 
triugles  CAD, CBDScAC  B pour  avoir  A B ; 
A B étant  trouvé  on  fera  cette  proportion  , A B 
que  l’on  a trouvé  : au  vrai  AB  : : CD  que  Ton 
a fuppofé;  au  vrai  CD. 

Du  eelcul  du  dijltacet  des  pointt  principaux  Aua 
pays  à une  mdriditne  Cf  à fa  pupndiculaire . 


La  difficulté  de  placer  d’une  maniéré  bien  exa- 
âe  les  points  d’un  canevas  de  carte  , au  moyen 
de  la  condruâion  des  triangles  que  forment  ces 
points , a fait  imaginer  de  les  raporter  à deux  li- 
gnes droites  d’une  pofition  invariable , telle  que  la 
Méridiene,  qui  pade  par  un  de  ces  points  , & la 
droite  horizontale  qui  la  coupe  perpendiculaire- 
ment au  même  point.  On  calcule  en  conféquence 
la  didance  de  chaque  objet  à ces  deux  lignes  , 8c 
Ton  en  forme  une  Table,  qui  fert  de  la  manière 
la  plut  fimple  à condruire  un  canevas  de  carte  , 
comme  nous  l’expliquerons  ci-après. 

On  trouvera  à l’article  MSnioizHE  la  maniéré 
de  tracer  cette  ligne  fur  nn  plan  horizontal . 

Problème  i.«'  Les  didances  des  objets  principaux 
d’un  pays  étant  connues  entr’elles  , calculer  leurs 
didaiKes  relativement  à la  méridiene,  & à la  per- 
pendiculaire d’un  de  ces  mêmes  objets . 

Solution.  Snppofoos  que  le  point  A ,Fig.  13S, 
foit  un  des  principaux  points  du  pays  , & w’y 
ayant  tracé  une  méridiene  NS , 00  ait  pris  l’ou- 
verture de  l’angle  NA  B . que  forme  la  bafe  AB 
avec  cette  méridiene  ; cela  pofé  foient  imaginées 
j»r  tous  les  points  du  pays  des  parallèles  à ta  mé- 
ridiene de  A , & à fa  perpendiculaire  O E , 8c 
foient  nommées  v & > les  points  où  ces  parallè- 
les rencontrent  ces  deux  lignes. 

1°.  On  voit  qnedans  le  triangle  reêlangle  if  fijt 
on  connoît  la  bafe  A B,  8c  Tangle  à la  i^ridiene 
NA  B , 8c  que  les  deux  côtés  a connoître  Bx  8c 
A x = B y font,  Tnn  la  tfidance  do  point  £ à la 
méridiene  de  ^ , 8c  l’autre  la  didance  du  même 
point  à fa  perpendiculaire, or  (!'.  TaiaoNOMtraix  ) 
ABxlm.xAB,  AByco-tm.  xAB 

:: r 

un.  total  ' fin.  tôt. 

ou  bien  en  fe  fervent  des  logarithmes,  iog- 
log.  AB  1(^.  Ca.  X AB  — log.  lin.  >.  & log. 
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Sf  — lcig<  jl  B -f- Qog.  co-Ba.it  AS ^ log.  Bi^  t. 
Itooe  BOUS  avons  d^ia  ddtnmind  les  diflancts  du 
pomcB  i la  ndridime  & à la  perpendienUite  de 
^ & les  deux  formules  ^ui  les  expriment  iont 

applicables  b tout  point  gui  rduniroit  les  mêmes 
doimdes  que  le  point  B. 

a.”  L’angle  NABi  ta  mdridietie  étant  connu , 
f’entegiUrement  des  angles  obfervés  autour  du  point 
A met  L même  de  connoltre  tout  autre  angle 
K AC,  NA  N,  &c.  que  forment  les  rayons  AC, 
jUi,  &C.  avec  la  même  méridiene  ; par  conlif- 
quent  on  peut  réfoudre  les  triangles  AC* ,ANx, 
C'c.  & déiermiaer  les  didances  de  tous  les  points 
C,  N,  ^c.  qui  font  autour  de  yf  , i la  méridie- 
Be  & i la  perpendiculaice  qui  paflent  par  ce 
point . 

5.*  On  ae  peut  cannoître  l’angle  à la  méridie- 
ae  N AB  , que  l’on  ne  connoiffe  Ton  égal  sBA 
ou  jr  B A formé  par  la  parallèle  b la  m^idiene  > 

Î|ui  palTe  par  B 8c  par  la  bafe  A B -,  St  par  con- 
équent , au  moyen  de  l’obrervatian  laite  an  point 
B,  que  l’on  ne  connoinê  l’angle  CBn  St  tons  les 
antres  angles  que  font  les  rayons  panant  do  point 
B , avec  cette  parallèle . 

La  connaiflanne  de  l’aille  'c  Bu.  donne  celle 
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de  foo  égal  BCjt  ou  BCs  formé  par  BC  ave» 
la  parallèle  de  C , ainii  que  tous  les  angles  que 
font  les  rayons  partaas  de  C avec  cette  même  pa- 
rallèle . 

Donc  au  moyen  d’on  feul  aimle  obfenré  à la 
méridiene,  ou  parvient  i connome  tous  ceux  que 
font  les  rayons  d’une  dation  quelconque  , avec  la 
parallèle  qui  pâlie  par  ce  poret  . Donc  on  peut 
calculer  les  didances  des  objets  qui  font  autour 
d’un  point  queloaoque  , relativement  d la  parallè- 
le, li  la  méridiene  & b la  parallèle  à la  perpen- 
diculaire, qui  padenc  par  ce  point  , & par  con- 
fequent  connoiflant  les  didances  de  ce  point  lui- 
même  à ta  méridiene  St  à h perpendiculaire  de 
A,  on  peut  avoir  par  addition  ou  par  foudraâioa 
les  didances  de  chacun  de  ces  objets  à cette  méri- 
(bene,  St  i fa  perpendicnlaiTe. 

Apfiictùm  . Revenous  aêioélement  i la  Table 
des  triangles,  St  voyons  comment  on  peut  y infé- 
rer les  didances  de  tous  les  points  b Ia  méridiene 
& b le  perpendiculaire  de  ri  , en  fiippofant  que 
l’on  a déjà  calcule  les  didances  de  l’anCre  extrémâ- 
té  ^ de  la  bafe  A B,  relativement  i ces  deux  là- 
gués , & que  l’angle  N AB  , obfervé  i la  méri- 
dieue  eft  oc  8é*  40' . 
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Etflieâtim  ‘ttti  Ttile.  On  a vu  pr(^cileiB> 
mùM  ^ue  i’onlre  du  calcul  de  cluuue  tnaaçle  i- 
Mit  de  fe  Teivii  d'une  baTe  connue  & de  trois  an- 
gles obfervés  pour  trouver  les  didances  d’un  troi- 
îieme  objet  aux  dsux  extrémités  de  cette  bafe. 
De  même  coiuxûlTaot  les  didances  des  extrémités 
de  la  même  bafe  à la  méridiene  & d la  per^- 
diculaire , on  les  emploie  pour  calculer  les  diftan- 
ces  du  troilieme  point,  relativement  i ces  deux 
lignes.  On  détermine  d’abord  fur  la  Table  les  cA- 
tés  inconnus  du  triangle , d'après  les  données , & 
enfuite  on  cherche  les  didances  de  fon  fommet  d 
la  méridiene  & d la  perpendiculaire . Par  exemple 
^ns  le  triangle  ABC,  BC  &^C  éunt  trou- 
vés , on  calcule  les  didances  du  point  C d la  mé- 
ridiene & d la  perpendiculaire  de  ii,  & enfuite 
aux  parallèles  de  B,  pour  les  reporter  par  addi- 
tion on  par  foudraâion  d la  méridiene  & d la 
perpendiculaire  de  jf.  Ces  deux  opérations  fe  vé- 
rifient l’une  par  l’autre,  & fervent  de  plus  d vérifier 
le  calcul  des  côtés  que  l’on  vient  de  déterminer  dans 
le  triangle,  puifqu'on  les  emploie  fuccedivement 
tous  les  1 pour  conduire  aux  mêmes  réfultats. 

La  marche  uniforme  que  l’on  fuit  dans  la  Ta- 
ble, pour  taporier  le  fommet  d’un  triangle  d la 
méridiene  & d la  perpendiculaire,  au  moyen  de 
i’une  des  deux  extrémités  de  la  bafe , ell  d'abord 
d’écrire,  dans  la  colonue  des  angles  d la  méri- 
diene , r angle  que  forme  la  thllance  de  ce  fom- 
met d cette  extrémité , avec  la  parallèle  d la  mé- 
ridicne-  qui  pailé  par  ce  dernier  point  , en  fpéci- 
fiant  fi  cet  angle  cft  du  côté  du  Nord  ou  du  Sud . 
Cela  pofé , OU  ajoute  dans  la  colonne  des  difian- 
ces  d la  inéridiene , le  logarithme  du  nombre  de 
toifes  qoHl  y a depuis  le  fommet  jofqu’d  l’extré- 
mité choifie  de  la  bafe, au  logarithme  do  finus  de 
l’angle  avec  la  parallèle  d la  méridiene,  & l’on 
n’écrit  point  l’unité  d la  gauche  de  leur  fomme, 
pour  en  retrancher  le  kœarithme  du  finus  total. 
Un  cherche  alors  le  nombre  qui  répand  an  loga- 
rithme ( fomme  ■— lo  ) pour  avoir  la  diltaneedu 
fommet  d la  parallèle  qui  palTe  par  l’extrémité 
de  la  bafe,  & on  l’écrit  au  delTous  avec  le  li- 
gne — ou  le  figue  , fuivant  que  le  premier  de 
ces  points  e(i  entre  la  parallèle  du  fécond  & la 
méridiene,  ou  qu’il  cil  hors  de  ces  deux  lignes, 
& plajant  alor-  fous  cette  quantité  fouilraftive  ou 
additive  la  dillance  du  fécond  point  d la  méri- 
diene principale , on  a par  foufiraclion  ou  par  ad- 
dition U dir.ance  du  fommet  du  triangle  d cette 
méridiene . 

On  fuit  ablbi'umcnt  le  même  procédé  pour  dé- 
terminer la  dillance  d la  perpendiculaire,  & l’on 
ne  fait  que  fubfiiiuer  dans  ce  fécond  calcul  le  log. 
du  co-fin.  de  l’angle  d la  méridiene  ou  d fa  paru-: 
lele,  d la  place  du  long,  du  fin.  employé  dans: 
le  premier  calcul . 

Cette  méthode  ell  l'applicatioa  des  deux  for- 
mules générales  que  l’on  a trouvées  pour  déter- 
miner les  didances  du  point  B d la  méridiene  8t 
d la  perpendiculaire. 
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Rtmar^ia  i**.  En  cherchant  les  dlllanees  da 
fommet  d’un  triangle  d la  méridiene  & d 1a  per- 
pendiculaire, an  moyen  des  deux  points  extrêmes 
de  fa  bafe,  on  trouve  pour  chaque  didaoee  deux 
réfultats,  qui  ont  prefque  toujours  une  petite  dif- 
férence entr’euxi  on  ajoute  enfemble  cet  deux  ré- 
fultais , & la  moyene  arithmétique  ed  la  dillance 
demandée. 

Remarque  a>.  L’araogement  cooventionel  des 
'Tables  étant  toujoura  le  même , on  écrit  les  loga- 
rithmes & les  autres  nombres  d leur  place  ordi- 
naire, fans  les  défigner  d’aucune  maniéré,  comme 
dans  la  edfe  du  triangle  C NM,  On  n’a  indiqué 
1a  nature  de  chaque  nombre  ^ dans  les  autres  cd- 
fes,que  pour  faciliter  rintelligence  des  opérations 
qoi  iervent  d déterminer  les  didances  demandées. 

Rtnurque  3*.  Un  objet  ed  difpofé  d l’Ed  ou  d 
l’Oued  de  la  méridiene  principale , & au  Nord  oa 
au  Sud  de  la  perpendiculaire , il  ed  par  confé- 
quent  nécedâire,  lonqu’on  raporte  une  ^ite  d'ob- 
jets d la  méridiene  & d la  perpendiculaire  de  l'un 
d’entr’eux , & que  l’on  en  forme  des  Tables , 
de  faire  connoître  par  des  fignes  cene  dififérence , 
de  pofition.  On  pouroit  fe  contenter  d’écrire  dans 
la  colonne  des  didances  d la  méridiene  la  lettre 
initiale  d’Oued , au  dediii  de  celles  qui  font  d 
l’Oued,  & dans  la  colonne  des  didances  d la  per- 
pendiculaire la  lettre  T,  au  dedus  de  celles  qui 
font  au  Sud  j les  didances  qui  n’aoroient  pont  de 
fignes  feroient  cenfées  d l’Ed  dans  la  première 
colonne,  & au  Nord  dans  1a  fécondé.  Cependant, 
pour  mieux  les  didinguer,  on  peot  mettre  quatre 
colonnes  fur  les  Tables;  alors  les  deux  premières" 
fervent  pour  les  didances  £d , Oued^  d la  méri- 
diene, & les  deux  autres  pour  les  didances  Nord 
& Sud  d la  perpendiculaire. 

Protléme  ftcond.  Les  didances  de  deux  poidts 
B & £ d la  Méridiene  & à la  perpendiculaire 
d’un  lien  quelconque  étant  donn^,  trouver  U 
didance  de  ces  deux  points,  Fig.  154  & 135. 

Sebitlm.  I*.  Soient  repréfentées  les  didances  de 
al  & de  B d la  mAidiene  ôf  T & d fa  perpen- 
diculaire 0£  par  AlG , BD,  AH,  BI,  le 
triangle  reâangle  ABO  qu'elles  forment,  étant 
prolongées  s’il  cil  nécedâire,  ed  eompofé  du  côté 
A B que  l’on  veut  connoître , fit  des  didérences 
des  dillaoces  connues  de  jé  & de  B d la  méri- 
diene & d la  perpendiculaire , on  peut  donc  éta- 
blir cette  proportion  ( TaicoNOMtraix  ) 

AO  ou  la  didance  des  dilhinccs  d la  méridiene  : 
B~0  ou  la  dif^nce  des  diltarces  d la  perpendi- 
culaire : : £ : tang.  B A O -,  d'oîi  l’on  conclut , en 
fe  fervant  des  logarithmes  log.  tans.  B AO  z log. 
BO  -i-  log.  R — log.  AO,  L’angle  SA  O étant 
connu , on  forme  cette  fécondé  proportion , fin. 

SA0,R::B0:AB=^^^  & en  dé- 
duit log.  AB  =log.  BO  -{•  log.  fin.  total— log. 
fin.  BaO. 

a*.  Si  les  points  AU.B  étoient  de  part  oc 

d’autre 
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ÿium  ds  la  m^ridiene  ou  de  la  perpendicalaire, 
Fif.  1 J I & 1 57 , uo  des  côcds  du  triangle  B AO, 
tu  lieu  d'dtre  compoTd  des  dÜTcreaces  des  diOances 
données  , feroit  compofd  de  leur  fomme  , & le 
problème  fe  rdfoudroit  comme  dans  le  premier 
cas  ; il  en  feroit  de  mime  pour  toute  autre  fnp- 
politioo  , en  ayant  dgard  aux  changemens  qu’elle 
appotteroit  dans  les  termes  des  proportions  • 
RtnUTgHtt  I*'.  Il  peut  ariver  «jue  l’on  veuille 
fe  fervir  , pour  bafe  des  opérations  néceUàires  k 
un  canevas  de  carte  , de  la  diAaocc  de  deox 
points  A & B,  que  Tonne  peut  pas  mefurer  far 
le  terrain  , & que  Ton  connoiffe  feulement  les 
dillances  de  ces  deux  points  ^ la  méridiene  & ü 
la  perpendiculaire  d'un  lieu  donné  ; on  emploie 
alors  la  méthode  du  problème  précédent  pour  avolé 
cette  didance  A B , Ton  a la  bafe  de  foo 
canevas . 

2*.  On  fert  de  la  même  méthode  pour  lier  en> 
femble  deox  points  apartenans  i deux  chaînes  dif- 
férentes de  triangles  dont  les  fommets  ont  leurs 
didances  calculées  i une  même  méridiene  & à fa 

rpendiculaire . C’ed  un  moyen  facile  de  trouver 
didance  de  ces  deux  points  , lorfqu’on  n’a  pu 
les  apercevoir  Tun  de  Tautre  , & les  lier  par  un 
triangle . 

î 3'.  Outre  la  nécedité  de  fe  fervir  qnelquefms 
d’une  bafe  AB  , dont  les  extrémités  font  ra- 
portées  i une  méridiene  & à fa  perpendiculaire, 
ou  peut  avoir  befoin  de  calculer  les  didances  des 
points  de  fon  canevas  i cette  méridiene  . Le 
problème  fuivant  & fon  corollaire  donneront  les 
méthodes  qu’il  faut  employer  dans  cette  fuppo- 
fition . _ 

PtMfmt  tmfume , Les  didances  de  deux  points 
A & B k la  méridiene  d’un  lieu  quelconque  P 
& 1 fa  perpendiculaire  étant  données , Fig-  154, 
trouver  Tangle  que  forme  la  droite  A B avec  les 
parallèles  k la  méridiene  qui  padent  par  le  point 
A & pv  le  point  B. 

Solution.  Soient  imaenées  , comme  précédem- 
ment, la  méridiene  & fa  perpendiculaire  du  point 
P , ainli  que  les  didances  données  AG , AH, 
BD,  Bl  des  points  A & B i cet  deux  lignes  ; 
les  prolongemens  des  didances  , en  fe  coupant  en 
K,  forment  on  triangle  reâangle  oh  Ton  connoît 
deux  côtés  , & Ton  peut  par  conféqurnt  établir 
cette  proportion  , A * ou  la  différence  des  didan- 
ccs  i la  perpendiculaire  ; xB  différence  des  di- 
dances à la  méridiene  ;;  fin.  t.  ; rang.  xAB 
ou  tang.de  Tangle  que  fait  AB  avec  la  parallèle 
i la  méridiene  qui  paffe  par  A ; donc  log./ang. 
xAB  au  rang.  AB  I~  log.  lin.  t.  + W.  dif- 
(ér.  des  did.  a la  mer.  — log.  diflér.  des  did.  à la 
perpendiculaire . 

Si  les  deux  points  A & B , ta  lien  de  fe  trou- 
ver d’un  même  côté  de  la  méridiene , éioient  de 
■art  & d’autre , Fig.  1^6,  au  lieu  de  prendre  ladif- 
Urence  des  didances  h la  méridiene  , on  aurait 
pris  leur  fomme . 11  en  eût  été  de  même  pour  les 
did-tnces  i la  perpendiculaire  , Fig.  157,  li  les 
Mothlmatijues  , Tome  II. 
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deux  pcnnts  fe  fudênt  trouvés  de  part  St  d’autre 
de  cette  ligne. 

Conlltirt  . Doec  les  didances  de  deox  points 
..d  & £ à la  méridiene  & û la  peipendiculaitr 
de  P étant  données , poifqu’en  parvient  11  trouvée 
la  didance  de  ces  deux  points  entr’eux  & Tan- 
gle Me  fait  cette  didance  avec  les  parallèles  i la 
méridiene  qui  padent  par  A &.  B , ü ed  éviden- 
qoe  Ton  réduit  les  opéraiisns  d bire  en  fe  fert 
vaut  de  la  bafe  A B i celles  me  Ton  a dé- 
tail tées  daas  le  problème  du  calcul  des  triangles, 

&C. 

Problème  guetrieme  . Le,  table  des  didances  de 
tous  les  points  principaux  d'un  pays  d une  méri- 
diene & b fa  perpendiculaire  étant  douée  , con- 
druire  telle  portion  que  Ton  voudra  d’un  canevas 
de  carte. 

Solution,  Après  avoir  divifé  le  papier  fur  lequel 
on  veut  opéaer,  Fig.  15^,  en  carreaux  ^ looa 
toifes  de  côté  , en  parties  de  Téchele  , on  exa- 
minera fi  les  points , qua  Ton  doit  y placer , font 
à Ted  ou  b Toued  de  la  méridiene:  nous  les  fup- 
pofetons  à Ted , & , s’ils  font  au  nord  eu  au  fud 
de  la  perpendiculaire  , cous  les  fuppoferons  an 
fud  . Les  points  étant  à Ted  de  la  méridiene, 
la  première  tranche  b gauche  des  carreaux  doit 
contenir  le  point  le  moins  éloigné  de  la  méri- 
diene , en  luppofant  le  nord  au  haut  du  papier. 
On  cherchera  donc  la  plus  petite  didance  b Ta  mc- 
ridiene  de  tous  les  points  que  Ton  doit  employer; 
& , li  on  la  trouve  , ur  exemple  , de  aojoo 
toiles  , on  écrira  au  dellbf  , du  oôté  gauche  du 
premier  carreau  , aoooo  toifes  , & de  fuite  fur 
toutes  les  parallèles  b ce  premier  côté  atooo  . 
2x000.  15000  toifes,  &c.  Toutesces  h'gaes  repré- 
fenteront  autant  de  parallèles  b la  méridiene  , 
éloignées  les  «mes  des  autres  de  1000  toifes  . On 
cherchera  de  meme  la  plus  petite  didance  b la 

Serpendiculaire , qui  fera  fuppofée  de  5700  toifes; 

t , comme  cette  didance  ed  au  fud  de  la  per- 
pendiculaire , on  écrira  b la  gauche  , du  cèné  fu- 
périeur  du  premier  carreau,  5000  toifes  , & fuc- 
celTivement  b côté  de  toutes  fes  parallèles  dooo. 
7000.  8000  «oifes,  &C.  pour  que  routes  les  lignes 

3ui  fervent  de  bafes  aux  carreaux  , repréfement 
es  parallèles  b la  perpendiculaire  , éloignées  les 
unes  des  autres  de  1000  toifes,  & s’avançant  tou- 
iours  vers  le  fud  . 

Cetfe  opérackm  faite,  fuppofensque  IVin  veuille 
placqr  le  point  A,  dont  la  didance  b la  méridie- 
ne -ed  de  10500  toifes  , & la  didance  b la  per- 
pendiculaire ed  de  8doo  toifes , 00  voit  aifément 
que  ce  point  doit  être  entre  les- deux  méridiencs 
20000  & 21000  , & entre  les  deux  perpendicu- 
laires 8000  & 9000  , & par  conféquent  dans  le 
carreau  A.  On  prendra  alors  avec  un  compas  500 
toifes  de  Téchele  , que  Ton  portera  de  en  / 
fur  la  parallèle  , 8000  b la  perpendiculaire  , & 
avec  un  autre  compas  ôoo  toh'cs  , que  Too  por- 
tera de  A en  O fur  la  parallèle  b la  méridiene 
cotée  20000.  Alors  , du  point  O,  comme  centre 
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trafam,  avec  l’ooveitme  de  joo  toifes  , an  |ietit 
axe  au  dedans  du  carreau,  on  le  coupera  au  point 
jf,  par  un  autre  arc  tracd  du  point  J,  avec  Tou- 
vtrture  de  600  toifes  ; & l’interfeôioo  ^ fera  la 
fition  demandée  , puifjue  , par  cette  conliru- 
on  , le  point  ^ fe  trouve  éloigné  de  la  méri- 
diene  de  io?oo  toifes  , & de  la  perpendiculaire 
de  8doo  toifes  • 

Suppolbns  que  l’on  ait  aSoélement  i placer  le 
point  B , dont  la  dilhnee  à la  méridiene  elt  de 
aaj27  toifes, & la  dilianceii  U perpendiculaire ell 
7221  . On  voit  qu’il  doit  fe  trouver  dans  le  car- 
reau B , formé  par  la  parallèle  à la  méridiene 
22000  , & par  la  parallèle  à la  perpendiculaire 
7000 , & que  les  deux  ouvertures  de  K en  I & 
de  JC  en  0,  doivent  être  de  327  toifes  & de  221 
’ toifes.  11  en  fera  de  même  pour  déterminer  la  po- 
fition  de  tout  autre  point. 

Si  les  dillances  i la  méridiene  , au  lieu  d’dtre 
i l’ell  , eulTent  été  à l’ouel)  , on  auroit  côté  les 
parallèles  de  droite  i gauche, en  commentant  par 
le  milléCme  de  la  plus  petite  dillance , & , fi  les 
dillances  à la  perpendicnlaire  eulTent  été  an  nord  , 
au  lieu  d’étre  au  Itid , on  auroit  commencé  à coter 
la  première  parallèle  avec  le  millélime  de  la  plus 
petite  dillance , en  commentant  de  bas  en  haut . 

Rtmtrfue  relative  à tufage  de  l’aiguille  aimaa- 
tfe  . L’aiguille  aimantée  ne  fe  dirigeant  pas  exa- 
dlement  vers  le  nord , & fa  déclination  ^nt  va- 
riable , il  en  nécelfaire  de  la  conno'ire  , pour  en 
tracer  la  direâion  fur  le  papier  de  la  pianchele. 
La  méthode  la  plus  Cmple  lorfqu’on  y a placé 
les  points  principaux  au  moyen  des  carreaux  de 
1000  toifes  & de  la  table  des  dillaoces  calculées , 
en  de  s’établir  fur  terrain  entre  deux  de  ces  points , 
de  maniéré  que  la  ligne  droite  qu’ils  déterminent 
conviene  parfaitement  avec  la  ligne  droite  que 
leun  correfpondans  déterminent  fur  le  papier.  On 

Jslace  alors  un  déclinatoire  fur  la  planchete  ; & , 
e faifant  mouvoir  jufqu’ô  ce  que  l’aiguille  répon- 
de aux  deux  points  de  divifion  qui  lui  font  oppo- 
fés,  on  tire  une  ligne  droite  fur  le  papier  le  long 
d’un  des  côtés  parallèles  ô l’aiguille  , & l’angle 
qu’elle  fait  avec  les  parallèles  i la  méridiene,  ell 
l’angle  de  la  déclinaifon  demandée  . On  vérilie 
cette  déclinafion , en  répétant  la  môme  opération , 
au  moyen  de  dilTérens  points. 

De  lu/age  du  graphomttre  peur  rrufuret 
les  hauteurs  m 

Prehlfme.  ConnoilTant  les  dillances  horizontales 
de  plulieurs  points  élevés  an  delTus  de  l’horizon , 
i un  point  de  lituation  C,  déterminer  leurs  hau- 
teurs, pg.  159. 

Selutim,  Suppofons  que  , connoilTant  la  dülan- 
ce  d’un  point  C pris  dans  la  plaine  ô la  verticale 
^B  , qui  palTe  par  le  fommet  A d’une  monta- 
gne, on  veuille  avoir  la  haureur  de  ce  fommet  au 
defTus  du  point  on  placera  le  centre  du  gra- 
pbometre  au  point  C & l'alidade  fixe  hotizootale- 
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ment  Int  CB  , de  maniéré  que  le  plan  de  l’iii- 
lltument  fait  vertical , & par  conféquent  dans  le 
plan  du  triangle  AC  B.  Alors  , prenant  l’ouver. 
ture  de  l’angle  C , on  coonoîtra  dans  le  ttiangle 
AC  B un  côté  Câ  &un  angle  aigu  C,-  on  poun 
par  conféquent  le  réfoudre,  & trouver  la  hauteur 
du  point  A au  de/Tus  du  centre  du  graphometre 
qui  repréfente  le  point  C . On  ajoutera  ï la  haur 
teur  trouvée  la  hauteur  du  centre  du  »apbometre 
au  delTus  du  terrain  , & l'on  aura  la  hauteur  en- 
tière de  la  montagne  au  dclTus  de  la  plaine  . Oa 
opérera  de  la  même  maniéré  pour  trouver  la  hau- 
teur de  tous  les  autres  points  an  delTus  de  l’hori- 
zon de  C.  ( Par  M.Jot.Lr,  htgênitur-Chgraphe- 
Militaire . 

LEVER.  , V.  aft.  ( Géem.  ) on  dit , dans  la 
Géométrie  pratique , lever  un  plan  ; c’ell  prendre 
avec  un  inlirument  la  grandeur  des  angles  , qui 
déterminent  la  longueur  & la  difpofition  des  li> 
eues  par  lefquelles  ell  terminé  le  terrain  dont  ou 
fe  propofoit  de  lever  le  plan . Pepez  Plancketi  , 
Drill  CEKCLX,  GaAraoMCTKE , &c. 

Lever  un  plan  & faire  un  plan  fint  deux  opé- 
ration très-dillinâes . On  leve  un  plan , en  travail- 
lant fur  le  terrain  , c’eA  ô-dire  , en  prenant  des 
angles  & en  mefurant  des  lignes  , dont  on  écrit 
les  dimenfioos  dans  un  regillié  , afin  de  s’en  ref- 
fouventr  , pour  faire  le  plan  ; ce  qui  corlitle  i 
tracer  en  petit  fur  du  papier,  du  carton  ou  toute 
autre  matière  femblable  , les  angles  & les  lignes 
déterminés  fur  le  terrain  dont  on  a levé  le  plan, 
de  maniéré  que  la  figure  tracée  fur  la  carte  , on 
décrite  fur  le  papier , Ibit  tout-ô-fait  femblable  à 
celle  du  terrain  , & polTede  en  petlr,  quant  à fes 
dimenlions,  tout  ce  que  l’autre  contient  en  grand. 
Veyex  Plan  , CAXTt , CTc.  (E) 

LEVER , f.  m.  ( AJlren,  ) . C’ell  la  première 
apparition  d’un  alire  au  delliis  de  l’horizon  , lorf- 
qu’il  palfe  de  l’hémifphere  inférieur  à rhémifphere 
fupérieur  , par  l’elTet  du  mouvement  diurne  de 
la  fphere.  L’heure  du  lever  allronomique  ell  celle 
oh  l’allre  arive  fur  l’horizon  rationel,  c’eil-h-dire, 
i 9od  du  zénit , par  fa  lituation  apparente  , aBe- 
âée  de  la  réinnion  & de  la  parallaxe . C’ell  ainfi 
qu’on  trouve  le  lever  des  allret  dans  la  Cmneijfamt 
des  Temps  Sl  dans  les  autres  éphémérides  ou  al- 
manacs  qui  en  font  tirés  . De  là  il  fuit  que , fi 
on  étoit  fur  un  lieu  trés-élevé  , l’on  verroit  un 
alhe  avant  Ton  lever  allronomique,  & que, quand 
on  ell  dans  une  plaine  dont  l’horizon  ell  borné  par 
les  objers  rnvironans  , on  ne  le  voit  qu’aprés  fou 
véritable  lever. 

Pour  calculer  le  lever  ou  le  coucher  d’un  alire, 
on  fe  fert  de  la  trigonométrie  fphérique  ; on  peut 
le  trouver  aulf  par  le  moyen  d'un  globe , ainfi  que 
nous  l’avons  expliqué  au  nuit  Glove. 

Lorfqu’une  planete  ou  une  étoile  ell  précifé-' 
ment  dans  l'horizon  , fa  dillance  au  méridien  on 
fon  angle  horaire  s’appele  arc  fémi-diume , dt  c’ell 
la  première  chofe  qu’il  faut  connoître  pour  calcu- 
ler l’heure  du  lever  ou  du  coucher  des  allret. 
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Soit  HZ  O,  PUiKhts  d'Alïrm.  Fig,  40,  la 
moitié  du  méridien,  HO  la  moiiié  de  l’horizon, 
E Q le  quart  de  l'équateur,  P le  pôle,  Z le  zé- 
nic , S'  le  foleil , ou  un  allre  placé  à l'horizon  au 
moment  de  Ton  /ruer  ,■  Z S fi  diflance  au  zénit , 
qui  ei)  de  90' , t’entends  fa  diilance  apparente  ; car 
la  diilaoce  au  zénit  nous  paroit  augmentée  par  la 
parallaxe  & diminuée  par  la  réfraéiion,  dont  il 
faut  tenir  compte  en  employant  Z S ie  90'*  plus 
la  réfraction , moins  la  parallaxe . /*  T el)  la  di- 
ilance  vraie  de  l’allre  au  pôle  boréal  du  monde  ) 
c’ell  le  complément  de  Ta  diilaoce  d l'équateur  ou 
de  fa  déclinaifon  S d , Ci  elle  ell  borrale;  mais 
c’eit  la  femme  de  90*,  de  cette  déclinaiion,  lielle 
efr  aultrale.  L’are  P Z ei\  la  diltance  du  pôle  au 
zénit  dans  le  lieu  où  l’on  efr,  c’efr-è-dire,  le  com- 
plément de  la  latitude  ou  de  la  hauteur  du  pôle 
PO.  Les  trois  cfrtés  Py,  PZ,  ZS  étant  con- 
nus , on  en  peut  tirer  la  valeur  de  l’angle  P par 
les  réglés  de  la  trigonométrie  fphérique;  eet  angle 
P ou  Z P S , ell  T’angic  horaire  de  l’altre  ) c’efr 
fa  d'france  au  méridien  dans  le  moment  où  il  fe 
leve,  ou  fon  arc  fémi-diume,  qui  fe  trouve  par 
conféquent  en  réfolvant  un  triangle  dont  on  con- 
nott  les  trois  côtés , pour  trouver  l’angle  P, 

Telle  eli  la  méthow  la  plus  naturele  & la  plus 
eiaSe  pour  calculer  le  lever  & le  coucher  d'un 
allre;  on  pouroit  y employer  anfli  l’afcenfina  obli- 

?|ue  ou  la  dtlfctence  afcenlionele  A Q_i  mais  il 
audroit  calculer  léparément  l'effet  de  la  réfraClion 
& de  la  parallaxe  ; ce  qui  rendroit  le  calcul  plus 
embaraffant  & aufli  long  que  par  la  règle  précé- 
dente. C’ert  par  la  méthode  expliquée  ci-ddhis , 
qu’on  a calculé , pour  tous  les  degrés  de  latitude 
lerreilre , la  table  des  arcs  fémi-diumes  qui  fe 
trouve  imprimée  dans  plufieurs  vol.  de  leCmneif- 
/met  iet  Tempr,  & la  table  plus  étendue  pour  la 
latitude  de  Paris,  qui  fe  trouve  dans  mon  Etpefî- 
tion  du  (^tlcul  Ajiroaemifue  & dans  le  8'  volume 
de  mes  Ephémérides. 

Quand  on  a trouvé  l’arc  fémi-diume  en  degrés, 
^il  s'agit  do  Ibleil , on  le  convertit  en  temps  , à 
raifon  de  15'*  par  heure , St  l’on  a l’heure  même 
du  coucher  du  foleil . Si  l’on  prend  ce  qui  s’en 
manque  pour  aller  ù iz',  on  a l’heure  du  lever. 
Mais , pour  avoir  nne  extrême  précifîon  dans  le 
réfultar , il  faut  que  la  déclinaifon  do  foleil  & le 
côté  fi"  du  triangle  f Z S'  aient  été  calculés  pour 
un  temps  trés-voifin  de  celui  du  lever  ou  du  cou- 
cher do  foleil . 

S’il  s’agit  d'une  étoile  ou  d’une  planete,  & prin- 
cipalement de  la  lune,  il  ne  fuffit  pas  de  conver 
tir  l’arc  fémi-diurne , à raifon  de  jéo*  pour  24a  ; 
BElis  il  faut  mettre , au  lieu  de  24*' , le  temps 
que  l’allre  dont  il  s’agit  emploie"  ù revenir  au  mé- 
ridieii  ce  io<ir-li.  On  trouve,  dans  le  8'  volume 
de  met  Ephémérides,  une  table  des  arcs  fémi- 
diornes  de  la  tune  pour  Paris,  dans  taqnelle  on  a 
fiiit  encrer  ctite  c'rcoalhnce,  ainfi  que  la  réfra- 
Aion  St  la  parallaxe,  & madame  du  Pierr  a cal- 
culé une  takk  du  drûrr  & du  coucher  du  bdeil  en 
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fécondés  pour  tous  les  jours  dans  le  même  volu- 
me . 

On  ne  mec  que  l’heure  & la  minute  du  lever 
du  foleil , dans  les  almanacs , parce  que  la  préci- 
lion  des  lécondes  ell  détruite  par  l'inégalité  & l’in- 
certitude qu’il  y a dans  la  réiraâion  norizontale  ; 
elle  varie  au  moins  de  j minutes , ce  qui  fait  i 
Paris  15'  de  différence  lur  le  lever  St  le  coucher 
du  foleil  dans  certains  temps . 

En  n’employant  que  les  minutes  dans  la  table 
du  lever  du  foleil , 00  eff  obligé  de  marquer  la 
même  choie  pendant  plufieurs  tours  aux  environs 
des  folliices;  cependant,  à la  rigueur,  le  foleil  ne 
lé  levé  pas  deux  jours  de  fuite  i la  meme  fécon- 
dé; mais  le  lendemain  du  folllice  il  y a une  fé- 
condé de  différence. 

D’ailleurs,  fi  l’on  employoic  les  fécondés,  la  ta- 
ble ne  fetoit  bonne  que  pour  on  très-petit  efpace 
pris  du  nord  au  fud , ou  pour  une  partie  de  la 
ville  pour  laquelle  on  l’auroit  calculée;  il  fuffit 
qu’on  s’éloigne  de  zoo  toifes  pour  qu'il  y ait  une 
leconde  de  dilférence  pour  le  lever  du  foleil  dans 
les  ibilfices  • 

Enfin  la  forme  do  calendrier,  qui  ne  ramene 
pas  le  foleil  tous  les  quatre  ans  au  même  point 
du  ciel,  fait  qu’au  bout  de  32  ans,  il  y a lufqu’à 
zç'  de  didérence  fur  le  lever  St  le  coiKher  du  Ib- 
Icil  i Paris,  au  printemps  & en  autone. 

Quand  on  calcule  rigouresfement  le  coucher  du 
foleil  en  fécondes  pour  le  follfice  d’hiver , l’on 
trouve  le  moment  du  coucher  do  foleil  i 48*  n". 
de  latitude  , qui  efl  le  milieu  de  Paris,  4'*  5'  a"', 
en  foppofant  que  ie  folllice  arive  an  moment  mê- 
me du  coucher  du  foleil,  le  ai  décembre;  dani 
ce  cas , on  trouvera , pour  le  lendemain , i'  4 de 
moins,  le  fécond  jour  5"  8,  & le  3*  13'  i , dont 
le  foleil  fe  couchera  plutôt  le  14  décembre  que 
le  ZI,  On  voit  que  ces  quantités  croiffent  comme 
les  carrés  des  temps  ; car  la  3* , 13*  1 , efl  neuf 
fois  plus  grande  que  la  première  1*  4.  Mais  le 
diiSfrence  du  matin  croît  différrmment , parce  que 
ie  premier  intervalle  n’ell  que  de  151,  ]o‘  depuis 
le  coucher  IblfHcial  jufqu’au  lever  fuivant.  .- 

Voici  une  table  pour  les  trois  jours  qui  fuivent 
le  folllice,  en  fuppofant  qu’il  foit  ativé  le  foir  au 
coucher  du  foleil  ; ainli,  trois  jours  après  le  IbUli- 
ce  d’hiver,  la  durée  du  jour  efr  augmentée  de  zg 
lecoades  St  3 dixièmes. 


Matin. 

Soir. 

Total. 

t 

0"  6 

0 

« 4 

2*  0 

» 

4 0 

5 8 

9 8 

3 

10  2 

«î  « 

3 

Comme,  dans  la  prenûer?  antiquité,  la  plupart 
des  peuples  n’auoicnt  pas  tout-ù-fait  réglé  la  grao- 
Pp  ij 
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dcur  de  l'anide,  parce  qu’il!  ne  conDoifToient  pai 
encore  aifei  le  nvouvement  apparent  du  foleil , il 
cil  évident  qne , fl  l'on  eût  flx^  i certains  joun 
du  mois  quelque  événement  remarquable , on  auroit 
eu  trop  w peine  à découvrir  dans  la  fuite  prdci- 
ilfment  le  temps  de  l’année  auquel  cela  devoir  ré- 
pondre . On  fe  fervoit  donc  de  la  méthode  ufltée 
parmi  les  gens  qui  vivoient  i la  campagne  ; car 
ceui-ci  ne  ponvoient  fermier  fur  le  calendrier  ci- 
vil , puiflgue  les  mêmes  jours  du  mois  civil  ne  ré- 
pondoient  jamais  aux  mêmes  faitons  de  l’année, & 
qu’ainfl  il  falloit  avoir  recours  à d'autres  lignes 
pour  dillinguer  les  temps  & les  faifons.  Or  les 
uboureurs  , les  hiltoriesis  & les  poètes , y em- 
ployoient  le  lever  & le  coucher  des  aiires . Pour 
cet  effet,  ils  diflinguerent  trois  fortes  de  lever  & 
de  coucher  des  allres , fuivant  les  divers  temps  de 
l’année  t le  lever  hitiâgut,  le  lever  eefrrùque  & le 
lever  acronyque^  on  les  appelé  aufli  levers  pelti- 
qtUS. 

Le  lever  héliaqne  d’une  étoile,  lever  folaire, 
lever  apparent , ell  fon  apparitioo , après  fa  con- 
jonêlion  an  foleil , le  premier  jour  où  elle  com- 
snence  ù fe  dégager  des  rayons  du  foleil , & i être 
vifible  le  matin. 

Chaque  année  le  foleil , par  fon  mouvement 
propre  d’occident  vers  l’orient,  rencontre  les  dif- 
férentes oonflellations  de  l’écliptique , & les  rend 
inviflbies  pour  nous  par  l’éclat  de  fa  lumière  . 
Lorfque  le  foleil,  apra  avoir  travetfé  une  conllel- 
làtion , ell  alfez  éloigné  d’elle  pour  fe  lever  envi- 
son  une  heure  plural,  la  cooliellation  commence 
i paroître  le  matin,  en  fe  levant  un  peu  avant 
qne  la  lumière  du  foleil  foit  alléz  confldérable 
potir  la  faire  difparoîire  ; c’ell  ce  qu’on  appelé  le- 
ver hiiuqu  ou  feleire  des  étoiles.  De  même  le 
coucher  néliaque  arive  lorfque  le  foleil  apprcxhe 
d’une  conllellatian  ; car , avant  qu^il  l’ait  atteint , 
elle  celTe  de  paroître  le  foir  après  le  coucher  du 
foleil , parce  qu’elle  fe  couche  trop  peu  de  temps 
après  le  foleil.  11  ell  fur-tout  nécellàire,  pour 
rintelligence  de  la  chronologie  & des  poètes,  d’a- 
voir une  idée  de  ce  lever  héliaqne.  Commentons 
pxr  celui  de  firius,  qui  étoit  fi  célébré  parmi  les 
Egyptiens . 

Le  lever  ^héliaqne  de  firins  , il  y a aooo  ans , 
«ivoit  es  Égypte  vers  le  milieu  de  l’été,  lorf- 
qo’après  une  longue  difparitioo,  cette  étoile  com- 
mentoit  b reparoître  te  naatin,  on  peu  avant  le 
/h«r  db  foleil  ; ta  failbn  qui  régnoit  alors,  ou  ta 
fituatiou  du  foleil , était  i peu  près  la  même  que 
celte  du  ix  juillet  parmi  nous,  Ikc’étoit  le  temps 
où  lèvent  étéflen,  fonflant  du  nord  fur  l’Étbiopie, 
y accutnoloir  les  vapeurs,  les  nuaMs&  tes  pluies, 
& caufoir  les  débordement  do  Nil  ; aufli  le  lever 
de  flrins  s’obforvoit  avec  le  plus  grand  foin  ; c’é- 
loir  une  des  cérémonies  utigienfes  de  ces  temps- 
td.  L’aanée  cynique  des  Égyptiens  commençoit  an 
lever  béüaqne  de  flrins-,  niais,  pour  ce  qui  ell  de 
leur  année  civile,  qni  étoit  cuntinuéleitient  de 
jours , (Ue  oe  pouvoir  pas  s’acoeda  avec  raïuiée 
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natorele,  fle  tons  les  quatre  ans  de  lever  de  lîrius 
devoir  ariver  un  jour  plutard  dans  l’année  civile . 
Après  on  efpace  de  iqéo  ans , que  Cenforinus  ap- 
pelé la  grande  année  des  Égyptiens , l’année  natu- 
rele  fe  trouvoit  recomencer  au  même  point  de 
l’année  civile  i ainfi,  l’an  iqzx  avant  J.  C.  & l’an 
138  après  J.C. , le  lever  de  lirius  fe  trouva  ariver 
le  premier  jour  du  mois  thoth , ou  le  premier 
jour  de  l’année  civile,  qui  répondait  alors  au  zo 
juillet.  C’ell  cette  période  caniculaire  ou  fothiaqoe 
de  1460  ans,  dont  00  trouve  des  velliges  dans 
quelques  ancien:  auteur:-,  mais  elle  ne  devoir  être 
réellement  que  de  1425  ans.  Voyer.  M.  Dupuis, 
Mém.  de  l'Aced.  des  înferip.  tam.  XXIX, 

Pour  trouver  exaêlement  le  temps  de  l’année, 
où  doit  ariver  le  lever  héliaque  de  lirius,  nous 
fuppoferoQs  que  cette  étoile  peut  être  aperçue  à 
fon  lever  par  des  ieux  attentifs,  pourvu  que  le  fo- 
leil foit  encore  abaiflé  de  lo'lbus  l’horizoD,  quoi- 
que Ptolémée  donne  en  général  izapour  i’arc  d’é- 
merlion  des  étoiles  de  la  première  grandeur.  Soit 
P le  pôle,  PI.  d'Afir.  Fig.  50 , £ D l'équateur, 
ELCM  l’écliptique,  X l’étoile  dont  il  s’agit.  Sous 
une  latitude  de  48°  50' , telle  qu’on  l’obferve  ù 
Paris,  on  aura  PZ—^tr  10',  la  déclinaifon  il  S* 
de  Crins  16°  14'  30";  en  réfol  vaut  le  triangle  D 
AS,  00  trouvera  DA  19°  41’  22';  c’eft  1a  difle- 
reose  afcenlionele  qui , étant  ajoutée  à l’afcenlion 
droite  £ if  de  flrins  pour  1775  , 98a  48'  .^3', 
donne  £ D 108*  30'  7' , c’efl  l’afcenlion  obliaue 
de  lirius  on  l’afcenflon  droite  du  point  O de  l’é- 
quatenr , oui  fe  leve  en  même  temps  que  l’étoi- 
le . Dans  le  triangle  EDC,  dont  on  connoît  £ 
D,  l’angle  £ & Pangle  £i>C,  on  trouvera  l’an- 
gle C,  35“  i4  27',  & le  côté  £C  133*  27' 36', 
c’efl  la  longitude  du  point  coafceodaDt  C de  l’é- 
cliptique. Si  l’on  fuppofe  enfin  le  foleil  an  point 
M de  l’écliptique,  1*  au  deflous  de  l’horizou,  il 
faudra  chercher  la  longitude  du  point  M,  & ce 
fera  le  lieu  du  foleil  au  premier  inllant  où  lirius 
doit  s’apercevoir  i l’horizon  ; dans  le  triangle 
C M N reêlangle  en  N , l’on  connoît  l’angle 
C par  l'opération  précédente  , aufli -bien  que 
M N ~ to*i  on  trouvera  C Jtf  de  ta»  9'  11"  , 
qui , ajouté  à la  longitude  du  point  C , donnerai 
EM,  ou  la  longitude  du  point  M,  de  4'  z^ 
37'  7"  ; ce  qui  répond  au  zo  août  : Bainbrigius 
trouve  31  24°  19'  pour  une  latitude  de  30  degrés, 
& vers  l’année  138  , où  commenfoit  la  jiériode 
fothiaque  ; c'ell  la  longitude  du  foleil , le  jour  da 
lever  néliaque  de  lirius , le  premier  jour  où  flrins 
paroilfant  i l’horizon  le  matin,  fe  trouvoit  alfez 
dégagé  do  foleil  pour  pouvoir  être  aperçu  : cette 
longitude  cil  celle  que  le  foleil  a mainteaint  le  16 
joillec  1783  . On  trouve  cette  longitude  plus  petite  de 
sa*:  , en  remontant  iqdoans  plutôt , ou  au  com- 
mencement de  la  période  précédente  , fuivant  le 
calcul  de  Bainbrigius. 

Quoique  le  lever  héliaque  des  étoiles  fût  le  plut 
remarquable  parmi  les  ancictit  , ils  dilUaguoieni 
encore  plufiews  aotita  cfpeces  dk  kmt  & de  co»- 
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ch«n  : le  lever  cofmique  , qu’on  Beat  appeler  le 
lever  du  matin  , & le  coucher  coimique  ou  cou- 
cher du  matin  , auïïi  bien  que  le  lever  & le  cou- 
cher acronyques  , qu'il  vaudroit  mieux  appeler  le 
lever  & le  eoucher  du  foir  . Le  moment  du  lever 
& du  coucher  du  foleil  réglé  le  lever  ou  le  cou- 
cher cofmique  ; lorfque  des  dtoiles  fe  lèvent  avec 
le  foleil  ou  fe  couchent  au  foleil  levant  , on  dit 
qu’elles  fe  lèvent  ou  fe  couchent  cofmiifmrttent  ; 
nuis  , quand  les  dtoiles  fe  lèvent  ou  fe  couchent 
le  foir,  au  moment  oh  fe  couche  le  foleil  , on 
dit  ^ue  c'ell  le  lever  ou  le  coucher  aermyqM  ; 
d’où  il  fuit  que  le  coucher  acronyqne  fuit  , a la 
ou  15  iours  prds,  le  coucher  hdliaque  , du  moins 
pour  les  étoiles  voilînes  de  l’dcliptique,  & que  le 
lever  cofmique  précédé  de  la  même  quantité  le 
lever  béliaqoe  . Le  P.  Pétau  a calculé  une  table 
fort  ample  de  ces  différentes  fortes  de  levert  ou 
de  couchers  de  différentes  étoiles  pour  le  temps 
de  Jules  - Céfar;  mais  on  a beau  calculer  , on  ne 

Iiarvient  pas  à concilier  les  anciens  auteurs  , ni 
et  anciens  calendriers  où  l’on  a confondu  les  lieux 
& les  époques  . Dans  le  calendrier  même  , attri- 
bué ù Ptolémée  , on  voit  le  lever  de  Sirius  à 7 
jours  difiérens  , au  4*  après  le  folUice  , aux  â*  , 
II! , as*,  31*,  31'.  Voyex  Freret,  Diftnfe  de  la 
Chremotogie  , p.  487,  On  trouve  fur  - tout , dans 
les  Fajles  d'Ovide  , un  grand  nombre  de  paflages 
^ fe  raponent  i ces  trois  fortes  de  levers  , Le 
levèr  héliaque  du  dauphin  efl  annoncé  pour  le  9 
de  janvier. 

Interea  Delphin  elarum  fu^r  xquora  Jidus , 
Tellitur  & patriis  exerit  ora  vadis,  I,457- 

Le  coucher  cofmique  parolt  indiqué  pour  le  pre- 
mier avril  au  matin . 

JJum  la^uor , elale  metueudas  aeumhte  eaudx 
Scerpms,  in  virides  praciphatur  aquat, 

IV,  Ié3. 

Le  lever  héliaque  des  pl^ades  & le  commence- 
ment de  l’été,  font  annoncés  pour  le  13  de  mai  ; 
ce  feroit  le  ai,  fuivant  le  calcul  do  P.  Pétau. 

Ple/adas  a/pieler  emnes  , SoSumque  fororum 
Agmen  j ubi  ante  idus  mr  erit  una  fuper  ; 
7'aun  mihtt  non  dubiis  audoribus , incipit  afias. 

L.  V.  599. 

Les  poètes  ont  fouvent  décrit  la  fphere  d'après 
les  ouvrages  d’£udoze,qui  fe  raportenc  à plus  de 
laoo  ans  avant  ].  C 11  en  ell  de  même  du  poè- 
me d’Aratus  . Veyex,  M.  Maraldi  , M/m.  Aead. 
1733 , & M.  Freret , D/fenfe  de  la  Chran, 

Ijes  levers  & les  eeetchers  d' /telles  ont  donné 
lieu  à un  grand  nombre  de  (hbles , dont  M.  Du- 
puis a d«Qé  l'explication  la  plus  beureufe  & la 
plus  favante  dans  ou  mémoire  qui  fait  partie  du 
4 trainine  de  moa  Afirmemie  , publié  en  1781, 
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î Par  exeiBpIe,  Atlas  époufe  Hefperis,8c  il  en  naît 
7 filles  appelées  les  pl/iades-,  cela  veut  dire  que, 

; quand  la  conllellation  du  bouvier  fe  couche  , les 
, pléiades  fe  lèvent . On  difoit  aulfi  que  le  taureau 
avoir  engendré  Pioferpine , & que  du  mariage  de 
Proferpine  , étoit  né  un  taureau , parce  que, quand 
la  conllellation  du  taureau  fe  couche , la  courone 
boréale  fe  leve,  & que  , quand  elle  fe  couche  , 
le  taureau  fe  leve . On  propofoii , aux  initiés  dan 
les  mylleres  de  Gérés  cette  énigme  : le  taureau 
engendre  le  ferpent  le  ferpent  à fan  taur  engen- 
dre le  taureau.  Eufebe  , Clément  d’Alexandrie  , 
Amobe , râportent  cette  doèhine  fecrete  , qui  pa> 
roît  monllrueufe,  mais  qui  ell  une  allégorie  évi- 
dente du  lever  du  ferpent  & du  coucha  du  tau- 
reau. ( D.  Z.  ) 

LEVIER,  f.  m.  e»  M/chamqHa  , eU  une  ver^ 
inflexible  , foutenue  for  on  feul  point  ou  apH , 
& dont  on  fe  fert  pour  élever  des  poids,  laquelle 
ell  prefque  dépourvue  de  pefanteur  , ou  au  moins 
n’en  a qu'une  qu’on  peut  négliger  . Ce  mot  vient 
du  verbe  /ruer,  qui  vient  lut -même  du  latin  ela- 
vare . 

Le  levier  ell  la  première  des  machines  Irmples, 
comme  étant  en  effet  la  pins  limple  de  toutes  , 
& ou  s'en  fert  principalement  ppvr  élever  des 
poids  1 de  petites  haoteun.  Payez  Machin  a 8c 
Forces  Mouvantes. 

II  y a , dans  un  levier  , trois  chofes  ù confi- 
dérer  , le  poids  qu’il  faut  élever  ou  foutenir  , 
comme  O , PI,  de  M/eharùque  , tig.  t , b 
poiffance  par  le  moyen  de  laquelle  on  doit  l’éle- 
ver ou  le  foutenir  comme  B , & l'apui  D , (ta 
lequel  le  levier  ell  fontenu  , uo  plut&t  fur  lequel 
il  fe  meut  circulairement  , cet  apoi  reliant  toiv- 
jours  fixe. 

Il  y a des  levêert  détruis  efpeces;ear  l’apniC, 
ell  quelquefois  placé  entre  le  poids  A 8c  la  pnif- 
fance  £ , comme  dans  la  figure  première , 8c  c’ell 
ce  qu’on  nomme  lev'ter  de  la  première  efipeee  ; 
quelquefois  le  poids  A eO  litué  entre  l’apui  C 8c 
la  puifiànce  B , ce  qu’on  appelé  levier  de  la  fe- 
eande  efpeee , comme  dans  la  Fig.  a ; 8c  quelque- 
fois enfin  la  puifiànce  B ell  appliquée  encre  le 
poids  A & l’apui  G , comme  dans  la  Fig.  3 i ce 
qui  fait  le  Uvter  de  la  Irai  firme  efpeee. 

La  force  de  levier  a pour  fondement  ce  prin- 
cipe on  théorème  , que  l’efpace  ou  l’arc  décrit 
par  chaque  point  d’un  levier,  8c  par  coofibuent 
la  viteffe  de  chaque  point  efl  comme  la  dillaoce 
de  ce  point  à l’apui  ; d’où  il  s’enfuit  une  l’aèliou 
d’une  pmUânce  8c  la  réfiffance  du  poios  augmen- 
tent I proportion  de  leur  dillaoce  de  l’apui. 

Et  il  s’enfuit  encore  qu’une  puifiànce  poura  fou- 
tenir  un  poids  lorfque  la  dillance  de  l’apui  au 
point  de  levier  où  elleefl  appliquée,  fera  à la  di- 
flaoce  du  même  apui  au  point  où  le  poids  ell  ap- 
pliqué , comme  le  poids  ell  à la  puifiànce  , 8c 
que  , pour  peu  qu’on  augmente  cette  ptnflànce  , 
en  élévera  ce  poids  . Payez  b démooRrarioa  de 
tam  cela  au  mol  Puissanci  aséasAKi^ua , 8c  plus 
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tu  long  encore  êu  itm  Balanci  , nuchinc  qui  a 
beaucoup  d'analoeie  avec  le  levier , puifque  le  le- 
vier n’ell  autre  cnofe  qu'une  efpece  de  balance  ou 
de  peTon  pour  diever  des  poids , comme  la  balan- 
ce eft  elle  mcme  une  efpece  de  levier. 

La  force  & l’aâion  du  levier  fe  rédoifent  faci- 
kment  à des  propoliiions  fuivames. 

i“.  Si  la  puilîaace  appliquée  à un  levier  de 
quelque  efpece  que  ce  foie  , foutient  un  poids , la 
puilTance  doit  cire  au  poids  en  ra  fon  réciproque 
de  leurs  dillances  de  l'apui . 

2^  étant  donné  le  poids  ataché  ï un  levier  de 
la  première  ou  fécondé  efpece , A B , Figure  pre- 
mière , la  ditlance  C f'  , du  poids  à l'apui  , & la 
dillancc  AC,  de  la  diliance  au  même  apui,il  ell 
facile  de  trouver  la  puilfance  qui  foutiendra  le 
poids  • En  effet  , fuppofons  le  levier  fans  Mfan- 
teur  , & que  le  poids  foir  fufpendu  en  V , fi  l'on 
fait  comme  AC  ell  i C K;  ainli  le  poids  V eil 
à un  quatrième  terme,  on  aura  la  puilfance  qu'il 
faut  appliquer  en  A , pour  foutenir  le  poids  ioa- 
ué  F. 

Si  une  puilfance  , appliquée  ^ un  levier  de 
quelque  efpece  que  ce  foit , enleve  un  poids , l'ef- 
pace  parcouru  par  la  puilfance  dans  ce  mouvement 
ell  à celui  que  le  poids  parcourt  en  même  temps , 
comme  le  poids  ell  à la  puilfance  qui  feroit  capa- 
ble de  le  foutenir  ; d'ob  il  s'enfuit  que  le  gain 
qu'on  fait  du  cdté  de  la  force, ell  toujours  acom- 
pagné  d'une  perte  du  côté  du  temps  , & récipro- 

Îjuement  . Car  plus  la  puilfance  ell  petite,  plus  il 
aut  qu’elle  parcourt  un  grand  efpace  pour  en  fai- 
te parcourir  un  fort  petit  au  poids. 

De  ce  que  la  puilfance  efl  toujours  au  poids 
comme  la  diliance  du  poids  au  point  d'apui  eil  à 
la  diliance  de  la  puilfance  au  même  point  d’apui , 
il  s’enfuit  que  la  puilfance  ell  plut  grande  ou  plus 
petite  ’,  ou  égale  au  poids  , félon  que  la  diliance 
perpendiculaire  du  poids  i l’apui  eifl  plus  grande 
ou  plus  petite,  ou  égale  à celle  de  la  puilfance  . 
De  là  on  conclura , i*.  que , dans  le  levier  de  la 
première  efpece  , la  puillànce  peut  être  ou  plus 
pande  ou  plus  petite, ou  égale  au  poids j 2*.  que, 
dans  le  levier  de  la  feeinidc  efpece  , la  puiHânce 
ell  auRi  plus  petite  ou  plus  grande  que  le  poids  , 
ou  égale  i quUle  ell  toujours  plus  grand;  dans 
le  levier  de  la  troilieme  efpece  ; & qu’ainfi  cette 
dernier;  efpece  de  levier  , bien  loin  d’aider  la 
poilfance  , quant  à fa  force  abfolue  , ne  fait  au 
contraire  que  loi  nuire  . Cependant  cette  derniere 
elpece  eli  celle  que  la  nature  a employé  le  plus 
fréquetnaMU  dans  les  corps  humains  . Par  exem- 
pte , quand  nous  foutenons  un  poids  ataché  au 
nont  de  la  main  , ce  poids  doit  être  coolidéré 
comme  fixé  à un  bras  de  levêer  dont  le  point 
d'apui  ell  dans  le  coude  , & dont  par  confequent 
la  longueur  ell  ^le  à l’avant-bras . Or  ce  meme 
poids  ell  foucenu  en  cet  état  par  l’adion  des  mu- 
iclea  dont  la  direâion  eil  fort  oblique  à ce  bras 
de  levier  , St  dont  par  conl'équent  la  diliance  au 
posât  d'apui  c&  ban^p  plua  petite  que  celle  du 
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poids . Ainli  , l'éforr  des  mufcl»  doit  être  beau- 
coup plus  grand  que  le  poids.  Pour  rendre  raifon 
de  cette  Uruâure , on  remarquera  que  plus  la  ptiif. 
fance  appliquée  à un  levier  eR  proche  do  point 
d'apui  , moins  elle  a de  chemin  à faire  pour  en 
faire  parcourir  un  très -grand  au  poids.  Or  refpa- 
ce  à parcourir  par  la  puilfance  , étoit  ce  que  la 
nature  avoit  le  plus  à ménager  dans  la  Rnidore 
de  notre  corps  . CeR  pour  cette  raifon  qu’elle  a 
fait  la  direêlion  des  mofcles  fort  peu  dillante  du 
point  d’apui  ; mais  elle  a dô  aulll  les  faire  plus 
forts  en  même  proportion . 

Quand  deux  puilfauces  agilfent  parallèlement 
aux  exircmités  du  levier,  & que  le  point  d’apui 
eR  entre  deux , la  charge  du  point  d'apui  eR  éga- 
le à la  fomme  des  deux  puiRances  , de  maniéré 
que,  fi  l'une  des  puiRances  eR  , par  exemple,  de 
loo  livres , & l'autre  de  2co , la  charge  du  point 
d'apui  fera  de  joo.  Car , en  ce  cas , les  deux  puif- 
fances  agilfent  dans  le  même  fens  ; mais  , fi  le 
levier  eil  de  la  fécond;  ou  troifieme  efpece  , St 
que  par  conféquent  le  point  d'apui  ne  foit  pas  en- 
tre les  deux  puiflànces  , alors  la  charge  de  l’apui 
fera  égale  à l'excès  de  la  plus  grande  puiRance 
fur  la  plus  petite  ; car  alors  les  puilfances  agiRent 
en  fens  contraire  . 

Si  1er  puiRânees  ne  font  pas  pirallclec , alors  il 
faut  les  prolonger  jufqu'à  ce  qu’elles  concourent  , 
& trouver  par  le  principe  de  la  compofition  des 
forces  ( Vo)ez  Comfosition  } la  puiOânce  qui  ré- 
fultc  de  leur  concours . 

Certe  puiRance,  à caufe  de  l'^nilibre  fuppofé, 
doit  avoir  une  direêlion  qui  pafle  par  le  point 
d’apui,  & la  charge  du  point  d'apui  fera  évidem- 
ment égale  à cette  puiRance.  Voyez  A rut. 

Au  telle , noos  avons  déjà  remarqué  eu  mot  Ba- 
CANCt,  & c'eR  une  chofe  digne  de  remarque, que 
les  propriétés  du  levier  font  plus  dlRicUes  à démon- 
trer rigoureufement  lorfque  les  puiRânees  font  pa- 
rallèles, que  lorfqu’clles  ne  le  l<»t  pas  . Tout  fe 
réduit  à démontrer  que  , Il  deux  puiRances  égales 
font  appliquées  aux  extrémités  d’un  levier,  St  qu’on 
place  au  point  du  milieu  du  levier  une  puiRance  qui 
leur  faRe  équilibre , cette  puiRance  fera  égale  à la 
fomme  des  deux  autres. Cela  piro'r  n'avoirpas  bcToia 
de  démoRration  i cependant  la  chofe  u’eR  pas  évi- 
dente par  elle- même , puifque  les  puiRaiKes  qui  fe 
font  équilibre  dans  le  levier , ne  font  pas  direâement 
oppofées  les  unes  aux  autres  ; St  on  pouroit  croire  coa- 
fufément , que  plus  les  bras  du  levier  font  longs , tout 
le  relie  étant  égal,  moins  Ia  troifieme  puiRance  doit 
être  grande  pour  foutenir  les  deux  autres  , parce 
qu’elles  lui  font,  pour  ainli  dire, moins  diremment 
oppofées.  Cependant  il  eR  certain  , pu  la  tbéorte 
de  ia  balance  ( Voyez.  Balakcx  ),  que  cette  iroi.- 
fieme  puiflânee  eR  toujours  ^le  à l.i  fomme  des 
deux  autres  ; mais  la  démoauration  qu’on  en  daane  « 
quoique  vraie  & juRe , eR  indiiede . 

Il  ne  fera  peut-être  çu  inniile  d'expUqaer  ici 
un  paradoxe  de  méchaniqne  , par  Icqnel  on  rm- 
barailé  «dinaittaeac  in  coouiKa(aas,  an  fejn  de 
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la  pn>pH(^ti^  du  Itvier  . Voici  en  ^uoi  confiiW  ce 
paradoae \ on  atache  à nne  réglé  A B,  Fig.  j , n°. 
a , AUfhen.  deux  autres  règles  F C , E D , par 
Je  moyen  de  deux  clous  B & A , & les  réglés 
F C , E D , font  mobiles  autour  de  ces  clous  ^ on 
atache  de  même  aux  extrémités  de  ces  dernieres 
reelet  deux  autres  réglés  F E , C D , aufli  mo- 
biles autour  des  points  C D -,  ta  forte  que  le  re- 
fiangle  F C D E,  puifle  prendre  telle  figure  & 
telle  fituation  qu'on  voudra , comme  f c d e,  Its 
points  A B demeurant  toujours  fixes  . Au  milieu 
de  la  réglé  F £ & de  la  renie  C D , on  plante 
vis-i-vis  l’un  de  l’autre  deux  bâtons //GO, /JV F, 
perpendiculaires  & bxément  atachés  â 1a  réglé. 
Cela  pofé  , en  quelque  endroit  des  bâtons  qu’on 
ataché  les  poids  égaux  //  I,  ils  font  tqujours  en 
équilibre,  même  lorfqu'iis  ne  font  pas  paiement 
éloignés  du  point  d’apui  A ou  A . Qu&  devient 
donc,  dit-on,  cette  réglé  générale  , queues  puif- 
fances  égales  appliquées  i un' feuler  , doivent  être 
également  disantes  du  point  d’apui  ? 

On  rendra  aifément  raifon  de  ce  paradoxe  , fi 
on  fait  attention  â la  maniéré  donc  les  poids  H I 
agiilént  l’un  fur  l'autre.  Pour  le  voir  bien  néte- 
ment  , on  décompofera  les  éforts  des  poids  H /, 
Fig.  7 , »*•  5 , chacun  en  deux , dont  l’un  pour 
le  poids  H,  foit  dans  la  direêlion  f H,  Sc  l’autre 
dans  la  direflioo  H e ; St  dont  l'un  pour  le  poids 
J,  ftnt  dans  la  direêlion  C /,  & l’autre  dans  la 
direêlion  I D . Or  l’éfort  C / fe  décompofe  en 
deux  éfiorts  C nSi  C Q_-,  St  de  même  l’éfort  I D 
fe  décompofe  en  deux  éforts  D n &.  D O.  Donc 
la  verge  C D ell  tirée  fuivant  C D par  une  force 
— Cn-^nD-,  & l’on  trouvera  de  même  que 
la  verge  / « ell  tirée  fuivant  / e par  une  force 
~ f t.  Donc  , puifque  BC~Bf,  StCD=z 
& parallèle  à / r,  les  deux  éforts  fuivans  C D ik 
/ e fe  font  équilibre  . Maintenant  on  décompofera 
de  même  l’éfort  fuivant  C jQ.  en  deux  , l’un  dans 
la  direflion  de  £ C,  lequel  cfort  fera  détruit  par 
le  point  fixe  & immobile  B,  l’autre  fuivant  Ci}  j 
& on  décompofera  enfuite  l’éfort  qui  agit  au  point 
D<  fuivant  C i>  en  deux  autres  , l’un  dans  la  di- 
reaion  DA,  nui  fera  détruit  par  le  point  fixe  A , 
& l’antre  dans  la  direction  O C ; & on  trouvera 
facilement  que  cet  éfort  ell  ^al  & contraire  à l’é- 
fort  qui  réfulte  de  l’éfort  C Q;  fuivant  C D. 
Ainfi  , ces  deux  éforts  fe  détruiront  : on  en  dira 
de  même  du  point  Fi-,  ainfi  , il  y aura  équilibre  . 

Nous  croyons  devoir  avertir  que  l’invention  de 
ce  paradoxe  mécbaniqoe  ell  dû  â M.  de  Roberval, 
membre  de  l’anciene  Académie  des  Sciences,  & 
connu  par  plufieurs  ouvrages  mathématiques,  dont 
la  plupart  ont  été  imprimés  après  fa  mort  . Le 
doâeur  Defaguliers  , membre  de  la  fociété  roy- 
ale , mort  depuis  peu  d’années  , a parlé  allez  au 
long  de  ce  même  paradoxe  dans  fes  levons  de 
Phyfique  expérimentale  , imprimées  en  anglois  & 
f«-4°  ; mais  il  n’a  point  cité  M.  de  Roberval , 
i^ne  peut-être  il  ne  connoiffoit  pas  pour  en  être 
1 auteur. 
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Au  relie  , il  ell  indifférent  ( cela  fuit  évidem- 
ment de  la  démooAration  précédente  ) , que  les 
points  N G , Fig.  j , n*.  a , foient  placés  ou  non 
an  milieu  des  réglés  C D,  F E.  Oa  peut  placée 
les  réglés  P I,  H 0,  par-tout  ailleurs  en  C i>, 
F £ , & la  démonflration  aura  toujours  lieu  . }c 
dois  avertir  que  l’équilibre  dans  la  ialance  dt  Jia- 
htruat  ( car  c’ell  ainfi  qu’on  appelé  cette  ma- 
chine } , ell  alfez  mal  démontré  dans  la  plupart 
des  ouvrages  qui  en  ont  parlé;  & je  ne  fai  même 
s’il  fe  trouve  dans  aucun  ouvrage  une  démonllra- 
tion  auffi  rigoureufe  que  celle  que  nous  venons 
d’en  donner. 

J’ai  dit  plus  haut  que  tout  fe  réduifoêt  â dé- 
montrer que,  dans  la  balance  à bras  égaux  , la 
charge  ell  égale  à la  fomme  des  deux  poids  . En 
effet,  cette  propofiiion  une  fois  démontrée,  on  n'a 
qu'à  fub-Ûituer  un  apui  fixe  à l’un  des  deux  poids^ 
& au  centre  de  la  balance  une  puilfance  égale  4 
leur  fomme,  & on  aura  un  tevitr  , ob  l’une  des 
puillànces  fera  i & l’autre  a , & dans  lequel  les 
diilances  au  point  d’apui  , feront  comme  t & l. 
Voilà  donc  l’équilibre  démontré  dans  le  cas  ob 
les  puiffances  font  dans  la  raifon  de  a a i ; & on 
poura  de  même  le  démontrer  dans  le  cas  où  elles 
feront  dans  tout  autre  raport  t nous  en  difous  af- 
fez  pour  mettre  fur  la  voie  de  la  démonilratio* 
les  leêleurs  intclligens  . Ainfi  , toutes  les  loix  de 
l'équilibre  fe  déduiront  toujours  de  la  loi  de  l’é- 
quilibre dans  le  cas  le  plus  fimple  . Fo/rz  £qui- 
uaar.  (0) 

LEZARD , ( A flron.) , hcerts , flellio  j petite  eon- 
llellation  introduite  par  Hévélius  pour  ralTembler- 
fous  un  nom  commun,  quelques  petites  étoiles  qui 
avoient  été  négligées  par  les  anciens  . Elle  cil  fi- 
tuée  entre  les  conflellations  d’andromede  & du 
cygne.  Hévélius  ne  pouvoit  choifir  qu’un  petit  a- 
nimal  i caufe  de  la  peiiteffe  de  l’efpace  qu’occUMnC 
ces  étoiles , & comme  le  littrd  cil  un  animal  de 
diverfes  couleurs  , il  crut  que  cela  fe  raporteroic 
affez  bien  avec  l’éclat  des  étoiles  qui  forment  cette 
conllellation  . Elle  a été  confervée  Mr  Flamiléed 
dans  le  Ctutogue  Britarmigut,  où  elle  ell  compo- 
fée  de  l6  étoiles  ; la  plus  brillante  efl  de  qua- 
trième grandeur  : elle  avoit  , en  lâço , o’  5a' 
iz’’  de  longitude  , & 5^''  17*  zé*  de  latitu^  bo- 
réale. (D.  L.) 

LIBRA,  ( Ayinitcmle)  ;0om  latin  de  la  conllel- 
lalioo  de  la  Balakce. 

LIBRATION,  ( Aflr.  );  c’ell  Un  petit  change- 
ment que  l’on  aperçoit  dans  la  fituation  du  globe  de 
la  lune  & dans  la  pofition  de  fes  taches.  Quoique 
le  difque  apparent  foit  â peu  près  le  même  en 
tout  temps  , 00  y obferve  cependant  quelques  de- 
grés de  variation  . Les  taches  paroilfent  d'cnvitoll 
trois  minutes  plus  ou  moins  éloignées  des  bords  | 
la  différence  ell  quelquefois  d’un  huitième  de  U 
largeur  do  difque  apparent  de  la  lune.  ,' 

Il  y a quatre  fortes  de  liôrailonr  } d’abord  la 
lièrathn  diurne  qui  ell  égale  â la  parallaxe  hori- 
zontale i z°.  la  Hitatkn  en  latitude  qui  vient  d* 
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llnclinjiron  de  l’ue  de  la  lune  fur  l’ifcliptique  ; 
a°.  la  libratim  en  longitude,  qui  vient  des  indga- 
licds  du  mouvement  de  la  lune  dans  fon  orbite; 
4*.  enfin  celle  qui  provient  de  l’attraâion  de  1a 
terre  fur  le  fphéioïde  lunaire.  Les  deux  premières 
ntrttimt  furent  reconues  par  Galilde  ; la  troi- 
fieme  , par  Hdvdiius  & Riccioli  ; la  quatrième , 
par  Newton  : celle-ci  a e'td  fur-tout  dilcutde  dans 
fa  piece  de  M.  de  la  Grange  , qui  a remporté  le 
prix  de  l’Académie,  en  t7é4. 

La  liirtiiim  diurne  eft  trop  petite  pour  qu'il  foit 
néccflaire  d’en  parler  ici  ; elle  n’  eft  que  d’un  de- 
rc,  & toujours  égale  i la  parallaxe  , elle  vient 
e ce  que  la  lune  étant  i l’horizon , nous  la  voy- 
ons du  haut  en  bas  , ce  qui  nous  fait  apercevoir 
en  haut  une  partie  de  fou  globe  que  nous  ne  ver- 
rions pas. 

La  caufe  de  la  Hirétim  en  latitude  efi  évidente , 
C l’on  fuppofe  que  la  lune  préfentc  toujours  la 
même  face  au  même  point  du  ciel  , & qu’un  de 
fes  diamètres  ^ que  nous  appélerons  l’axe  de  la 
lune  , foit  toujours  incliné  de  deux  degrés  fur  l’é- 
cliptique ; c’efi  un  phénomène  de  mime  efpece 
ue  celui  du  narallélifme  de  Taxe  de  la  terre  & 
e fon  inclinaifon  fur  l'écliptique  , d’ob  provient 
la  différence  des  faifons . L’axe  de  la  lune  n’étant 
point  perpendiculaire  au  plan  de  fon  orbite  , mais 
étant  un  peu  incliné  à ce  plan,  & cet  aieconfer- 
vant  continuélement  fon  parallélifme  dans  fon  mou- 
vement autour  de  la  terre,  il  faut  néceffairement 
qu’il  change  de  fituation  , par  raport  1 un  obfer- 
vateuT  placé  fur  la  terre  , & i la  vue  duquel  il 
préfentera  taniAr  l’un  des  pôles  , & tantdt  l’autre . 
De  forte  que  l’obfervateur  , placé  for  la  futface 
de  la  terre , ne  verra  pas  toujours  exaélement  un 
hémifphere  terminé  par  un  plan  qui  paffe  par  l’axe 
de  la  tune,  mais  l'axe  fe  troosera  pdefque  toujours 
tantôt  d'un  côté  de  ce  plan,  tantôt  de  l’autre;  ce 
qui  fait  qu'il  parolt  avoir  une  efpece  d’ondulation 
ou  vacillation  , & que  nous  voyons  des  parties  de 
la  lune  tantôt  vers  un  des  pôles,  tantôt  vers  l’au- 
tre, quelquefois  vers  le  nord  , quelquefois  vers  le 
midi . 

Soit  T la  terre  , Pt.  tTA/lr.  Fig.  t5«  , T£  le 
plan  de  l’écliptique  , T C une  ligne  inclinée  de 
1°  fur  l’écliptique,  Z le  centre  de  la  lune  , dont 
l’axe  1 L K foit  perpendiculaire  i T C ; forfque 
la  latitude  de  la  lune  on  l’angle  LTE  efl  de  5*, 
l’angle  L T C td  de  q* , aulfi-bien  que  l’angle 
G L D , Sc  une  tache  Ctuée  en  G fur  l’équateur 
lunaire  , paroît  éloimée  du  centre  apparent  D de 
la  lune,  de  ou  de  ]L  du  rayon  de  la  lune  ; 
ma'B  t4  jours  après,  quand  la  lune  en  de 

latitude  auflrale  , l’angle  E T M étant  de  5®,  & 
l’angle  CT  AT  de  7®,  la  tache,  qui  étoit  en  G, 
fe  trouve  en  ig,,  & fa  diflance  f g au  centre  ap- 
parent F de  la  lune , efl  l’arc  F g ^al  à l’angle 
CT  M,  ou  de  7";  ainfi , la  tache  muée  dans  ré- 
quateur  paroît  à 7°;  au  midi  du  centre  apparent 
F de  la  lune , tandis  qu'auparavant  elle  paroilfoit 
3,  plus  au  nord  ; donc  la  tache  de  la  lujie  paroît 
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[ de  te*  plus  au  midi , ou  plus  prés  du  bord  mérN 
dional  de  la  lune  , que  torfque  la  latitude  étoit 
feptentrionale  en  Z.  Cela  fuppofe  que  la  ligne  T C» 
i laquelle  l’axe  e(l  perpendiculaire,  foit  immobile, 
ou  que  l’axe  / K foit  toujours  parallèle  à lui- 
méme . Il  a cependant  un  mouvement  ^al  ô celui 
des  noeuds  de  la  lune  ; mais  l'effet  n'efT  pas  fen- 
fible  en  T4  jours . 

La  tibrttion  en  longitude  vient  de  ce  que  le 
mouvement  de  la  lune  autour  de  fon  axe  efl  uni- 
forme, tandis  que  fon  mouvement  ou  fa  viteflë, 
dans  fon  orbite  , efl  inégale  ; il  arive  de  lé  que 
quelques  parties  du  limbe  de  la  lune  s’éloignent 
quelquefois  du  centre  de  fon  difque  , & que , 
d'autres  fois,  elles  s’en  approchent  ,&  que  quelques 
parties,  gui  étoient  auparavant  inviCbIcs  , devie- 
nent  paé-Ià  vifibles. 

Si  la  ^ne  décrivoit  un  cercle  autour  de  la  terre, 
& qu’elre  décrivît  ce  cercle  d’un  mouvement  uni- 
forme dans  le  môme  temps  qu’elle  tourne  autour 
de  fon  axe  , affurément  ce  feroit  toujours  le  plan 
du  même  méridien  lunaire  qui  pafferoit  par  notre 
ceil  ou  par  le  centre  de  la  terre  , & l’on  aperce- 
vroit  exadement  chaque  jour  le  même  hémi- 
fphere.  11  fuit  de  ces  obfervations  que,  C la  tune 
efl  habitée  , quelques-uns  de  fes  habitant  doivent 
tantôt  voir  la  terre  & tantôt  ne  la  plus  voir;  que 
prés  de  la  moitié  doivent  ne  la  voir  jamais  , 8c 
prés  de  la  moitié  la  voir  toujours  . Cette  efpece 
d’ondulation  ou  de  vacillation  de  la  lune  fe  fait 
d’abord  d’occident  en  orient  , enfuite  d’orient  en 
occident;  de  forte  que  diverfes  régions  qui  paroif- 
foient  fituées  vers  le  bord  occidental  ou  oriental 
de  la  lune,  fe  cachent  ou  fe  montrent  alternative- 
ment . Suivant  la  théorie  du  mouvement  elli- 
ptique , le  foyer  fnpérieur  F de  l’orbite  lunaire 
A LP,  Fig.  tj7,  efl  celui  autour  duquel  la  lune 
tourne  uniformément  ou  à peu  prés:  fi  donc  la  ro- 
tation de  la  lune  efl  uniforme  , comme  le  prouve 
l’obfervation , la  lune,  après  le  quart  de  la  durée 
de  fa  révolution  , préfentera  au  foyer  F le  point 
B de  fa  furface,  qui,  dans  l’apogée  A,  étoit  diri- 
gée fuivant  A F 7" , & par  conféquent  vers  la  terre; 
mais  dans  cette  pofition  du  rayon  L A F , l’angle 
F LT  étant  de  d®  ou  7« , le  point  G de  la  lune , 
qui  efl  dirigé  vers  la  terre  & qui  forme  le  centre 
apparent  de  la  fune  , efl  diffifient  du  point  A, 
de  7°  de  la  circonférence  de  la  lune  ^ ainfi  , la 
tache  qui  efl  en  A ( & qui  paroilfoit  au  centre 
apparent  du  difque  lunaire  quand  la  lune  étoit 
apogée  ) , en  paroîtra  éloignée  de  7®  , ou  d’en- 
vtron  une  huitième  partie  du  rayon  de  la  lune  du 
côté  de  l’occident  , lorftue  la  lune  fera  dans  fa 
moyene  diflance  après  fon  paflage  par  l’apogée  ; 
c’eft  ce  que  l’on  obferve  réellement. 

La  plus  grande  tibreiion  en  longitude  efl  le 
temps  où  la  mer  des  Crifes  ( petut  mmildet , fui- 
vant  Hévélius)  efl  la  plus  éloignée  du  bord  occi- 
dental de  la  lune  , ce  qui  arive  vers  9'  d’anoma- 
lie ; alors  les  taches  orientales , telles  que  Grimal- 
di  (piliii  fKjtar.ides , fuivant  Hévélius)  font  les 

plus 
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plus  iHoign^es  du  bord  oriental  de  la  lune . Le 
coatraire  arive  dans  la  plus  petite  liiraiha  , telle 

Sue  l’obCerva  Hdvdliui,  le  17  mai  1^49.  La  mer 
e Crifes  dtoil  fl  prés  du  btvd  de  la  lune  , qu'il 
n'a  jamais  vu  l’intervalle  auïïi  petit.  La  longitude 
de  la  lune  étoit  alors  moindre  que  la  longitude 
ffiovene  de  Cx  degrés  j la  lune  e'toit  vers  d’ano- 
malie . 

Riccioli  eut  le  premier  , en  11551  , l’idée  d’ex- 
pliquer cette  liiration  en  loi^itude  par  l’excentri- 
cité de  l’orbite  lunaire  ; mais  il  rejeta  cette  hyjio- 
ibefe  , parce  qu'il  ruppofoir  alors  une  liiraiion 
trop  grande  , & qu'il  trouvoit  plufleurs  obferva- 
tions  auxquelles  cette  hypothefe  ne  raiisfaifoit  pas, 
mais  les  obfervations  étoient  alors  trop  imparfaites. 
Imaginons  , dit-il  , que  la  lune  préfente  toujours 
la  même  face , non  i la  terre , mais  au  centre  de 
l’excentriqoe  ou  de  l’orbite  lunaire  , en  forte  que 
la  ligne  menée  du  centre  du  globe  lunaire  au  cen- 
tre de  l’excentrique  qu’elle  parcourt , pafle  toujours 
par  le  même  point  du  globe  lunaire  , la  ligne 
menée  i la  terre  palTera  fur  la  lune  , par  des 
points  différens , & nous  verrons  différentes  par- 
ties . Cette  hypothefe  , rejetée  par  Riccioli  , fut 
employée  par  Hévélius  , qui  l'avoit  imaginée  en 
léj^i&jdans  fa  lettre  écrite  k Riccioli  en  1^54., 
il  l’explique  comme  la  véritable  caufe  de  la  li- 
tration  en  longitude  j Newton  & Caflini  l’adopte- 
rent  également . Il  n’efl  p.is  aifé  de  comprendre 
la  raiion  de  cette  parfaite  égalité  entre  les  durées 
de  la  rotation  & de  la  révolution  de  la  lune. 
Newton  ayant  trouvé,  par  l’attraâion  de  la  terre, 
que  le  diamerre  de  la  lune  dirigé  vers  la  terre 
mit  furpafler  de  deux  cents  quatre-vingts  pieds  les 
diamètres  perpendiculaires  d notre  rayon  vifuel , 
en  conclut  que  le  plus  grand  diamètre  doit  être 
toujours  à ^u  prés  dirigé  vers  la  terre  , & que 
c’efl  ponr  cela  que  nous  voyons  toujours  à peu 
prés  le  même  cdté  de  la  Inné . 

Si  la  flgure  de  la  lune  étoit  parfaitement  fphé- 
rique  , comme  on  l’a  fuppofé  jufqu’ici  , la  libra- 
tion feroit  purement  optique;  mais  M.  d’Alembert 
a prouvé  dans  Tes  Redxrrhcs  fur  U fyjlinu  du 
monde,  II*  part.  art.  jôj  & futv.  que,  fl  la  lune 
s'écarte  tant  foit  peu  de  la  figure  fphériqoe  , il 
peut  & il  doit  y avoir  une  caufe  phyflque  dans 
la  libration  . 

Or  il  efl  vrai  que  l’équateur  lunaire  dût  être 
alongé  dans  le  fens  du  diamètre  qai  va  de  la  lu- 
ne Â la  terre  , parce  que  l’atrraâion  de  la  terre 
cfl  plus  grande  for  les  parties  de  la  lune  qui  font 
les  plus  prés  de  nous  ; d’un  autre  côte , la  rotation 
de  la  lune  antonr  de  fon  axe  doit  en  faire  un 
fphéroïde  aplati  par  les  pôles,  & rendre  les  méri- 
£cns  d'une  forme  elliptique  ; l’équateur  & les  pa- 
rallèles doivent  être  des  eliiples  ; & le  corps  de 
la  lune  doit  être,  pour  ainfi  dire,  comme  un  oeuf 
qu’on  anroit  aplati  par  les  côtés  , indépendament 
de  fon  aloigement  naturel. 

M.  de  la  Grange  fuppofo  avec  Newton  , que 
la  lune  efl  un  fphéroïde  alongé  vers  la  terre  , & 
Mathématiijuts  > Tome  IL 
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il  tfouve  que  cette  planète  doit  faire  autour  de 
fon  axe  une  elpece  de  balancement  ou  d’ofcilla- 
tion  , par  lequel  fa  vitefle  de  rotation  efl  tantôt 
accélérée  , tantôt  retardée  ; qu’alors  la  lune  doit 
noos  montrer  toujours  b peu  prés  la  même  face  , 
quoiqu’elle  ait  pu  recevoir,  dans  le  principe,  une 
rotattoo  dont  la  durée  ne  féroit  point  , par  elle 
feule , égale  i celle  de  la  révolution . 11  fait  voir 
au/Ti  que  la  flgure  de  la  lune  peut  être  telle 
que  la  précefflon  de  fes  points  équinoxiaux , ou 
la  rétrogradation  des  noeuds  de  l’équateur  lunai- 
re foit  b peu  prés  égal  au  mouvement  rétro- 
grade des  nœuds  de  l’orbite  lunaire  . C'ell  en 
effet  ce  que  l’an  obferve  , comme  je  l’ai  prouvé 
par  des  obfervations  détaillées  , dans  les  Mim.  de 

Pour  connoître  les  loix  & les  circonflances  de 
la  libration  de  la  lune  ; il  fuflit  de  déterminer  la 
pofltion  de  fon  équateur  par  raport  b l'écliptique  , 
& cela  fe  peut  faire  comme  pour  le  foleil . ro/tx 

ROTaTtON  . 

Les  félénographies  ou  les  figures  de  la  lune  ne 
peuvent  la  repréfenier  fidèlement  dans  tous  les 
temps , puifque  la  libration  fait  paroitre  les  taches 
ie  6 b J*  plus  prés  ou  plus  loin  du  même  bord . 
Mais  ce  que  l’on  peut  faire  de  mieux  , c’ell  de 
conllruire  les  figures  pour  les  librations  muyenes  , 
& c’efl  ce  que  j’ai  pratiqué  dans  la  figure  gravée 
pour  li  Connoijfance  des  temps  de  1775.  pïyw*  Fig, 
150  & le  mot  StLdMoGRaPHix. 

Libration  de  l’apogée  de  la  lune  fe  dit  d’un 
mouvement  alternatif  que  l’aâion  du  foleil  pro- 
duit dans  le  mouvement  de  l’apogée  de  la  lune  , 
& qui  étoit  d’environ  douze  degrés  fuivant  l’hy- 
pothefe  d’Horoccius , adoptée  par  Newton  & Hal- 
ley.  Mais  les  allronomcs  ne  conflderent  plus  cette 
libration  , parce  que  , combinée  avec  le  change- 
ment d'excentricité  que  les  mêmes  auteurs  admé- 
toient,  elle  fe  réduit  b une  Ample  inégalité  de  la 
lune  qu’on  appelé  éveüion.  Voyez  Lunc. 

Libration  de  la  terre  ; c’ell  , fuivant  quelques 
anciens  allroaomes  , le  mouvement  par  lequel  la 
terre  efl  retenue , dans  fon  orbite , de  maniéré  que 
fon  axe  relie  toujours  parallèle  b lui-même  ; c’efl 
ce  que  Copernic  appeloit  mouvement  de  libration  . 
Mais  ce  nom  efl  impropre  ; car  on  pouroit  plutôt 
dire  que  l’axe  de  la  terre  aurait  une  libration  du 
midi  au  nord  , fl  cet  axe  ne  demeurait  pas  tou- 
jours parallèle  à loi-même  . Pour  qu’il  demeure 
dans  cet  état  , il  n’efl  befoin  d’aucune  force  exté- 
rieure ; il  a dô  prendre  cette  flniation  dés  que  la 
terre  a commencé  à tourner , & l’a  confervée  de- 
puis par  la  propriété  qu’ont  tous  les  corps  de  re- 
lier dans  l’état  qui  leur  a été  donné  , b moins 
qu’une  caufe  extérieure  & étrangère  ne  les  en  tire . 
Voyez  Rotation  . 

Libration  de  Pobli^iil  de  PbcUptique  , étoit  un 
mouvement  de  l’axe  de  la  terre  admis  par  Coper- 
nic ; pour  expliquer  la  diminution  de  l’obliquité 
de  l’écliptique  ; on  ne  fe  fett  plus  de  cette  hypo- 
ihefe  depuis  qu’on  a leconn  la  véritable  caufe  de 

Ql 
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cette  dimioulion . La  mtation  decouverte  par  Brad- 
lejr  e(l  une  véritable  liirtiicx . (D.  L.) 

LICORNE , mameeros , nnkcrnu , ( AJitm.  ) ; con- 
flellation  mdridionale  qui  lut  introduite  par  Bart- 
fehius  en  idj5,  employée,  en  11S79,  dans  le  ca- 
talogue de  don  Anihelme  , & dans  les  cartes  de 
Royer,  pour  ralTembler  des  «toiles  informes , lirudes 
entre  le  grand  chien  & le  petit  chien , entre  orion 
& l'hydre  ; elle  contient  trentemne  droites  dans  le 

frand  catalogue  Britannique . L’dtoiie  principale  e(l 
e quatrième  grandeur  , elle  efl  au  cou  de  la  li- 
corne, elle  avoir,  en  1690,  j’  17'  $â’  de  lon- 
gitude, & 20^  ji’  18"  de  latitude  auflrale. 

Il  y avoit,  dans  l’anciene  allronoinie,  une  con- 
dellation  de  mdme  nom  ; mais  elle  n’dtoit  pas  an 
mfme  endroit  du  ciel  j elle  dtoit  vers  la  qnene 
de  l’hydre  , fuivant  la  fphere  perfique  , raportde 
par  Scaliger  fur  Manilius . (D.  L.) 

LIERNE , f.  f.  ( Hfdr.  ) j piece  de  bois  qui  fert 
h tirer  les  hls  de  pieux  d’une  palde  ; elle  elt  boo- 
loude  & n’a  point  d’entailles,  comme  la  morte, 
pour  acoler  les  pieux  ; on  litnu  fouvent  les  pieux 
d’un  batardeau . ( K). 

LIEU  g/Dmftri^ue  , lignifie  une  ligne  par  la- 
quelle fe  rdfout  un  problïtne  géométrique  . Vo^re 
PaoBcSME  & GdoMeraïqux . 

Un  lieu  eft  une  ligne  dont  chaque  point  peut 
dgaiement  rdfoudre  un  problème  inddtermind.  S’il 
ne  faut  qu’une  droite  pour  coallruire  Tdouaiion  du 
probième,  le  lieu  s’appele  alors  lieu  à ligne  droi- 
te-,  s’il  ne  faut  qu’un  cercle  , lieu  tu  cercle  ; s’il 
ne  faut  qu’une  parabole  , lieu  à h pertiole  ; s’il 
ne  faut  qu’une  ellipfe  , Heu  i relliffe  ; & ainfi 
des  autres , &c. 

Les  anciens  noinmoient  lieux  plant  , les  lieux 
des  dquations  qui  fe  edduifenc  i des  droites  ou  i 
des  cercles  j & lieux  foHAes  ceux  qui  font  ou  des 
paraboles , ou  des  hyperboles , ou  des  ellipfes . 

M.  Wolf  donne  une  autre  ddfinition  des  lieux  , 
& il  les  range  en  diffdrens  ordres  , félon  le  nom- 
bre de  dimenlîons  auxquelles  la  quantité  inddter- 
ininde  s'dleve  dans  l’dquatioo  . AioG  , ce  fera  un 

lieu  du  premier  ordre  , li  l’dquation  eA  x:rz‘—i 

c 

on  Heu  du  fécond  ordre  , A c’eA  p*ïr«*  , ou 
p»  — t'  — x',  &c.  un  lieu  du  troilieme  , ft  on  a 
pour  dqaation  yt  — t'x,  ou  y'z^tx' ...  &e. 

Pour  mieux  concevoir  la  nature  des  lieux  géo- 
«nVtriyHer,  fuppofons  deux  droites  inconnues  & va- 
riables AP  ^ PM  , PL  cCAnalyfe^  Fig.  20,  ^0, 
qui  falfcnt  entr’elles  un  angle  donnd  quelconque 
AP  M,  dont  nous  nommerons  l’une  , par  exem- 
ple , AP  , qui  a fon  origine  fixe  en  A , qui 
s’dtend  inddfiniment  dans  une  direâion  donnde,jr, 
& l’autre  P M , qui  change  continodlement  de  po- 
fition  & de  grandeur  , mais  qui  refte  toujours  pa- 
rallèle à elle-même  , y . Suppofons  de  plus  une 
équation  qui  ne  contiene  d’iàcoimues  que  ces  deux 
quantités  x , y , mêlées  avec  des  quantités  con- 
mtes  , Se.  qui  exprime  le  rapon  de  la  variable 


AP,  »,41a  valeur  Se  PM,  on  de  l’y  eorrefpon- 
dante  j enfin  imaginons  qu’a  l’extrémité  de  chaque 
valeur  polGble  de  »,on  ait  tracé  en  effet  l’y  cor- 
refpondtmte  que  cette  équation  détermine  ; la  li- 
gne droite  ou  conrbe  qui  paffera  par  les  extrémi- 
tés de  toutes  les  y ainfi  tracées  , ou  par  tous  les 
point  M,  fera  nommée , en  général  , lieu  glomd- 
trctjue  , & heu  de  l’équation  propofée  en  parti- 
culier . 

Tontes  les  équations,  dont  les  lieux  font  du  pre-' 
mier  ordre  , peuvent  fe  réduire  4 quelqu’une  des 

quatre  formules  fuivantes  : i".  y=.—  : a*.  » ir 

- +c:3*.p  = — -c  = 

(Uns  lerquellcs  la  ouantité  inconnue  jr  eiî  foppol'ée 
rou;ours  avoir  etc  ddlivr*  de  fraaions,la  fraftion 
qui  multiplie  l’autre  inconnue  x eft  lappoT^e  ré- 
duite à cette  expreilion  — y & tous  les  autres  ter- 

ét 

mes  font  comme  cenfe's  réduits  i celui  -f-  c • Le 
/^^“'ere  formule  clî  d’abord  déterminé, 
fjuifquil  eft  évident  que  c’eil  une  droite  qui  coupe 
I axe  dans  fon  origine  ^ & qui  fait  avec  lui  un 
angle  tel  que  les  deux  inconnues  x ^ y foient  tou- 
/ours  cnrr  elles  comme  « ert  à é . Or  , fuppofant 
ce  premier  Heu  connu  , il  faudra  , pour  trouver 

celui  de  la  fécondé  formule  / = prendre 

d’a^rd  fur  la  ligne  .4P  , Fig,  ^ , une  partie 
& tirer  BE,^b  3c  AD'^c  parallèles 
^ ^ • *ous  tirerez  enfujte  du  même  côté  que 

^ ^ ^ F lâ  ligne  A E d’une  longueur  indé- 
finie, & la  ligne  droite  indéfinie />  Ai  parallèle  à 
AE  \ }c  dis  que  la  ligne  Z)  M efi  le  lieu  de  IV- 
Guation,  ou  de  la  formule  que  nous  voulions  con- 
liruirc  • Car  fi  , par  un  point  quelconque  M de 
cette  igne  , on  tire  MP  parallcle  à AO  , les 
triaoeles  ABE  ^ AP  F feront  femblables  ; ce 
QUI  donnera  AB^  t:  BE,  bixAP  , PF^ 


— par  ccjjféquent  P M {y)  — 


="(t> 


PM  (e  ) . Si  on  fiiit  c rr  s , c’eA-4-dire  , ft  les 
points  DA  tombent  l’un  fur  l’autre.  Se  D M fur 
AF,I\  ligne  AF  fera  alors  le  lieu  de  l’équation 

6 X 

y — ~ ■ Poor  trouver  le  Heu  de  la  troilieme  for- 
mule , il  faudra  sV  prendre  de  serre  forte  : vous 
ferez  AB  — a,  Fig.  ^2,  & vous  tirerez  les  droi- 
tes — 6,  AD  — c parallèles  â PM,  l’une 
de  l’un  des  câtés  de  AP,  Se  l’autre  de  l’autre 
cAré.-  par  les  points  A,  E,  vous  tirerez  la  drotre 
AE , que  vous  prolongerez  indéfiniment  vers  E , 
& par  le  point  D la  ligne  O Af,  parallèle  à ^ , 

je  dis  que  la  droite  indefiniment  GM  fera  le  Heu 
cherche.  Car  nous  aurons  toujours  PM  (y)  ^ 


PF. 


(r)~ 


FM  ( c) . Enfin , pour  trouver 
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]e  litu  de  la  4»  lotmule,  fur  Fig,  3},vaos 
prendrez  AB^a,  & vous  tirerez  BEzz-b,  & 
A D~ Cf  l’une  d’un  des  câtds  de  AP , & i’aotre 
de  l’autre  c6td.  De  plus,  par  les  points  A,  E, 
vous  tirerez  AE , que  vous  prolongerez  indéfini- 
ment vers  £,  & par  le  point  Dit  lime  DAf 
parallèle  d ^£,  ;e  dis  que  i) G fera  le 7tr» cher- 
ché. Car  lî,  par  un  de  les  points  quelconques  ilf , 
on  tire  la  ligne  MP  parallèle  i AQ^,  on  aura 

toujours  P M = F M(,c)  — P F 

11  s’enfuit  de  là  qu^l  n’y  a de  üch  du  premier 
degré  qw  les  feules  lignes  droites  ; ce  qui  peut  fe 
voir  facilement,  puifque  toutes  les  équations  pof- 
Chles  du  premier  degré  fe  réduifent  à l’une  des 
formules  précédentes. 

Tous  les  Hiux  du  fécond  degré  ne  peuvent  {tre 
que  des  feâions  coniqnes  ; favoir,  la  parabole, 
lellipfe  ou  le  cercle,  qui  ell  une  efpece  d’ellipfe, 
& l’hyperbole,  qui,  dans  certains  cas , devient  équi- 
iarere  ; fi  on  fuppofe  donc  donnée  une  équation  in- 
déterminée , dont  le  lieu  fott  du  fécond  degré  , or 
qu’on  demande  de  décrire  la  fe^ion  conique  qui 
en  ell  le  Heu  , il  faudra  commencer  par  confidé- 
rer  une  parabole,  une  ellipfe  & une  hyperbole 
quelconque,  en  les  raportant  à des  droites  ou  des 
coordonées  , telles  que  l’équation  qui  en  exprimera 
ta  nature,  fe  trouve  être  par-là  la  pluscompoC^& 
la  plus  générale  qu’il  foit  polTible.  Ces  équations 
les  plus  générales , ou  ces  formules  des  trois  fe- 
rions coniques  & de  leurs  fubdivifions  étant  dé- 
couvertes , & en  ayant  examiné  les  caraâeres , il 
fêta  aifé  de  conclure  à laquelle  d’entr’elles  fe  ra- 
portera  l'équation  propofée  , c'ell-à-dire  , quelle 
feâion  conique  cette  même  équation  aura  pour 
Heu . Il  ne  s’agira  plus  apres  cela  qne  de  com- 
parer tous  les  termes  de  l’équation  propofée  avec 
ceux  de  l’équation  générale  du  Heu,  auquel  on 
aura  trouvé  que  cette  équation  fe  raporte,  cela 
déterminera  les  coefficiens  de  cette  équation  gé- 
nérale , ou  ce  qui  ell  ta  même  chofe,  les  droites 
qui  doivent  être  données  de  proportion  & de  gran- 
deur pour  décrire  le  Heu;  & ces  coéfficiens  , ou 
ces  droites  étant  une  fois  déterminées , on  décrira 
facilement  le  Heu,  par  les  moyens  que  les  traités 
des  feâions  coniques  fournilfcnt. 

Par  exeoqpie,  que  AP,  x,  PM,  pfoientdeux 
droites  indéterminées  & variables , Fig.  54  ; & que 
■"  > Pt  ^ 1 ft  foient  des  droites  données  ; fur  la  li- 
çc  A P , prenez  la  portion  A Bzzz  m,  & rirez 
aE~n,  ADzzr  toutes  deux  parallèles  ÏPM\ 
& par  le  point  ./#,  tirez  AE  = e,  & par  le  point 
D,  la  ligne  indéfinie  DG  parallèle  à AE;  fur 
DG,  prenez  DCzzs,  8t  prenant  CG  pont  dia- 
mètre, les  ordonées  parallèles  ^ PM  , St,  la  li- 
gne C H ~p  pour  paramétré , décrivez  la  para- 
bole CM,  & elle  fera  le  Heu  de  la  formule  gé- 
nérale foivante. 
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Car  C , d’un  de  ces  points  quelconques  M,  on  tire 
l’ordonée  £ JM  , les  triangles  ABE,  A P F , [e- 
ront  femblables  & par  conféquent 

AB  (m);  AE  (»)::  AP  (x):  AF  ouOCS 
— & iiS  Cm);  BE  (»);;  AP  (*);  P P =Z. 


, Se  pat  conféquent  CJMob  PM—  PF— 

nt 

TC—)!—  — —r  , & CG  ou  DG  — DC^ 


— —t.  Mars  par  la  nature  de  la  parabole  G Af 

fft 

— C G X C f{;  & cette  demiere  équation  devien- 
dra la  formule  géi^rale  elle-même , fi  oo  fubllitue 
à U place  des  droites  qui  font  employées  , leurs 
valeurs  marquées  ci-deflus'. 

Cette  équation  ell  la  plus  générale  qui  puifiq 
apartenir  a la  parabole  , puilqa’elle  renferme  , 
I*.  le  carré  de  chacune  des  inconnues  x , g ; 
z°.  le  produit  *y  de  l'une  par  l’autre  ; 3*.  les  in- 
connues X,  y ,0c.  on  terme  toac  confiant  . Une 
équation  du  fecood  degré  , où  les  indéterminées 
« , / fe  trouvent  mêlées,  ne  fauroit  contenir  un 
plus  grand  nombre  de  termes. 

Par  le  point  fixe  A , tirez  la  droite  indéfinie 
Fig.  35,  parallèle  àP JMy prenez 
tirez  B E=zn  parallèle  à -d  £ , & par  les  points 
déterminés  ..d,  £,  la  droite  AE:^t;  fur  AP, 
prenez  AD  — r,  tirez  la  droite  indéfinie  DG, 
parallelt  k A E,  & ptetin  la  portion  DCzzt. 
Enfin,  prenant  pour  diamètre  CG  , & fuppolànt 
les  ordonées  parallèles  h A P , 8c  pour  paramétré 
la  ligne  CH~p,  décrivez  une  parabole  C JM; 
cette  parabole  feroit  le  lieu  de  cette  fécondé  équa- 
tion ou  formule. 
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Ca  S,  d'un  pdnt  qnelcooque  M , cm  tire  fa 
droite  Mg, parallèle  à AP,  00  aura  it  B (m)j 
AE  (e);;  -dje.ou  £Af  (/)  .•  AF  ou  OG  = 


& AS  Xm);  BE{n)c;AQ,{y):QJ=l 

Q4  i> 
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— , & pw  (onT^qocnt  GM  oa 


FC=jr— • — r;  fie  CG  oa  DG  — Z)C=r 


— -•x;  fie  aiüil,  par  la  propri^ttf  de  la  para- 

np 

bolc,  vous  trousmez  encore  la  fécondé  des  équa- 
tions générales  00  des  formules  précédentes  i &. 
vous  vous  y prendrez  de  la  même  forie,  pour  trou- 
ver les  équations  générales  ou  les  formules  des  au- 
tres fcAlons  coniques. 

Si  on  demande  maintenant  de  décrire  la  para- 
bole qui  doit  être  te  lieu  de  l’équation  fuivanie  , 
^iie  nous  fuppoferocu  donnée — êv-|- 
» r CZ  « ; comme  //  fe  trouve  ici  fans  fraftion  , 
de  même  que  dans  notre  première  formule  , il 
vaudra  mieuz  comparer  la  propofée  avec  cette 
première  formule  qu’avec  l’autre  -,  & d’abord  , 
puifque  le  reêtangle  xjt  ne  fe  trouve  point  dans 
la  propofée,  ou  qu'il  peut  y être  cenfé  multiplié 

par  0,  nous  en  conclurons  que  la  fraêlion 

m 

doit  être  —0,  8c  par  conféquent  auITi  qu'on  doit 
avoir  B,  ou  BE  — o;  de  forte  que  les  points  B, 
£ doivent  être  coïncidens,  ou  que  la  droite  jlE 
doit  tomber  fur  fi  & lui  être  égale , c’elt-i-dire, 
^ue  m — ee  détruifant  donc  , dans  la  formule  , 

tous  les  termes  affèfiés  de  - ou  de  a,  & fublU- 

tuant  par-tout  n i la  place  de  e , elle  fe  changera 
en  — Z r/— P *-f-rr  = 0 ; & compa- 
rant encore  les  termes  correfpondans  — z r/  , & 
— -îa  Bp  ,V— -p*  & — 4 X , enfin  rr  + pr,  & re, 
nous  aurons  rzzu,  f=.b,  & en  fobfikaaot  ces 
valeurs  dans  la  deraiete  équation  de  comparaifon  , 


s M-f-i  s—c  e , ou  bien  s zz 


te  — ta 

— , qnr  par 


conféquent  fera  une  quantité  négative  , fî  « eft 
plus  grand  que  e . Nous  le  fuppoibns  ici  . Il  ne 
ferviroit  de  rien  de  comparer  les  deux  premiers 
terrrm,  parce  qu’étant  les  mêmes  des  tfeuz  côtés, 
favoir,  pp,  cette  comparaifon  ne  pouroit  rien  fai- 
te découvrir. 


Or  les  valenrs  de  isr  , »,  r,  p,  r,  ayant  éfé 
•mu  trouvées  , on  condmira  facilement  le  lieu 
cherché  par  les  nsoyens  qui  nous  ont  fervi  b la 
ctmfhrnêlioo  de  la  formule  & de  la  maniéré  foi- 
rante , comme  B E (>r)eft=:e,  Fig.  36,8c  que 
ks  points  fi,  E coïncident,  ou  fque  yfE  tombe 
fur  -dfi , il  faudra  , par  cette  raifon  , tirer  du  point 
vf  la  droite  (r)  parallèle  b FM  Sc~j,êc 
ta  droite  DG  parallèle  à AF , dans  laquelle  vous 


marquerez  la  droite  DC  (r)=  laquel- 

le doit  être  prife  an  delà  de  l’origine , dans  un  fens 
oppofé  à DG  ou  AP  y parce  que  la  fraâioo 

r*  — B* 

— — elt  négative  par  la  (uppofiiion  . Enfnite, 
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' regardant  O C comme  diamètre , prenant  des  nr> 
donées  parallèles  à fillf,  & la  droite  C//  (p) 
= 4 pour  paramétré , vous  décrirez  une  parabole , 
je  dis  qu’elle  fera  le  lieu  de  l’équation  donnée  , 
& il  elt  en  effet  ailé  de  le  prouver . Si  c’eût  été 
le  carré  xx  qui  fe  fût  trouvé  tout- d’on-coup  fans 
fraâioo  dans  la  propofée,  il  aurait  été  alors  plus 
naturel  de  fe  fervir  de  la  fécondé  formule.  On 
voit  au  relie  qu’au  moyen  d'une  divifion  fort  fa- 
cile, on  peut  délivrer  des  fraâions  tel  des  deux 
carrés  qu'on  voudra  ; & il  laudroit  commencer  par 
cette  divifion , fi  l’on  voyoit  que  la  comparaifon 
des  termes  en  dût  devenir  plus  fimple. 

Voilà  une  idée  de  -la  méthode  de  conllruire  les 
lieux  des  équations,  lorfqn’ils  doivent  être  des  fe- 
âions  coniques , ou , ce  qui  ell  la  même  chofe  , 
torfque  les  équations  ne  paffent  pas  le  fécond  de- 
gré ; car  on  doit  fentir  que  les  lieux  à l’ellipfe  8c 
à l'hyperbole , doivent  fe  déterminer  par  une  mé- 
thode femblable . 

Mais  une  pareille  équation  étant  donnée  , an 
lieu  de  demander  , comme  tout-à-l’heure  , d'e* 
conllruire  le  lieu,  fi  on  fe  contente  de  demander 
quelle  doit  être  l’elpece  de  la  feâion  conique  qui 
en  ell  ie  lieu  , fi  c’eû  une  parabole  , une  ellipfe 
ou  même  un  cercle,  une  hyperboleéquilatere,  ou 
non  équilatere  , il  faudrait , pour  en  |uger , com- 
mencer par  faire  palier  d'un  même  côté  tous  les 
termes  de  l’équatiou  , de  façon  qu'il  reliât  zéro 
de  l’autre  côté^  & cela  étant  fait  , il  pouioit  Ce 
préfenter  deux  cas  difiérens. 

Premier  easy  fuppofons  que  le  reâangle  »/, 
ne  fe  trouve  point  dans  l’équation,-  alors,  i„  s’il 
n’y  a qu’un  des  deux  carrés  ou  xx,  fc  lieu 
fera  une  parabole  ; z*.  fi  les  ^'ux  carrés  s’y  trou- 
vent tont-à-la-fois  & avec  le  même  fgne,  le  lieu 
fera  une  ellipfe , & en  particulier  un  cercle , lorf- 
qne  ni  l’un  ni  l’autre  des  deux  carrés  n’aura  de 
coefEcienr,  ou  ( fi  onn’avoit  point  réduit  l’un  d'eux 
à n’en  point  avoir}  lorfquHs  auront  les  mêmes 
coêfficiens , & que  de  plus  l'angle  des  coordonées 
fera  droit;  3’.  fî  les  deux  carrés  **,  £e  (e 
trouvent  dans  l’équation,  & avec  des  fienes  diffé- 
rent , le  lieu  fera  une  hyperbole , laquelle  devien- 
dra équilatere  dans  tes  mêmes  fuppolitioas  , qui 
font  de  TellipCe  un  cercle. 

Second  cas  ; quand  le  reâangle  x p fe  trouve 
dans  l’équatit»,  alors,  i»  s’il  ne  s’y  trouve  aucun 
des  deux  carrés , qu’il  ne  s’y  en  trouve  qu’un , ou 
encore  qu’ils  s’y  trouvent  tous  deux  avec  différent 
lignes , ou  enûn  que  s’y  trouvant  tous  deux  avec 
tes  mêmes  lignes , le  carré  du  coefficient  qui  mul- 
tiplie XX,  foit  plus  grand  que  le  quadruple  du  re- 
âangle des  coefficient  de  xx  6“  y f ; dans  toutes 
ces  mppoCtions , le  lieu  fera  une  hyperbole . z*.  Si 
ces  deux  canés  s’y  trouvant  toujours , & étant  de 
même  ligne;  fi  le  carré  du  coefficient  xp,  eA  plus 
petit  que  le  quadruple  du  reâaugle  des  coêfficiens 
de  XX  & PP,  \elieu  fera  alors  une  ellipfe . 3,.  En- 
fin , fl , dans  la  même  fuppofition , ce  carré  & le 
quadruple  du,  reâai^e  door  nous  venons  de  pai- 
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1er  , foot  ^ux  «ntr’eux  , le  lin  fera  alors  ose 
ftrabole. 

Celte  mi^thode  de  coonroire  les  lin*  glomitri- 
;arr , en  les  raportant  aux  dquaiioos  les  plus  com- 
portes qu’il  foie  liofllble  , e(l  due  i M.  Craig  , 
auteur  anelois  , qui  l’a  publite  le  premier  durs 
fon  traité  dt  la  Quadrature  des  rmrdêr  ,en  idpj. 
Elle  ell  expliquée  fort  au  long  dans  le  leprieme  & 
le  huitième  livre  des  fedtions  coniques  de  M.  le 
Marc  mis  de  l’H6pital  , qui  fans  doute  en  auroit 
fait  Inoeur  au  géomètre  anglois  , s’il  eût  eu  le 
temps  de  mettre  la  deraiere  main  û fon  ouvrage. 

M.  Guifnée  , dans  fon  application  de  l’Algem 
i la  Géométrie  , donne  une  antre  méthode  pour 
conflruire  les  Heu*  glemétrlytut  .UWt  eû  plus  com- 
mode i certains  ^ards  que  la  précédente  , en  ce 
qi’elle  apprend  û conllruire  toui-d’un  - coup  & im- 
médiatement une  équation  donnée  , fans  la  ra- 
porter  à une  équation  plus  générale  ; mais  , d'un 
autre  cAté,  elle  demande  aufll , dans  la  pratique  , 
plus  de  précaution  pour  ne  fe  point  tromper . 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  dire  que  M. 
l’abbé  de  Gua  , dans  les  ufaget  de  Vanalyfe  de 
Defeartes , pag.  J41 , remarque  une  efpece  de  fau- 
te qu’on  pouroit  reprocher  aux  auteurs  qui  ont 
écrit  juf(^’ici  fur  la  cooflruâion  des  Heu*  g/emi- 
trinuet  ,K  fait  vmr  cependant  que  cette  faute  n’a 
point  dû  tirer  A conféquence  dans  les  réglés  ou  les 
méthodes  que  ces  auteurs  ont  données. 

Cette  faute  , qu’il  feroit  trop  long  de  détailler 
ici  , confifte  , en  général  , en  ce  que  ces  auteurs 
n’ont  enfeigné  à réduire  û l’hyperlwle  entre  fes 
afymptotes  , que  les  Heu*  oh  il  manque  un  des 
carrés  ar,  p . On  peut  réduire  à l’hyperbole  entre 
ces  afymptotes  une  équation  même  qui  conriendroit 
fes  deux  carrés,  mais  alors  aucune  des  deuxafym- 
protes  ne  feroit  parallèle  h la  ligne  des  « , ni  à 
celle  des  » . Voyez  TaaNsroaMATiOK  uxs  axas  ; 
•voyez  anlfi  fur  les  Heu*  en  général  , & fur  ceux 
aux  fefHoos  coniques  en  particulier  , les  artielet 
Courbe,  Equation,  Conu^ue , Exiirst , Constru- 
ction, éS"f.  (O) 

Lisu  d’une  pifuete  , ( jfflrm.  ) , figniüe  ordi- 
nairement fa  longitude. 

LIEUE;  mefure  itinéraire  de  France.  Les  aûro- 
nomes  comptent  les  lieues  de  25  au  degré,  ou  de 
3283  toifes  . Les  lieues  de  poDe  font  de  2000 
toifes  ; les  lieues  en  Languedoc  font  fouvent  de 
4000.  Voyez  la  Métrologie  de  M.  PauHon  . 

LIEVRE,  ( jljlron.  ),  lepus , levipes-,  conÛcl- 
lation  méridionale  fnuée  au  delTous  d'orion  , & 
qui  contient  19  étoiles  dans  le  catalo^e  deFlam- 
Itéed . Pline  Tappele  dafypus  ; Virgile , auritui  . 
C’étoit  , en  Egypte,  le  fymbole  de  la  vigilance  , 
de  la  prudence , de  la  crainte , de  la  folitude , de 
la  vitelTe  ; vl  parolt  cependant  n’avoir  été  placé  , 
dans  les  confie  Hat  ions , a cAté  d’orion  , que  com- 
me on  des  attributs  de  ce  fameux  chaffeur.  D’an 
très  prétendent  que  ce  fut  h l’occafnn  d’une  déva- 
ilation  terrible  arivée  en  Sicile  par  1a  multiplica- 
tion prodigieufe  de  Heiret . 
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I La  plus  belle  étoile  du  Hevre  ell  de  ji  gran- 
deur; elle  avoir,  en  1750,  8o*  as'  51'  d’afcenfioa 
droite  , & 18*  a'  17"  de  déclinaifoo  méridionale  . 
ID.L) 

LIGNE , f.  f.  ( Géométrie  ) ; quantité  qui  n’eft 
étendue  qu’en  longueur  , fans  largeur  ni  profon- 
deur. 

_ Dans  la  nature  , il  n’y  a point  réellement  de 
ligne  fans  largeur  ni  même  fans  profondeur;  mais 
c%H  par  abflradlion  qu'on  conlîdere  en  géométrie , 
les  liguer  comme  n’ayant  qu’une  feule  dimenTion  , 
c’eû-d-dire  , la  longueur  : fur  quoi  voyez  Partitle 
GtoaifTRix . 

On  regarde  une  ligne  comme  formée  par  l’é- 
coulement ou  le  mouvement  d’un  point  . Voyez 
PotNT. 

II  y a deux  efpeces  de  lignes  , les  droites  8k 
les  rourbes.  Voyez  Droite  & Courbe. 

Si  le  point  A fe  meut  vers  B , PI.  géom.  Fig. 
i y il  décrit  par  ce  mouvement  ooe  ligne  ; oc 
s’il  va  vert  B par  le  plus  court  chemin , cette  li- 
gne fera  une  droite.  On  doit  donc  définir  la  ligna 
droite  la  plut  courte  diflanee  entre  deu*  points  . 
Si  le  point  qui  décrit  la  ligne  , s’écarte  de  cAté 
ou  d’autre,  Âc  qu’il  décrive  par  exemple,  une  des 
lignes  AC  B ,ÂcB  y il  décrira  ou  une  ligne  cour- 
te y comme  Ac  B , ou  bien  deux  ou  plufieurs  droi- 
tes, comme  AC  B. 

Les  lignes  droites  font  toutes  de  même  efpece  ; 
mais  il  y a des  lignes  courbes  d’un  nombre  infi- 
ni d’efpece  . Nous  m pouvons  concevoir  autant 
qu’il  y a de  différent  mouvement  compofés , ou 
autant  qu'on  peut  imaginer  de  différentes  loix  de 
raports  entre  les  ordonées  & les  abfciffes  . Voyez 
Courbe, 

Les  lignes  courbes  fe  divifent  ordinairement  en 
géométriques  & méchaniques. 

Les  lignes  géométriguet  font  celles  dont  tous  les 
points  peuvent  fe  trouver  exaSement  & lûrement . 
Voyez  GtoiiaTRiQUE  d*  Course  . 

Les  lignes  méchaniauet  foot  celles  dont  quel- 
ques points,  ou  tous  les  points  fe  trouvent  par 
tuonement  , 8c  d’une  maniéré  approchée  , mais 
non  pas  précifément  . Voyez  MtCHANiqux  Û" 
Courbe  . 

C’ell  pourquoi  Defeartes  8c  ceux  qui  fuivent  fa 
doélrinc,  dénniffent  les  lignes  géométriques,  celles 
qui  peuvent  être  exprimées  par  une  Quation  al- 
gébrique d’un  degré  déterminé  t on  donne  anfll 
le  nom  de  Heu  i cette  efpece  de  lignes  . Voyez 
Lieu  . 

Et  ils  définiffent  les  lignes  méchaniques  , celles 
ui  ne  peuvent  être  exprimées  par  une  équation 
oie,  algébrique,  8c  d’un  degré  déterminé. 

D’autres  penfent  que  les  lignes  que  Defeartes 
appelé  méchaniques  , bien  qu’elles  ne  foient  pas 
délignées  par  une  équation  finie,  n’en  foot  cepen- 
dant pas  moins  déterminées  par  leur  équation  dif- 
férentiele  , 8c  qu'ainfi  elles  ne  font  pas  moins 
géométriques  que  les  autres  . Ils  ont  donc  préféré 
d’appeler  celles  qui  peuvent  fe  réduire  lune  équa- 
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tioo  atgÆiiquc  finie  & d’un  degrd  ddterraind  , 
ügntt  algiliûfuet  , & celles  qui  ne  le  peuvent  , 
ligmt  irmfcindmtts.  . Vojnx  AïotaniQUKS  & 
TasNiciNDaNTEs.  Au  fond,  toutes  ces  dénomina- 
tions font  indiflérentes  , pourvu  qu’on  s’explique 
& qu’on  s’entende  ; car  il  faut  éviter  ce  qui  feroit 
une  pure  queliion  de  nom. 

Les  ftews  giamétrijues  ou  algibùques  , fe  divi- 
£ent  en  Ugaef  du  premier  ordre, du  fécond  ordre, 
du  troifieme  ordre,  ^ofez  Couaaa  • 

Les  />gw  droites  coofidérées  par  raport  i leurs 
poCiions  refpeâives  , font  parallèles  , perpendi- 
culaires ou  obliques  les  unes  aux  autres  . f'ojnz 
les  articles  Paiulleie,  PcarENDicutAixe , C^r. 

Le  fécond  livre  d'Enclide  traite  principalement 
des  ligntt,  de  leur  divilion  ou  multiplication. 


JJgnt  circulaire  ,' . 
Lig<us  conver- 
gentes, 

Zr/w  géncralri- 
ce. 


Ligie  hyperboli 
que, 

Ligct  logiliique  , 
Ligne  normale  , 
Li^et  roberval- 
lienes , 

Lignes  propcitio- 
neles , 

Ligne  verticale  , 
Mefure  d’une  /i- 


I Piy- 

f- 

I artic. 


J 


'CiacuLAsat . 
Convergentes  . 

GéNéRATMCE  . 

HyrERBouoirB  . 

J Locistioue  , 
Normale  . 
RoaEaVAlLIEKES  . 

Profortioneles  . 

Verticale  , 
Mesure  . 

l 


Ligne  , en  Giegrafhie  8c  Navigation  : lorfque 
l’on  fe  fert  de  ce  terme  ,.  fans  aucune  autre  addi- 
tion, il  lignifie  l’équaKur  ou  la  ligne  équinoxiale. 

Ifo/ez  ÉoUATEOR  O'  EftOlNOXIALB  . 

Cetta  ligne  rapoixée  au  ciel  , ell  un  cercle  que 
le  fuleil  décrit  a peu  prés  le  II  mars  & le  ii 
Septembre  -,  8c  fur  la  terre  c'cli  un  cercle  liéiif 
qui  répond  an  cercle  céieile,  dont  nous  venons  de 
parler , il  disife  la  terre  du  nord  au  fud  en  deux 
parties  égales  , & il  eli  également  éloigné  des 
deux  pôles,  de  hfon  que  ceux  qui  vivent  fous  la 
ligne  ont  tooiours  les  deux  pôles  dans  leur  hori- 
2on . l'oses  Pôle  . 

Les  htitude»  commencent-  b fe  oonpter  de  la 
ligne . VejteTc  Latitvoe  . 

Les  matins  (bot  dans  l’ufage  de  bapiifn  les 
nouveaux  matelots^,  & les  paflagers  , la  première 
fois  qu’ils  pafient  la  ligne  . Voyn  BarTfRiE  de  la 
ligne  daas  le  Diâionaire  de  Marine , 

Une  ligne  heriiontele  efi  une  ligne  parallèle  à 
Hhorizon . l'ofcn  Horiiom  . 

ligne  ijechrone.  Voyez  Isocrroke  . 

ligne  gloneétrele  , en  ptrfpeflive  , c’efi  une 
droite  tirée  d'une  maniéré  quelconque  fur  le  plan 
géoméiral . 

Ligne  de  terre  o\e- ptndaneentah , en  perfpefHve, 
q'eü  une  lig’te  droite  dans  laquelle  le  plan  geom:- 
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tral  & celui  du  tableau  fe  rencontrent  i telle  efl 
la  ligne  N I ^ Pt.  Perfp.  Fig.  ii  , formée  par 
l'interyeâion  dit  plan  géométial  LM,  8c  du  plan 
perfpeâif  UL. 

Ligne  Je  front , en  perfpeâive  , c’eft  une  ligtea 
droite  parallèle  i la  ligne  de  terre . 

ligne  verticale  , en  perfpeâive  , c’e/l  la  com- 
mune fedion  du  plan  vertical  & de  celui  dn  ta- 
bleau . 

ligne  vifuele  , en  perfpeâive,  c’efl  la  ligne  oa 
le  rayon  qu’on  imagine  palier  par  i’ob)cl&  abou- 
tir À l’oeil. 

Ligne  de  fletion , en  perfpeâive , félon  quelques 
auteurs , c’eO  la  commune  feâion  du  plan  vertical 
8c  du  plan  géométial  ; d’autres  entendent  par  ce 
terme  la  hauteur  perpendiculaire  de  l’oeil  au  def- 
fus  dn  plan  géométral  y d'autres  une  ligne  tirée  fur 
ce  plan , & perpendiculaire  à la  ligne  qui  marque 
la  hauteur  de  l'ocil . 

Ligne  oiyeflive,  en  perfpeâive  , c’ell  une  ligne 
tirée  fur  le  plan  eéonîélral  , & dont  on  cherche 
la  repréfenratian  fur  le  tableau. 

Ligne  horizontele , en  Gnomonique,  efl  la  com- 
mune feâion  de  l'horizon  & du  plan  du  cadran  . 
Veyez  Horizontal  tf  Cadran. 

Lignes  horaires , ou  lignes  des  heures  , ce  font 
les  interfeâions  des  cercles  horaires  de  la  fphere, 
avec  le  plan  du  cadran  . Voyez  Horaire  , Heure  y 
Cadran . 

ligne  feufiyleire  , e’ell  la  ligne  fur  laquelle  le- 
llyle  ou  l’aiguille  d’un  cadran  ell  élevée,  8c  c’ell 
la  repréfentation  d'un  cercle  horaire  perpendicu- 
laire au  plan  du  cadran  , ou  la  commune  feâion 
du  cercle  avec  le  cadran  . Voyez  Soustvlairi  . 

Ligne  iquimmiale  , en  Gnomonique  , c’eA  l’in- 
terfeâion  du  cercle  équinoxial  &c  du  plan  du  ca- 
dran . 

ligne  de  direSlion,  en  Méchaniqne  ; c’ell  celle 
dans  laquelle  un  corps  fe  meut  aâuélcaeat  , ou 
fe  moHvroit  s’il  n'en  étoit  empéché.  Voyez  Dire- 
ction . 

Ce  ferme  s’emploie  aulE  pour  marquer  la  ligne 
qui  va  du  centre  de  gravité  d’un  corps  pelant 
au  centre  de  la  terre , laquelle  dok  de  plua  palTer 
par  le  point  d’apui  ou  par  le  fuppqrt  du  corps 
pefant  , fans  quoi  ce  corps  tomberait  néeellàiic- 
raent . 

Ligne  de  grevitetim  , dhan  cnrps  pefam  , c’ell 
one  ligne  tiree  de  fou  centre  de  ^vite  au  centre 
d’un  autre  vers  lequel  U pefe  ou  gravite  ; ou  bien  „ 
c'cll  une  ligne  folon  laquelle  il  tend  en  en-bas .. 
Veyez  Gravitation. 

Les  lignes  du  compas  de  proportion  , font  les 
lignes  des  parties  égales  , la  ligne  des  cordes , la 
ligne  des  finus  , la  ligne  des  tangentes  la  ligne  • 
des  fécantes  , la  ligne  des  polygones , la  ligne  des 
nombres,  1a. des  heures,  la  ligne  des-  latitu- 
des, la  ligne  des  méridiens,  U ligne  des  métaux, 
la  ligne  des  folides  , la  ligne  dn  plans  . Voyez. 
la  conltroâioB.  & l'ofiige  au  mot- Comtas  bx  pro. 

rORTMN  . 
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Il  frat  ponrtat  obTerverqae  Po*  ne  trouve  pis  Ugtf  mirhSmt,  Vtytj.  MlmiticRi. 
ablblument  toutes  ces  lig’its  fur  le  compas  do  pn-  Ligm  htrtitt  , lignt  d^mnoxiaJt  , Feytx  C«- 
pmion , qui  ell  une  des  pièces  de  ce  qu’on  appelé  ntitt , 

en  France  hui  des  méihémétifues ; mais  elles  font  Ligue  du  milieu  du  âti,oa  du  milieu  du  jour; 
toutes  traedes  fur  rinlirumeat  que  les  Anglois  ap-  oa  a donnd  quelquefois  ce  nom  au  méridien. 
pelent  /eSeur  , & qui  revient  à notre  campât  de  LIMBE  , f.  m.  ( jijirou.  ) ; bord  extdrieur  & 
proportion . Chmitrt . (E)  sradud  d’un  qudh  de  cercle  , «u  d’nn  mitrumeiit 

LtCNC  on  Echele  de  Gunter  , autrement  ap-  de  Mathématique, 
pelc'e  ligne  des  nomires,  ( .Ârith.  ) eft  one  réglé  Limte  figniÉe  encore^  le  bord  extdrienr  du  foleU 

fur  laquelle  font  marqués  les  logarithmes  , au  & de  la  lune,  yo/ez  Ecufse,  &c. 

moyen  defquels  on  peut  faire  mdchatriquetnent  Les  Allronomes  obfervent  les  hauteurs  du  lim- 
différentes  operations  arithmétiques  , &c.  Eopez  ie  inférieur  ou  du  limbe  fupérieur  du  foleil , & ils 
Echele  de  LocaxtTHHEs  , & Compas  de  pro-  ajoutent  ou  setrauchent  le  demi-diamette  du  foleil 

roRTioN  , où  l’on  trouvera  des  méthodes  pour  faire  pour  avoir  la  hauteur  du  centre . 

d’une  maniéré  fimple  & abrégée  , à peu  pris  les  On  obferve  fouveot  des  ondulations  dans  le  lim- 
mêmes  opérations  qui  fe  pratiquent  par  le  moyen  be  du  foleil,  ce  qui  peut  provenir  des  vapeur  dont 

de  la  ligue  de  Gunter . Cette  ligne , ou  éctrle  de  l’air  ell  chargé  • 

Gunter,  appelée  ainfi  par  Chatnbert , ell  la  même  LIMITE  , f.  f.  ( Methémet.  ).  On  dit  qu'une 
qu’on  appelé  autrement  ichele  anglaife,  ou  échele  grandeur  ell  la  limite  d'une  autre  grandeur  , 
des  logâtithmes  ; on  en  peut  voir  la  deferiptioo  & quand  la  fécondé  peut  approcher  de  la  première 
les  ufages  dans  le  Traité  de  navigation  de  M.  plus  prés  que  d'une  grandeur  donnée  , fi  petite 
Bouguer,  p.  qto,  419.  (O)  qu’on  la  puilTe  fuppoiér  , fans  pourtant  que  1a 

LacNE,  de  la  JeHion  , dans  la  perfpehive  , la  grandeur,  qui  approche,  puille  jamais  furpaffer  la 

ligne  d'interfeâion  du  plané  projeter  avec  le  plan  grandeur  dont  elle  approche  ^ en  forte  que  la  dif- 

du  tableau . nlreoce  d’une  pareille  quantité  é fa  limite  cil  abfo- 

Ligne  d'eau  ( Hydraul.  ) ; c’ed  la  cent  qua-  lument  inaflÎKnable . 
rante-quatrieme  partie  d’un  pouce  circulaire , parce  Far  exemple  , fuppofois  deux  polygones , l'uu 
qu’il  ne  s’agit  pas,  dans  la  mefure,  des  eaux  d'un  inicrit  & l’autre  circonferit  à un  cercle  , il  ell 
pouce  carré,  elle  fe  fait  au  pouce  circulaire  ,qui  a évident  que  l’on  petit  en  multiplier  les  côtés  au- 
plus  de  relation  avec  les  tuyaux  circulaires  par  où  tant  que  l’on  voudra  ; & , dans  ce  cas  , chaque 
paffent  les  fontaines.  polygone  approchera  toujours  de  plus  en  plus  de 

Pour  favoir.ee  que  fournit  une  ligne  d’ean  en  la  circonférence  du  cercle  , le  contonr  du  poly- 
un  certain  temps.  Vopez  érouLEMENT,  {K)  gone  inicrit  augmentera  , & celui  do  drcooferit 

Ligne  de  U plut  vite  de/cenie . Jéo/ez  Brachv-  dioûnuera  : mais  le  périmètre  on  le  contour  du 

STOCHRONE  & CvcLolDE . premier  ne  furpaflera  jamais  la  longueur  de  1a 

Ligne  , ( jljlron,).  On  dillingue  fpéclalement  circonférence  , & celui  du  fécond  ne  fera  jamais 
en  allroDomie  la  ligne  des  apfides  , la  ligne  des  plus  petit  que  cette  même  circonférence  ; la  cir- 
fpzygtes,  St  h ligne  des  noeuds.  La  ligne  des  apfi-  conférence  du  cercle  eS  donc  la  limite  de  Taug- 
des  ell  celle  qui  traverfe  l’orbite  d’une  planetedans  mentation  du  premier  polygone,  & de  la  dirainu- 
fa  plus  grande  longueur , de  Tapogée  an  périgée , tion  du  fécond  . 

ou  de  l’aphélie  au  périhélie.  1°.  Si  deux  grandenrs  font  la  limite  d’une  mé- 

La  ligne  des  fyzygles  efl  celle  qui  palfe  par  le  me  qnantité  , ces  deux  grandenrs  feront  égales 
fbleil  St  la  terre,  St  fur  laquelle  fe  trouve  la  lu-  entr'elles. 

ne  ; quand  elle  ell  en  coojonélion  ou  en  oppofi-  x*.  Soit  AB,  le  produit  des  deux  gran- 
tion;  on  l'a  quelquefois  appelée  ligue  fynodique . deurs  A,  B . Suppofons  que  C foie  la  limite  de 

La  ligne  des  nceum  ell  la  commune  feâion  d’une  la  grandeur  A,StD  la  limite  de  la  quantité  B;  te 
otbite  St  de  l’écliptique . dis  que  C X D , produit  des  limiter , fera  nécelTai- 

Liche  de  foi,  dans  les  inflrumens  (Tallronomie,  rement  la /mitre  de  ué -f- .S , produit  des  deux  gran- 
efi  la  ligne  qui  va  depuis  le  centre  de  l’inllru-  deurs  A,  B, 

ment  jufqu’au  point  de  l’alidade  qui  coirefpond  Ces  deux  propolîtions  , que  l’on  trouvera  dé- 
aux  divilïons  de  la  circonférence  ; c'ell  la  ligne  montrées  exactement  dans  les  injlitutiont  de  Céo- 
dont  le  mouvement  décrit  exaélement  les  angles  métrie  , fervent  de  principes  pour  démontrer  ti- 
que l’inllrument  mefure  ; dans  les  graphometies , goureufemem  que  l’on  a l’air  d’nn  cercle  , en 
c’ell  la  ligne  qui  palTe  par  le  centre  des  pinnulei  multipliant  fa  demi-circonférence  par  fon  rayon. 
& qui  ell  marquée  par  l’index  , par  le  zéro  do  Eopez  l’ouvrage  cité  p.  JJi  fuiv.  du  fteond  tu- 
veraier  ou  nonius  , ou  par  les  birots  qui  indi-  me.  (E). 

quent  les  degrés , en  répondant  fuccefTivement  aux  La  théorie  des  limiter  ell  la  bafe  de  la  vraie 
différens  points  du  limbe;  dans  les  quatts  de  cercle  à Métaphyfique  do  calcul  différentiel.  Fsprx  Dirrt- 
hineies,  c’ell  une  ligne  parallèle  à la'Ugne  de  col-  rentixl,  Fluxion,  Exhustion,  Infini.  À pro- 
limation  ou  ù l’axe  optique  de  la  lunete,  & paf-  prement  parler  , la  limite  ne  coïoeide  jamais,  ou 
fant  par  1e  véritable  centre  de  la  divilion.  (D.L.)  ne  devient  jamais  égale  à la  quantité  ÂxK  elle  eft 
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k limite;  mais  cclle-cl  s’en  approche  toujoun  de 
plus  en  plus  , & peut  en  diffiier  anlfi  peu  qu’on 
voudra . Le  cercle , par  exemple , eft  la  limite  des 
polygones  inlcrits  & circoofcrits  ; car  il  ne  Te  con- 
fond jamais  rigoureuTement  avec  eux  , quoique 
ceux-ci  puiflent  en  approcher  ü l’infini , Cette  notion 
peut  fervir  ddclaircir  plufieurs  propofition , mathd- 
mathiqnes  . Par  exemple , on  dit  que  la  Comme 
d’une  progrelTion  géométrique  décroiflanie  , dont 

le  premier  terme  eû  * & le  fécond  d , eft  > 

cette  valeur  n’ell  point  proprement  la  fomme  de 
la  progreflTton  , c’eft  la  limite  de  cette  fomme  , 
c’eft-l-dire  , la  quantité  dont  elle  peut  approcher 
fi  près  qu’on  voudra  , fans  jamais  y ariver  exa- 
dement . Car , C e efl  le  dernier  terme  de  la  pro- 

gre/Tioo , U valeur  exaâcde  la  fomme  eft  > 


qui  el^  toujours  moindre 


g a 

que : > parce 

4—0 


que 


dans  une  progre/Tion  gdomdrrique  même  ddcrqif- 
faote,  le  dernier  terme  c n’ell  jamais  mais, 

comme  ce  terme  approche  conrinuélement  de  zi- 
ro,  fans  jamais  y ariver,  il  eft  clair  que  zéio  eft 

ëë^^bt 

U limite , & que  par  conféquent  la  limite  de  j— 


eft  fuppofant  «~o  i c’eft-à  dire  , en 

mettant  au  lieu  de  e fa  limite  . Voyez  Suira  eu 
Séair  , PaocRtssiON.  (0) 

Liuitu  , ( Algèbre  );  font  les  deux  quantités 
entre  lefquelles  fe  trouvent  coffiprifes  les  racines 
réelles  d’une  donation.  Par  exemple,  ii  on  trouve 
que  la  racine  dune  équation  ell  entre  J & q^ces 
nombres  J&4  feront  fes  limitée.  Voyez ks  âriicles 

fQUaTION  , CaSeSDE  & R.ACINX  . 

Limitée  d’un  problème  , font  les  nombres  entre 
lefqoels  la  folution  de  ce  problème  eA  renfermée. 
Les  problèmes  indéterminés  ont  quelquefois  , & 
même  fouvent,  des  limitée,  c’eA-i-dire,  que  l’in- 
connue eA  renfermée  entre  de  certaines  valeurs 
qu'elle  ne  fauroit  paAet . Par  exemple , fi  on  a / 


— V"  0 0 — * * , il  eA  clair  que  y ne  fauroit 
être  plus  grande  que  e,  puifque  , faifant  tt—o, 
on  t y~t)  & que,  faifant  x~u,  on  a/=ro, 
& qu’enfin  x ?'  < , rend  y imaginaire  , foit  que 
X foit  pofiiive  OU  négative  . Voyez  ProseIme  & 
DEterminS.  (0) 

LIMITES , ( Afirm,  ) ; ce  font  les  points  de 
Toibite  d’une  planete  , où  elle  s’écarte  le  plus  de 
l’écliptique  , & qui  font  par  conféquent  i 90 
degrés  des  nceuds  ; tel  eA  le  point  Af,  Fig.  95 
dtAjlr. , qui  eA  4 égale  dlAance  des  noeuds  N & 
A.  On  obferve  la  latitude  d’une  planete  , quand 
elle  eA  dans  fes  limitée,  pour  connoître  rioclinai- 
fin  de  l'orbite  ; cette  inclinaifon  étant  toujours 
égale  4 la  latitude  , réduite  au  centre  du  foleil  , 
lorfque  ]a  planete  eA  dans  fes  limitée. 


LIN 

La  latitude  de  la  lune  , dans  fes  limitée,  n’eft 
pas  toujours  la  même,  parce  que  l’inclinaifon  cft 
fujete  4 changer,  de  8*  49'  en  pins  & en  moins, 
indépendament  de  plufieurs  antres  petites  inégali- 
tés. Cette  latitude  change  encore  par  l’efièt  de  la 
puallaxe  qui  l’augmente  du  cité  du  midi  , & la 
diminue  du  cité  du  nord . ( D.  L.  ) 

LINEAIRE,  adj.  { M/ethémet.)  . Un  problème 
Hnitire  eA  celui  qui  n’admet  qu'une  folution,  ou 
qni  ne  pent  être  réfolu  que  d’une  feule  fa{on . 
Voyez  Problème  & DEraRiuNt . 

On  peut  définir  plus  exaAement  encore  le  pro- 
blème Unitire,  celui  qui  cA  réfolu  par  une  équa- 
tion qui  ne  monte  qu’au  premier  degré  ; comme 
fi  l’on  demande  de  trouver  une  quantité  x qui 
foit  égale  4 <-f-d,  on  aura  réquation  Hn/oire  ou 
du  premier  de^,  xnta-f-d,  & le  problème  H- 
niêtre.  Comme  toutes  les  équations , qui  ne  mon- 
tent qu’au  premier  degré  , o’oot  qu’une  folution, 
& que  toutes  les  autres  en  ont  plufieurs  , on  voir 
que  cette  fécondé  définition  revient  afiez  4 la  pre- 
mière . II  faut  cependant  y mettre  cette  reibi- 
ôion  , qu’un  problème  linéxire  n'a  véritablement 
qu’une  folution  poAîble  ou  imaginaire  ; au  lieu 
qu’il  y a des  problèmes  qui  n’ont  réellement  qu'une 
folution  poffiole  , quoiqu’elles  en  aient  plufieurs 
imaginaires;  ce  qui  arive,  fi  l’équation , qui  donne 
la  folution  du  problème , eA  d’un  degré  plus  élevé 
que  l'onité  , & qu’elle  n’a  qu’une  racine  réelle 
& les  autres  imaginaires  . Veyez  Equation  & 
Racine  . Par  exemple  , cette  équation  art  = et, 
n’i  qu’une  folution  poAible,  favoir,  x=:«/  mais 


elle  en  a deux  imaginaires  , favoir  , a=  ^ 


\fi<t*  Ainfi , le  problème  n’eA  pas  proprement 
. 4 ' 

linéeire  . É^etirn  linéxire  cA  celle  dans  laquelle 
l’inconnue  n’eA  élevée  qu'au  premier  degré . Voyez 
DmaHSioH . 

Les  quantités  linéxirtt  font  celles  qui  n’ont 
qu’une  dimenfion  : 00  les  appelé  linéxirtt  par  les 
raports  qu’elles  ont  aux  Amples  lignes  , & pour 
les  dlAinguer  des  quantités  de  ^ufieurs  dimen- 
fions  qui  repréfeotent  des  furfaces  ou  des  folides  . 
Ainfi  , X eA  une  quantité  linéxire,  au  lien  que  le 
produit  a é eA  une  quantité  de  denx  lignes  x b , 
c’eA-4-dire  , un  parallélogramme  dont  x ferait  la 
hauteor  & é la  bafe  . Cependant  reipreflian  x b 
cA  quelquefois  linéxire;  par  exemple  , quand  elle 
défigne  une  quatrième  proportionele  aux  trois  quan- 
tités I , a,  é;  car  l’on  a,  en  ce  cas,  i :a  : : i; 


-~z=:xb  -,  ainfi,  ai  exprime  alors  une  finale  li- 
gne, ce  quil  faut  bien  obferver  , Je  denominateur 
i étant  fous-entendu  . Voyez  Division  & Muiti- 
rUCATlON  . ( 0 ) 

Linéaire  , éyuxtiont  linéxiree  , ( Cxicul  intè- 
grxl  ) . On  appelé  étjuarione  linéxiree  celles  où 
l’une  des  inconnues  ne  monte  qu’au  premier  degré; 

ainfi , 


Oigitizpci  bv  f '.oot^Ie 
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linfi,  IVqiutioa  Aji-\-B~atR  lln/ain,  lorf- 
qnc  ^ B font  des  fondions  f»s  )i  ; de  mime , 
Adf-\-By^C—  0 eft  une  dqoatioo  linéam  , 
lorfaue  A , B , C ne  contirneot  pas  ^ & ainfi 

de  Alite  pour  les  ordres  de  difTdrences  plus  dlevdes . 

Jean  Bernoulli  a donnd  la  folution  gc'ndrale  de 
IVquation  Ady-\-B fdx-\-Cdxczo,  A,  B,  C 
étant  des  fondions  de  x : en  efiêt,  multipliant  la 
propofée  par  , & fuppoTant  qu’elle  devien 
une  dilTérentiele  exade  , on  a d.  ( A X ) — 

B dx  — dA 

BXdx  — o,  d’o6  X-=:if-^  & Xxf 

4-/C  d * » , ce  qui  donne  en  x par  deux 

quadratures . 

MM.  d’Alembert  & Euler  ont  réfolu  , pour  on 
ordre  quelconque , l’équation  âj-\-bdy  -)-c d*^.„ 
4*.^dxz;n  i X , d , r ...  étant  des  coéfiiciens 

f * 

condans  ; foit  dans  ce  cas  t le  coefficient  qui 
tend  différentiele  exade  une  équation  de  cette  for- 


me, on  aura  une  intégrale  « 
/* 


d'd  V 

'■'+dr 


-}-/e  X d X — e , Si  l’équation  a — b f 
n 

e f'—ep  -hg  f*  •••  "tî/  = 0 , » étant  l’ex- 
noTant  de  l’ordre  de  l’équation  , li  toutes  les  va- 
leurs de  / font  inégales  , on  aura  ^ en  les  pre- 
nant fucceflivement  , » intégrales  différentes  , & 
A y il  d y 

pat  eonféquent  , en  diminant  — — , — ■ . , 

d X d X* 


, on  aura  l’intégrale  finie  par  les  qna- 


n—  I 

à y 

n — 1 

d X 

dratures . S’il  y a deux  racines  égales  , l’Intégrale 
qu’on  auroit  en  donnant  li  / cette  valeur  , fera 
encore  une  différentiele  exade  en  multipliant  par 
d X , & ainli  de  fuite , s’il  y en  a un  plus  grand 
nombre  ; on  aura  donc  toujours  , par  cette  mé- 
rbode  , l’intégrale  finie  ; mais , dans  ce  cas , elle 
contiendra  des  arbitraires  Nx-f-  N' , N x'-f-JVx-f- 
JV , &c. 

M.  de  la  Grange  a réfolu  les  équations  de  la 

m 

forme  dd/+.«x  yd  x-^Xd  x~o  , pour  plu- 
lieurs  valeurs  de  m . 'Voyez  le  tome  II  des  Mé- 
moires de  Turin,  & l’article  RtCiTi . Les  mém^s 
géomètres  ont  réfolu  cette  équation , en  ôippofant 
que  a,  b,  e.  , . foient  des  puiflânces  de  x,  dont 
les  expofans  foient  fucceffivement  tous  les  nom 
bres  naturels.  On  trouvera  cêtte  foIotion,en  cher 
chaw  le  fadeur  qui  rend  la  propofée  une  dilfé- 
tentiele  complété  ; on  trouverait  , par  la  même 

» 

méthode  , que  le  coefficient  de  d / étant  quel 
conque  , on  peut  déterminer  les  autres  de  manie- 
MathimatijMs , Tamt  IL 
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re  que  la  popofée  foit  réfohible  , que  les  codfli- 

If  «— I 

ciens  de  d ^ & d y reliant  quelconques,  oo 
peut  déterminer  les  autres  de  maniéré  que  la  pro- 
pofée fe  réduife  à une  équation  du  premier  degré , 

& pluTieurs  autres  théorèmes  femblables. 

M.  d’Alembert  fie  M.  de  la  Grange  ont  de  plus 
démontré  ce  théorème  intéreffant , que  la  folution 
d’une  équation  imiaire  quelconque  , qui  contient 
un  terme  fans  y , dépend  de  la  folution  d'une  équa- 
tion où  tous  les  termes  feroient  les  mêmes , mais 
oti  celui  fans  y ne  fe  trouveroit  pas- 

J'ai  confidéré  , en  général  , ces  équations  dans 
les  Mémoires  de  P Académie  de  Paris  , année 
ij6g  , fie  voici  en  peu  de  mots  les  réfultats  que 
j’ai  trouvés. 

1°.  Soit  appelé  X une  fonSion  de  x qui  rend 
la  propofée  une  diffiérentiele  exaéfe  , oo  aura  tou- 
jours au  moins  une  équation  X C d X~  o ^ 
C étant  une  fonâion  algébrique  de  X.  x“.  Quoi- 
que réquation  propofée  foit  ratiooele  , X&  C 
pouront  contenir  des  radicaux  . 30,  X ne  pouvant 
avoir  que  n valeurs  ( n ell  l’expofant  de  l’ordre 
de  la  propofée  ) , C ne  poura  contenir  de  radi- 
caux du  degré  n i , fie  fera  donné  par  une 
équation  d'un  degré  égal  au  produit  de  tous  les 
nombres  naturels  depuis  1 jufqo’i  n -f-  i inclull- 
vement  , 8c  divifé  par  on  divifeur  de  n -f-  1 an- 
tre que  l’unité , fie  par  n -f-  c fi  c’eA  un  nombre 
premier  . On  cotmoîtra  donc  le  plus  haut  degré 
où  puiflé  monter  l’équation  en  C , fie  par  confé- 
quent  on  poura  avoir  Cpar  la  méthode  des  coef- 
nciens  indéterminés , fie  de  li  X & les  intégrales 
par  les  quadratures , du  moins  toutes  les  fois  qu’el- 
les feront  poffibles  . 4".  Si  on  a plufieurs  valeurs 
de  A,  on  aura  un  pareil  nombre  d’intégrales;  fit, 
fl  on  a n valeurs  différentes  de  -f  , on  aura  en 
éliminant  l’intégrale  finie  ; mais  , fi  on  n'en  avoit 
qu’une  , il  ne  faudrait  pas  chetcher  une  nouvele 
valeur  de  e , mais  il  faudroit  chercher  à intégrer 
l’int&rale  trouvée  ; la  raifon  en  ell  que  foit  y =z 
JXfX'dx  -f-  Afrfx-|-W,  quoiqu’on  puilfe  fai- 
re cBfparoître  i fon  gré  JV  ou  Af , fie  avoir  deux 

d y 

équations  ds  premier  ordre  , d’où  éliminant  — ’ 

on  retrouve  la  propofée  , il  peut  ariver  qu’une 
feule  de  ces  intégrales  foit  linéaire  , quoique  la 
différentiele  du  fécond  çrdre  le  foit  ; ainli  , cette 
différentiele  n’aura  pas  néceflairement  deux  intégra- 
les linéaires  do  premier  ordre  . 

Je  n’ai  jufqn’ici  parlé  que  d'une  feule  équation 
linéaire  entre  deux  variables  ; s’il  y en  avoit  m 
entre  m t variables , fie  qu’il  fallût  les  intégrer 
fans  avoir  éliminé  , on  trouveroit  , en  les  multi- 
pliant chacune  par  un  fafteur , fbnftion  de  x , fie 
fuppofant  que  leur  fomme  efl  une  différentiele 
exaéle,  un  nombre  m d’équations  entre  un  nom- 
bre m de  faSeurs  , ce  qui  les  détermine  en  x . 
Appelant  enfuite  X nn  de  ces  faéieurs , on  aura , 
en  éliminant  , chacun  des  autres  fafleurs  égal  à 
Rr 
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nne  fooâion  domi&.de  m,  X k fes  dMe'rciieet 
On  aura  toujours  une  dquatioo  X -f*  CdX  — » , 
C dtant  algébrique  , C poura  ftre  donné  par  une 
équation  d’un  degré  égal  à i , a , 3 . • • » i > 
dtviré  par  un  divifeur  de  n -f-  i > » étant  ici  la 
fomme  des  ordres  de  différences  dans  toutes  les 
équations.  Et  fi  ,en  déterminant  C , on  ne  trouve 
qu'une  valeur  pour  C & pour  j il  faudra  ^ coin- 
me  dans  le  cas  où  il  n’y  a qu’une  équation , em- 
ployer la  méthode  des  intégrations  fuccelfives . 

C’ert  à M.  d'Alembert  qu’on  doit  l’idée  de  ré- 
foudre plüfieurs  équations  différentieles  à la  fois 
& fans  avoir  éliminé  ; & il  a refolu  ainfi  les 
équations  imhirtt  , dont  les  cocfEciens  font  con- 

On  poutoit  encore  , dans  un  antre  fens  « don- 
ner le  nom  i'/gutticm  iiniairtt  aux  équations  de 

la  forme = ^ 

quations  fe  rapéleront  aux  équations  jin/airet  or- 
dinaires par  une  tiouvele  différentiation  ; car  on 
aura  d y — d»  »*  — *d»a  = dp's  , & en  met- 
tant pour  d P fa  valeur  i.da  — d a pz.  — a dp  z 
^p'x* 

L’intégrale  étant  trouvée  par  la  métMe  ordi- 
naire 2 on  y mettra  pour  * fa  valeur  tirée  de  la 
pro^ée  , « l’on  aura  l’intégrale  cherchée  . Si 
p—B  c’eft  le  cas  des  homogènes  , & l’intégra- 
tion ell  plus  fimplc  ;fips=z,onadï=:o, 
d’où  on  tire  aa-\- b=Z(>,  a k b étant  arbi- 
traires; mais  , prenant  s=«  , & le  fubllitnant 
dans  la  propolée,on  en  aura  l’intégrale  cherchée, 
qui  ne  doit  contenir  qu’une  arbitraire  , le  faâeur 
3,  — dpz  étant  comparé  avec  la  propofée  , en 
donne  de  plus  une  folution  panicuiiere.  l^o/ez  les 
Mimoires  de  Pettr/bourg . 

M.  Euler  a propofé  les  équations  comme  un 
exemple  d’intégrations  facilitées  par  la  différen- 
tiation , ce  qui  vient  de  la  dirpofition  des  arbi- 
traires. _ _ ... 

Det  iquatimi  lln/aint  aux  différences  fines . Si 
00  a une  équation  de  la  forme  A Z Z 
n 

CA*  a,... +P  â z~R,  ilellaiféde  voirqu’en 
fuppofant  que  . multipliée  par  Q,  , elle  deviene 
une  différentiele  exaâe  , on  aura  pour  12. 
éfquation  de  la  forme  X Q,  -f-  ^ a €.•••  + 
n 

P"  A 2..  . . + /’’  A {l^e>  & , fi  on  connoît 
M valeurs  de  2.  int^ant  & éliminant , on  aura  2> 
On  verra  auffi  que  2.  A<tta  toujours  une  valeur 
fa  a a 

de  la  forme  F t , t 2.’  2 algébrique , & 
ne  pouvant  contenir  de  radicaux  du  degré  » -f- 1 , 
parce  qu’on  auroit  alors  n r valeurs  différentes 
de  à • Si  les  coéfficiens  de  l'équation  propofée 

f* 

font  confiant  , on  poura  faire  2.  — * » + 

ff*  P"*  n. 

de  +e<  ....  le  nombre  de  ces  liaoSions 

étant  n,  P,  éuat  les  racines  de  l’équation 


PA» 


qu’on  trouve  en  mettant  pour  2. 1 


en  t 
P* 

ae  , dans  la  propofée  a , b , e,  (ont  des  fou- 
fa  px 

fiions  arbitraires  de  r , & G l’équation  en  e a 

f”  , , P* 

deux  racines  égales , on  mettra  a e -f-  é * e 
( P— P ),  au  lieu  des  deux  premiers  termes,  & 
ainfi  de  fuite  pour  un  plus  grand  nombre  de  raci- 
nes égales  . On  voit  combien  cene  folution  a de 
raport  avec  celle  des  équations  linéaires  aux  diSé- 
rences  infiniment  petites  . M.  de  la  Grange  a pu- 
blié on  mémoire  fur  cette  matière  dans  le  premier 
volume  de  l’Académie  des  Sciences  de  Turin  ; on 
peut  confolter  auffi,  fur  cet  objet  , le  volume  de 
l’Académie  des  Sciences  de  Paris,  année  1770 , & 
plufieurs  mémoires  de  M.  de  la  Place , inférés  dans 
le  quatrième  volume  de  l’Académie  de  Turin , k 
dans  les  Mémoires  de  P Académie  de  Paris. 

Des  équations  linéaires  aux  différences  finies  & 

infiniment  petites . L’équation  p -J — -f-  A ( * -f- 


/» 


^p)  — e , je  fais / — e , ScTai  i •^•af-^-btf 
— 0 . Je  remarque  d’abord  qu’il  n’y  a aucune  fon- 
fiion  finie  de  « & A qui  puiffe  repréfenter  f ; je 
remarque  enfuite  que,  fi  j’appele/&/deux  valeurs 
de  / , que  je  fuppofe  avoir  lieu  en  même  temps  , 

j’aurai  i-f-»/-j-Ae  —0,  I -f- a/î  + — * » 

. f f' 

f ftf-f  « -» 

d’où  e »/+e  “ e a/’-f-e  ,kaZ- 


kb=- 


f-f 


f « 
’ / 


T’ 


d’où  l’on  voit  que  , pour 


fl  " 

e f—f  e 

une  infinité  de  cas  , / doit  avoir  deux  valeurs  ; 

l’équation  r-f-a/-f-Ae  =:eefi  facile  i eon- 
firuire  par  les  courbes . En  effet , foit  la  ligne  droi- 
te i4.«^.{.^x,&la  ligne  courbe  expooen- 

P 

tiele  a — e , les  interfefiions  de  ces  deux  lignes 
donneront  les  valeurs  de  / ; regardant  a comme 
l’abfciffe,  il  eft  aifé  de  voir  que, dans  les  courbes, 
il  répondra  A chaque  valeur  de  a pofitif  une  va- 
leur réelle  & une  infinité  de  valeurs  imaginaires 
de  / ; ces  valeurs  imaginaires  font  données  par 
des  branches  de  courbe  abfolument  femblables  i 
la  branche  des  valeurs  réelles , mais  placées  à me 
difiance  imaginaire  de  donc  la  ligne  les 

coupe  A une  difiance  de  l’origine  de  a égale  A celle 
où  des  parallèles  A cette  ligne  droite  , & difiantei 
de  l’axe  de  ces  mimes  quantités  , coupmt  la 
branche  réelle  : or  ces  quantités  font  indépen- 
dantes de  la  valeur  de  y ; donc  , connoiffant  dem 
valeun  f , k f àt  f , tuions  pour  linté- 
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/ » t'x 

pile  de  rdquation  propofde , y , Ae  • + 

t'x  ex  fx  ax  b X 

B t -f-  Ce  f &c.  e A*e  -f-  fi* e , 

&c.  cette  fdrie  tenant  lieu  de  la  fonâion  arbi- 
traire. 

Si  les  deux  valeurs  de  / doivent  dtre  dgales, 

alors  on  aura  x be^zze,  donee^s"',  donc 

b 

/ = / ^ , &c.  l’on  aura 

-X  -X 

xl—  x'x  b'x  xl—  Jx 

xe  ix.Ae  "i~Be  bxXt  , 

b X 

•i~  B"  e , &c.  En  effet , on  voit  qn’en  mettant 
/*  I 

dans  la  propofde  x e au  lieu  de  / , on  aura 

f* 

des  termes  multiplids  par  x'  e , & d'antres  par 
fx  fx 

e , & que  le  coefficient  de  e doit  dtre  dgal  ï 
fx 

la  diffi-rentiele  de  celui  de  xe  , après  l'avoir 
divifé  par  df. 

Soit  l’dquation  /+  ^ * (/  + ^/)  + » 

(/  + û/)  , dfy  , , , . , 

— (,»’  + » A/  + AV)=:o,- 

/*  . . f f 

je  fais  y — Ae  ,&j’aii-f-r«/-f-ie-f-  cfe  -|- 
i/ 

• g • — 

Si  maintenant  je  Tuppofe,  comme  ci- delTus,  que 
j'ai  cinq  valeurs  données  At  f y St  que  je  cherche 
d déterminer  les  cinq  coéfficiens  de  la  propofée , 
j’aurai  les  coefficient  par  une  dquation  l'méetre  ; 
donc  il  y a une  infinité  de  valeurs  de  x,  b,  &c. 
ob  rdquation  ta  f t cinq  racines  rdeltes . On  trou- 
ve que  celui  de  l'imaginaire  efi  infini  j en  effet , 
on  peut  toujours  conllruire  la  propol'ée  par  i’inter- 
leâion  d'une  fedtion  conique  & d'une  logarithmi- 
que; chaque  branche  imaginaire  de  la  logarithmi- 

Î|ue  poura  être  coupde  par  la  feflion  conique , & 
e fera  d des  points  correfpondans  aux  mêmes  ab- 
feiflirs  que  fi  la  brasKhe  rtelle  dioit  coupde  par  des 
ferions  coniques  femblables,  mais  placées  d des 
diflances  imaginaires  de  raxe*,  & l’on  aura,  pour 
arbitraires , des  fériés  comme  ci-defius . 

PalTant  maintenant  d l’examen  des  cas  particu- 
lien , j’aurai  d’abord , en  faifant g St  ei=e&c  = 

ix,  l'équation  i-f-  de  ( i -f-  x /)  =io,  ce  qui 

donne  les  deux  folutions  fzzi  — Sttfzz~\ 

ê b 

* 1 3g 

alnfi,  l’intégrale  complété  fera  / = e a -f- 
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/ I X 

t — Bf  B étant  une  fonâioo  qui  telle  la. 
mime  lorfque  x ell  augmenté  de  l’unité. 

/» 

Soit  e =:  e , & que  I -f>  d e/  g e =:  0 ait 

une  racine  commune  avec  l’équation  x -\-c  e =:  e , 
fx 

I aurai  y égal  d on  terme  e fi , oh  fi  fera  une 
fonâion  arbitraire,  comme  pour  le  cas  des  diffé- 
rences finies. 

Si  au  contraire^  = o , & q^ue  i-f-x/4-e/«rro 
ait  une  racine  commune  avec  l’équation  d-f-t/=e, 

f* 

) aurai  y égal  d e multiplié  par  une  feule  con- 
fiante arbitraire  A ; les  autres  racines  donneront 
des  équations  en  férié. 

Ces  cas  font  ceux  oà  la  feâion  conique , dont 
l’interfeâion  avec  la  logarithmique  donne  les  ra- 
cines, fe  réduit  d deux  lignes  droites . 

Le  cas  des  deux  racines  égales  fe  traitera  comme 
ci  delfus  , & l’on  peut  dillinguer  le  cas  où  l’équation 
en  f feroit  le  carré  d’une  leu! ; équation  linéaire. 

Celui  de  ft , 4 , 5 racines  ^ates  fe  traitera  de 
même , & il  ne  fera  pas  difficile  de  démontrer , 
n fx 

en  génâal  , que  y ^ Axe  , réfolvera  toute 
équation  de  ce  genre,  oit  l’équation  en /aura  n-{- 1 
racines  égales. 

Je  ne  m'étends  pas  davantage  fur  cet  objet , les 
autres  ordres  n’ont  pas  plus  de  difficulté;  fie  en  gé- 
néral les  équations  linéeiret , de  quelque  nature 
qu’elles  foient,  fe  réfolvent  du  moins  en  férié  par 
la  fubfiiiution  d'une  fonâion  exponentiele.  f'e/rt; 
les  Mémolret  de  F.4cxdémie  des  Sciences  de  Pa- 
ris année  177a,  fit  la  fuite  de  cet  article. 

D'une  efpece  d'éyuathns  linéaires  aux  différencet 
finies&  pariieles.  Soit  Z—  A F ( x -\-x  r)-^-  B F 
+ CFe(x-^cy)-{-Dlfx-^ey, 
fitc.  l’intégrale  d’une  équation  aux  différences  par- 
ticles  où  les  F défignent  des  fonâions  arbitraires, 
St  oà  .g,  B,  C,  D,  Sic.  font  des  fonâions  dç 
y . Je  fuppofe  que  lorfque  z — /,  y ~ f ; que 
lorfque  z — g,  y — g'  ; que  lorfque  z = b, 
y ~ b‘  ; que  lorfque  z ~ f,  y ~l' , St  ainC  de 
fuite.  On  aura  donc  , pour  déterminer  les  foo- 
âions , les  équations 

f=AFx-i-x~f—BFx-i-bf—CF-x-i-ef.~ 
Df*x-f  t/  + *c.  = eti  — A'Fx-{-ab  —B' 
fx-J-i  b'  — C Frx-^eb’  — D' F'"  x -f- e b 
Sc  — og  — Ae  Fx-^-  a ( — Be  F x b g' 

— IhFex-^-et'-hSt~ol  — ^ 
r7+T7—  B*'rx-f-é>— c-rT+if— C" 

f.  X + rf  — O”  F'  e -i- e !■  ± St  — »,  & ainfî 
de  fuite,  les  /<  d' fit  fi  fi',  &c.  étant  ce  que 
devienent  les  coéfficiens  en  / , lorfque  / elt  égal 
00  /. 

Kr  1] 
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Maioteninf , pour  avoir  chaque  fooflion  arbitra!- 
W)  on  mettra  dans  routes  les  équations,  hors  la 

Sremiere ,au  lieu  dex,x  -j-  p, 

:c.  & on  déterminera  p,  g , r,  par  la  condition 
que  4 / =5  p+4  A'zzf  4*'  S = t-f-  « f,  & 
ainfi  de  fuite . Par  ce  moyen , fi  le  nombre  des 
fooâions  ell  n;  on  aura,  aprds  avoir  dlimind  F, 
» — » , dquations  qui  contiendront  chacune  deux 
fonâions  de  la  forme  jF*  » , F'  x -f-  F pour  la 
première  dquation,  F x,  F x P , pour  la  fé- 
condé , F X F»  X ^ P pour  la  rroifietne,  & ainfî 
de  fuite,  avec  deux  fondions  f*,  deux  fondions 
F^,  &c.  Je  prends  les  deux  premières  dquations, 
& j'ai  , en  mettant  dans  la  première  x F au 
lieu  de  X , & dans  la  fécondé  x au  lieu  de 
X. , quatre  dquations  qui  contienent  F x , F x -f- 
Pf  F x-{-P',  F'x^P-f-P';  donc  je  puis  dli- 
ittiner  F x : j’aurai  maintenant  a — i , dquations 
^i  contiendront  chacune  F»  x y de  quatre  fon* 
dions  femblables  dex,  plus  quatre  confiantes  dif- 
fdrentes , & de  même  x ^ & quatre  au- 
tres fondions  femblables  dex,  plus  quatre  confian- 
tes diffdrentes  on  dliminera  F’  par  une  mdthodc 
femblable  , & ainfi  de  fuite  : en  efiêt , quel  que 
foit  le  nombre  des  fondions  F" , pourvu  qu  on 
ait  deux  équations,  on  parviendra  toujours  h dli- 
miner  > . parce  que  Inrfqu’on  aura  chafid  une  de 
fes  fondions  F’  x -j-Qj  par  exemple,  on  n’aura 
qu’à  mettre  x -f-  au  lien  de  x , dans  l’dqua- 
tion  d’ob  on  a cbaw  f*  x g_,  on  aura  une 
Quation  conitnaot  f.  F’*-Hj8.+ 

i£ , •f*  » 4*  C.'  > i & mettant  dans 

celle-  ci  pour  f"  x jg.  fa  valeur  tirde  d’une  des 
deux  propofees , on  aura  une  dquation  eni^*x-f- 

fi’,  f' »4-Cr,  f X 4- F*x4-ifi. 

F’  » T*  a C;  > donc  on  aura  deux  équations 

Îui  ne  contiendront  plus  F,  x -f-  on  chafiéra 
r même f*»x  + j2[&J^x-f-a^,&  a^  de 
faites  cela  pold,  foit  une  équation  définitive  de 
la  forme  =:A,  Fx  + S F ( x -f- A')-jhC  F (x+&0 
-f-  -D,  F (x  -f-  A’  ) au  nombre  de  m , & qu’on 

f* 

talk  F xzsNe  , on  aura  l’équatiott  A , + B. 
/Ai  /Au  /Ami 
• 4“^'  4*'l^  , Stc.  =:  »;  & il 

e«  clair  que  l’on  aura  F x égal  i une  fifrie  d’au- 

f* 

tant  de  termes  en  N t que  / peut  avoir  de  va- 
leurs. 

Examinant  cette  équation , on  voit  que , C les 
A font  tout  commenfurables  entr’eux , l’équation 
«fi  comme  celles  aux  diflértnees  finies  ordinaiies  ; 
naît,  fi  les  A ne  Ibnt  pas  commenfurables , alors 
on  oblërvera  j i*.  que  , fi  i»  efi  le  nombe  des 
fondions  , il  poura  ariver  que  / ah  i»  — i va- 
leurs réelles . En  effet , fnppofaoi  i f y m — i 
valeurs  réelles  à volonté , & fubfiituant , on  aura 
fcs  A,  By  C y &c.  ex  ft  on  peut  de  même  avoir 

— itaatde  Ibis  que  ” contient  d'u- 

■ied  : ca]^efi«t  , es  Sàeaast  ki  imaginiiies  Ibot  1» 


forme  « -f-  d V"  — i , la  première  fuppofiiion 
donne  A-\-BV~—i~o,  la  fécondé  A — 
d V — I V i ce  qui  ne  fait  que  deux  conditions 

A & comme  c’efi  réellement  < qui  entre 

dans  l’équation  ci-deffus,  C étant  la  valeur  de  r , 
ou  aura  d’autres  valeurs  de  / en  aulE  grand  nom- 
bre que  t — C — O a àe  racines  , c’efi-i-dire, 
un  nombre  infini.  Mais  il  ne  fuit  pas  de  là  qu’il 
y ait  ici  un  nombre  infini  de  termes  correfpon- 

dans  à chaque  valeur  de  r.  En  effet,  la  fuite  de 

toutes  ces  valeurs  de  t efi  /,  /-f-j-,  f y y f 
y y &c.  >• , >' , >* , &c.  étant  des  quanciiô  telles 
y y 

que  e r:  < . . . = i j mais  , dans  le  cas  de  l’é- 
quation préfente,  en  mettant  ces  valeurs  pour  /, 
oo  auroit.4,  -f-.fi,  r /A,>A-f-C  , e/A  i'>A  i, 
&c,  ~ 0 y équation  qui  doit  avoir  lieu  en  même 
temps  que  A,  -f-fi,  « /A-f-C,  » /Ai,  &c.  ce 

?ui  demande  que  ,>  A,  -f-  A i loient  égaux  à 
'unité:  or,  quoique  ,y  — i y quelques  valeurs  de 
y qu’oo  ait  prifes,  cependant  lorfque  A , A i ne 
font  pas  des  nombres  entiers  > = a,  efi  la  feule 
des  valeurs  de  y pour  laquelle  'y  A foit  égal  à 
l’unité  ; or  ici  les  quantités  A,  A étant  incommen- 
furables  entr’ellcs,  on  voit  que  >==  e efi  1a  feule 
valeur  qui  conviene  au  problème.. 

Si  l'équaiioa  en  r a des  racines  égales , on  aura 
des  termes  en  x dans  la  férié  qui  exprimera  F . 
Voyny  dans  cet  article,  le  paragraphe  préc/dtnt. 

Ü*une  autre  ctaf^e  d'équations  tinéaim  aux  dif- 
férentes finies  Û"  partieles.  Soit  encore  l’équation 
linéaire  a Z b Z' c Z , ^ t Z‘  9t.  = o y tix 
efi  ce  que  devient  Z lorfque , pour  / , on  a mis 
x-f-Ax,  Z y ce  qui  devient  Z lorfque,  pour  y y 
on  a mis  / -f-A/,  8coii«,d,<',r,  &c.  font 

m 

des  confiantes , & que  nous  falCons  Z=:(  v//  -f.' 
m—  I 

3 y X 

» m — l m — 2 

+ 0.»  -i-tf  y , * 

4-fi!*  ....  + SLt)c 

f g 

Nous  aurons  , i°.  pour  déterminer  r & e la 
même  équation  que  fi  la  quantité  exponcntielc 
avoit  on  coefficient  confiant.  2°.  Nous  avons  , 
/*  + d/  , 

appelant  V le  coefficient  de  , la  mêitia 

férié  de  termes  multipliée  par 

. .dV  . 

— »Ax  -4-  — mAy, 
d X d y 

c*eft-à-dbe,  la  Ibiume  des  termes  de  cette  équ»> 
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fk»,  Biultipli^s  faccefTiTrinent  pw  les  expofaas 

f S 

de  ( & > I , c’efl-à-dire  , cette  équation  ayant 
deux  racines  égalés* 

j”.  Nous  aurons  le  mime  terme  multiplid  par 


^yù.xm  n 


TT 

2dx*  * dj/àx 

, ddV 

c’eü-i-dire  , l’ donation  conCddrde  par  raport  i 

if  8 

r & 1 
fuite  , 


raport 
g que 


e , ayant  trois  racines  dgales,  & ainü  de 
où  il  eft  eifentiel  d’obferver  que  c’eil  par 

fi.  if 

e , ou  e , & non  par  raport  a / ou 

les  racines  font  dgales  ; on  voit  donc 
que  les  dquations  qui  fe  traitent  ici,  ont  un  ra- 
port exaét , pour  cet  objet , avec  les  dquations 
Tmétirtt  aux  différences  unies  ordinaires . On  re- 
conoîtra,  par  ce  moyen,  les  cas  où  la  folutioo 
en  fdries  devra  contenir  des  fonflions  en  x & p 
non  exponentieies . 

Si  l’on  vouloir  rdfoudre  en  fdrie  ou  d’une  ma- 
niéré approchée  ces  donations,  lorfqu’elles  ne  font 
pas  Hnhires , en  ordonant  par  raport  i Z , on 
feroit  Zz=Z  + Z-+Z'  + Z",  Sic.Z,Z',Z~, 
&C.  dtant  des  quantités  fuppofdes  très-petites , dont 
on  ndgligeroit  fucceflivement  chaque  degrd  fupd- 
rieur.  Fc/fz  l'art.  AppaoxtMATton . 

Dts  équations  linéaires  aux  différences  partieles  • 
Si  l’dquation  ell  en  » fans  * ni  p , cas  auquel  peuvent 
fe  réduire  toutes  les  équations  dans  les  niéthodes 

dx-^ap 

par  approximatioa , on  fera  z~ae  , on 

aura  a arbitraire  & b donné  par  une  équation  en 
a ; & on  fera  s égal  ù une  fomme  indéfinie  de 
fondions  fcmblables , fi  x ne  fe  trouve  pas  dans 

l’équation , mais  feulement  J"*  , • **  faudra  a- 

jouter  i cette  femme  /x+^p-f-i,A  étant  arbi- 
traire de  même  qu’un  des  /,  Si  on  a a donné 
fans  b , Se  b arbitraire,  on  poura,  au  lieu  des 
fondions  indéfinies  ci-delfut , faire  z = ux-f- 
ap-|-4.'x4-»’>....  ",  "•  étant  les  différentes 
valeurs  de  a.  Lorfque  a n’ell  pas  indépendant  de 
b,  m étant  l’ordre  de  Téquation,  fi  l’équation  en 
a a plnfieurs  racines  égales , il  faut  faire  entrer 

*•*  + ">  . , 

dans  l’intégrale  des  fondions  e x ~r 

dx-f-ap,  s’il  y a deux  racines  égales,  & s’il 

A.  X -|-  B P 

y en  a trois  i»  une  des  fondions  » -f- 


i'.x-f-ap-l-C'x-|-Bp....-|-p’x-4-Bp  . 

La  méthode  que  je  viens  d’expoler  ne  conduit 
pas  ù une  foluiion  rigour  ufe  ; elle  ell  la  même 
quant  an  fond,  & a les  mêmes  inconvéniens  que 
celle  de  M.  Bernoulli , pour  les  problèmes  des 
ctardes  vUiiaBtesj  noais  cet  défauts,  dont  le  pria- 
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cipal  efl  de  donner  1 z une  forme  trop  partico- 
liere , & de  ne  pas  donner  z égal  à une  fondion 
quelconque  de  x,  lorfque  —0  ou  p = r,  peu- 
vent être  facilement  réparés  toutes  les  fois  que  z 
ell  toujours  petit , & qu’on  fe  contente  d’approxi- 
mation . Si , dans  une  équation  linéaire  & fans 
terme,  où  z ne  fe  trouve  point,  les  cocfficiens 
font  des  fondions  de  x feulement,  on  fera  z 
Ap-f-X 

ae  , & on  aura  X par  une  équation  aux 

diffétences  ordinaires  ; ce  qui  conduira  toujours  ù 
une  équation  en  férié  femblabie  ù celle  que  j’ai 
indiquée  pour  les  cas  où  les  cocfficiens  font  con- 
lians. 

Voyez  l’xrr.  DiritacNcxs  paxticlis,  où  j’indi- 
que une  méthode  de  M-  Euler  qui  réfout  les  mê- 
mes cas  par  une  férié  aulli  infinie,  mais  d’une 
forme  plus  générale . 

Il  eft  aifé  de  voir,  1°.  que  quelle  que  foie  une 
équation  linéaire^  St  d’après  quelque  fvllème  de 
différentiation  qu’elle  ait  été  formée , fi  les  coeffi- 
eiens  font  conlfans,  on  poura  toujours,  en  y fub- 
Ax-fep 

fiituant  une  fondion  ae  , avoir  une  fo- 

lotion  du  moins  en  férié . 1°.  Que  toutes  les  fois 
que  l’on  a plufieurs  folutions  qui  fatisfaffent , leur 
lomme  y faiisfera  également,  chaque  terme  étant 
multiplié  par  un  coefficient  arbitraire,  fi  le  terme 
fans  l’inconnue  manque  dans  la  propofée;  finoti 
la  même  fomme  y fatisfera  toujours  en  multi- 
pliant avec  un  coéfficicnt  arbitraire,  mais  en  ob- 
fervant  qu’il  faut  que  la  partie  de  chaque  valeur 

fiarticuliere , qui  fert  i faire  difparoître  le  terme 
ims  l’inconnut,  & qu’on  peut  fuppofer  auffi  mul- 
tipliée par  des  cocfficiens  arbitraires,  indépendans 
de  ceux  de  l’autre  partie  de  l'intégrale,  foit  telle 
que  la  fomme  de  tous  ces  coëfificiens  arbitraires 
égale  l’unité.  Ce  théorème  général  a lieu,  quels 
que  foient  les  cocfficiens  de  l’équation  linéaire. 
j°.  Que  quelle  que  foie  l’équation  linéaire,  foo 
intégrale  fera  touiours,  fi  X,  X,  A' , &c.  font 
les  arbitraires  ou  les  fondions  des  variables  que 
la  différentiation  a fait  difparoTtre,  de  la  forme 
z — AV  A'V-^  A'V',  z étant  l’inconnue; 
en  effet,  fi  les  arbitraires  entroiene  d’une  autre 
maniéré , ou  ne  pouroit  les  faire  difparoîrre , St 
avoir  z par  une  équation  linéaire  j donc  , par  la 
même  raifon , fi  la  propofée  efi  anx  diffi-rences 
partieles,  foit  F B une  des  fondions  arbitraires, 
l’int^ale  ne  pourra  être  que  de  la  forme  z = 

VFB  + V^-f^  8tc.tnfV’FB,Stt.{M.VX:.) 
do  * 

LINTÉAIRE,  ( Analffe.  ).  Nom  qu’on  donne 
à la  courbe  que  formeroit  une  corde  atachée  ù 
deux  points  fixes , fituée  dans  un  plan  vertical , 8c 
chargée  d’un  fluide  en  équilibre  , homogène  8c 
incompreffible. 

Soient  Mm  St  mm'  deux  élément  conréentib 
de  la  courbe . Le  point  m fera  follicité  par  deux 
^ farces , l’iine  repréfentée  par  m K,  St  divilani 
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l’angle  Mm  W en  deux  parties  é^et,  ^tii  fera 
la  prenioa  d’on  fluide . La  fecoode , reprdfentde 
par  My,  fera  le  poids  de  l'dldmeot  de  la  courbe 
lie  par  conféqueoc  verticale.  Ces  forces  tendront 
las  éldmens  Mm  & mm' , ainfi  nous  pouvons  re- 
nrder  le  point  m comme  foUicitd  par  quatre 
wrees . 

Maintenant,  foit  Mm—dt;  MR^dx-, 
la  hauteur  verticale  du  niveau  fur  le  point  m — 
f-frd/,  & par  confdquent  Rm  — d y , TU 
tenflon  de  Afni,  & la  tenfion  confdcu- 

tive  de  Mm;  on  aura  m Kz^myds,  ( m eü 
nue  conflante  ).  Il  faut  ddeompofer  T en  deux 
forces,  l'une  horizontale,  & l’autre  verticale.  La 

première  fera  fecoode  gicles  con- 

fdeutives  feront  ^ + 

flx  V 4/  y as 

d ^ ^ , il  faut  ddeompofer  de  mdme  la 

force  m K on  mydt\  la  force  horizontale  fera 
mydyj  & la  verticale  fera  mydx;  nous  fuppo- 
ferons  la  corde  homogène  , & par  coofdquent 
ntf'ztznifr,  m diant  conllant . 

Cela  jpofd,  il  faut  faire  la  fomme  des  forces 
qui  agiuent  dans  un  feus,  dgale  d la  fomme  de 
celles  qui  agiflènt  dans  le  iens  oppofd,  ce  qui 
BOUS  donnera  ces  deux  dquaiioos, 

” /''/  = <> 

(BJ  <f  ns  / <f  JT  + » <1  rSo, 

T d X 

U faut  multiplier  l’dquation  A par  & l’d- 

As  > 


quatioa  B par 


Tdy 


^ & fe  rapeler  qu'une  varia- 
ble fflultiplide  par  fa  difldrentiefe  , donne  la 
moitié  de  la  diflerentiele  do  carré;  de  cette  ma- 
tûere  oo  obtiendra  l'équation 
.T*d«*4-r*d/* , 

■ 'r  ^ T d y — o,  OU  rédui- 

fant , d T ■f-isr/psîo;  c’eft-i-dire  ^T  'zs.  A 
— n y y l’équation  A donne  ....... 

T d X my% 


doue  mettant  pout  T fa  va- 
leur, on  aura  tA—Hf)*  dm  = (B— 


(>fah+‘ly)s  » 


la  lhtialn,d*T:- 


qui  donne,  pour  réquetion  de 


PtBfégrale  u>efl  point  connue. 
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Quelques  Anfenrs  ont  emendu  plus  particulié- 
rement par  lintéxire , la  courbe  dans  laquelle  on 
n’a  pas  égard  i la  longueur  de  la  corde , c’efl-i- 
dire,où  nr=o,  & l'ont  appelée  chaînete,  quand 
on  la  aonlidere  en  général  ; mais  oo  entend  fpé- 
cialement  par  chaînete,  celle  où  on  n’a  égard 
qu’au  poids  de  la  corde,  c’efl-à-dire,  où  m — o,' 
dans  ce  cas  l'équation  différeotiele  devient 
Bdy 

dx—  ' dont  l’intégrale  eft 

^ {ny—A)'—B' 

»»-(-C=:Blog.n/— -d-f- V'C’»/ — — 

LION,  ( Ajinn.  );  cinquième  ligne  du  zàdia- 
que,  la  confleliation  qui  lui  a donné  fon  nom  , 
ell  celle  qne  le  foieil  parconroit  autrefois  dans  le 
temps  des  chaleurs  brûlantes  de  l’été.  Peut-être  le 
tempérament  fec  & ardent  de  cet  animal  terrible, 
l’avoit  fait  prendre  pour  le  fymbole  de  la  cha- 
leur, de  la  vigilance  & de  la  fureté.  De  lù  vient 
auffi  qu’on  avoTt  donné  fon  nom  à la  confleliation , 
où  étoit  le  foieil  dans  la  faifon  la  plus  ardente 
& la  plus  feche  de  l’année.  Les  poètes  difent  que 
c’eft  le  Ttan  de  Nemée,  dompté  par  Hercule  le 
Thébain,  fuivant  la  fàble,  & placé  dans  le  ciel 
par  la  puiflance  de  Junon;  mais  il  efl  plus  vrai- 
femblable  que  la  confleliation  a donné  lieu  i la 
fible  ( Ajircx.  t.  4,  f.  479  ),  Manilius  appelé 
cette  confleliation  Jovhy  oc  juxenis  ftdks»  D’au- 
tres Baeehi  Jidus , In  ntmxus  hercuieiur , prtmus 
htnulit  Uicr.  Les  Chaldéens  l’appeloient  prixti- 
pixm  t.tUllium  fuivant  ihéon  ; peut-être  parce 
qu’autrefois  le  tropique  y paflbit , & que  l’on  com- 
me^oit  à compter  les  lignes  depuis  le  folflice. 
Aufli  donne-t-on  le  nom  de  nx,  ngulus,  BafilU 
feus,  à la  belle  étoile  de  cette  cooflellatiou , prés 
de  laquelle  paffe  le  foieil  le  1 9 août . 

H y a 9;  étoiles  du  lim  dans  le  catalogue  bri- 
tannique . ( D.  I,  ) 

Le  petit  lion , efl  une  confleliation  placée  par 
Hévélius  entre  le  lion  & la  grande  ourfe,  pour 
renfermer  neuf  étoiles  informes  des  anciens  cata- 
logues, avec  neuf  autres  qu'il  détermina  lui-mê- 
me. Il  lui  donna  le  nom  de  petit-lion,  comme 
analogues  à ceux  des  deux  conflellations  voifines. 

( Prodromus , pog.  1 14.  ) Cette  confleliation  con- 
tient 5}  étoiles  dans  le  catalogue  britannique  ; il 
y en  a une  de  troifieme  grandeur  qui  efl  fur  le 
milieu  du  corps  ; fa  longitude  en  lépo  étoit  de 
4^  Z4*  zo’  50”,  & fa  latitude  de  zi'  zï 
boréale.  (D.L.) 

LITTRON  , mcfuie  de  grains , la  feizieme  pa»- 
tie  du  boiiïeau,  on  de  661  pouces  cubes  & deux 
tiers , c’^-ù-dire  , d’environ  41  pouces  cubes. 

LITTERAL, ad).  (Motb.);  les  Mathématiciens 
modernes  font  un  tr^-grand  nfage  du  calcul  Jk- 
t/rtl,  qui  n’eft  autre  chofe  que  l’Alge^e;  oa 
lui  a eonné  ce  nom,  parce  qu'on  y fait  ufaae 
des  lettres  de  l’alphabet,  ^r  le  diftingoer  «i 
calcul  numérique,  où  l’on  n’emploie  que  des  chi- 
flrei.  f«/.Ataam.C|  ABiTaii£Tiqux,C<M«i.  (£J 
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LOCAL,  ALE,  adj.  problème  ImêI  , en  Mt- 
tynutiyne,  cA  un  prabldme  dont  la  conJiruâion 
fc  rapone  à un  lieu  géomdtrique . l'osez  Lieu  . 
Ce  mot  de  prohlime  total  n’ed  plus  guère  en  u- 
fage. 

Le  probUme  local  cA  ou  Ample  lorfqu'il  a 
pour  lieu  des  li^es  droites,  c’eA-i-dire,  lorfqu’il 
le  rdAiot  par  rinterfeâion  de  deux  droites,-  ou 
plan , lorlqu'il  peut  Te  réfoudre  par  les  interce- 
aions  de  cercles  & de  droites;  ou  Iblide , lorf- 
qu’il ne  peut  fe  rdfoudre  que  par  des  interfe- 
âions  de  feâioos  coniques  ou  entr 'elles,  ou  avec 
des  cercles;  ou  bien  enAo  il  eA  fur-folide,  ou 
plus  que  folide,  lorfque  fa  folution  demande  la 
defcription  d’une  ligne  d’un  ordre  plus  devd  que 
le  fécond.  Charniers,  (O) 

LOGARITHME  , f.  m.  ( Arithm/t,  ) ; nombre 
d’une  progteAion  arithmdliqne , le^el  rdpond  i 
un  autre  nombre  dans  une  progrenion  geomdtri- 

Pour  faife  comprendre  la  nature  les  logarUhmes, 
d’une  maniéré  bien  claire  & bien  diAinâe,  pre- 
nons les  deux  efpeces  de  procreffion  qui  ont  don- 
sid  aaiAance  i ces  nombres;  favoir,  la  progrejfun 
ghmitrique , & la  progreljion  arilimliique  ; fuppo- 
fons  donc  que  les  termes  de  l’une  foient  direâe- 
ment  pofés  fous  les  termes  de  l’autre;  comme  on 
le  voit  dans  l'exemple  fuivant. 

I.  2.  4-  8.  i6.  31.  £4.  128. 

O.  1.  2.  3,  4.  5.  6.  7. 

en  ce  cas,  les  nombres  de  la  progreAion  infd- 
rieure,  qui  eA  arithmdtique , font  ce  que  l’on  ap- 
pelé les  logarithmes  des  termes  de  la  progreAion 
gdomdtrique  qui  eA  en-deAus  : c’eA-1-dire,  oue  o 
eA  le  logarithme  de  i , i eA  le  logarithme  de  2 , 
2 eA  le  logarithme  de  4,  & aioA  de  fuite. 

Ces  logarithmes  ont  iti  inventds  pour  rendre  le 
calcul  plus  eipdditif,  comme  on  le  verra  plus 
bas. 

Le  mot  logarithme  eA  formd  des  mots  grecs 
tùrset , difeours , & iwmire  ; c’eA-à-dire,  dif- 

tours  fur  les  nomires. 

Afin  que  l’on  entende  maintenant  la  dodrine 
& l’ufage  des  logarithmes , il  faut  fe  rendre  bien 
attentif  aux  propoAtions  fuivantes. 

Propofitim  première.  En  fuppofant  que  le  loga- 
rithme de  l’unitd  foie  n,  le  logarithme  du  pro- 
duit de  deux  nombres  quelconques,  tels  que  q & 8 , 
fera  toujours  égal  1 la  fomme  5 des  la^arttjhmes 
des  deux  racines  ou  produifans;  ce  qui  eA  évi- 
dent par  les  deux  progreAions  que  l’on  a citdes, 
car  ajoutant  2 b ^ , on  a la  tomme  5 , qui  eA 
le  logarithme  du  produit  32 , ce  qui  doit  ariver 
cAêAivement , car  puifque  4 X 8 = 32 , l’on  aura 
cette  proportion  giforndû-ique  : i:4;:8;  32  , dont 
les  logarttbmes  doivent  éueen  proportion  arithmd- 
tique,  ainA  l’on  aura  / 1./  4:  / 8.  / 32  ( la  let- 
tre / fignlAe  le  logarithme  du  nombre  qu’elle  pro- 
cédé ) ; mais  oo  fait  que  dans  une  proportion  a- 
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rithmdtique,  la  fomme  des  extrêmes  eA  dga'e  à 
la  fomme  des  moyens,-  ainA  / 1 -f-  / 32  =/<  4 
-+-  / 8 ; or  le  logarithme  de  i 00  / i = o ( par 
la  fopp.),-  donc  / 32  = / 4 -f-  / 8.  C,Z,F.D. 

Propofieion  feemde.  Le  logarithme  du  quotient 
16  du  nombre  dq  divifd  par  4,  eA  égal  b la 
diAtfrence  qu’il  y a entre  le  logarithme  £ & 

le  logarithme  de  4;  c’eA-b-dire,  que  l t8  l 64 

— / 4;  car  rr  id;  donc  en  muInpUant  par 
4,  d4  X I ==  id  X a,  ainA,  t ;4;:id;d4;done 
iijf-fda—  14-^  / id.  Or  / t ^ o;  par 
coofequent  / d4  = /4-|-  / id;  donc  enfin  1 64. 

— 14  = 1 i6.  C.Q.FD, 

Propofîtion  troifteme.  Le  logarithme  d'un  nombre 
n’eA  que  la  moitié  du  logarithme  de  fon  carré  • 
Dèmonftration  ; prenez  8 , carrez-le  , vous  au- 
rez d4  . Il  faut  donc  prouver  que  f 8=r'-É-; 
8x  8 = d4X  I ; donc  i : 8 ; : 8;  d4  ; ainA,  l t. 
18:18.  1 d4 ; donc  It-f~l64  = lg-f-l8 
= 218,  or  li=o;  donc  1 64 s=: 2 1 8 , & par 
conféquent  en  divifant  l’un  & l’autre  nombre  par 
2 , on  aura  —I  g.  C.  Q.  F,  D. 

Propofition  quatrième.  Le  logarithme  d’un  nom- 
bre n’eA  que  le  tiers  du  logartthme  de  fon  cube  . 
Dimonflrtttion  ; prenez  le  nombre  2 & faites  fon 
cube  8 , je  dis  que  1 2 ='-}  , car  puifque  4X2 
= 8X1,  00  aura  1:4;:  2 : 8 ; donc  1 1. 14  ; 1 1. 
1 8 ; or  par  la  démoallralioa  p^cédente  , 4 étant 
le  carré  de  1 , 1 4 — i 1 1 -,  donc  I1.2I2;  I2. 
18;  par  conféquent  1 1 -(-18  = 2 1 2 -t- 1 2 = 3 
Iz,  & comme  1 1 = o,  on  aura  18  =312; 
donc  =l2.  C,Q,F,D, 

Les  propriétés  que  nous  venons  de  démontrer  , 
ont  fervi  de  fondement  b la  conArudion  des  ta- 
bles des  logarithmes  , moyénani  lefquelles  on 
fait  par  l'addition  & la  fouAraâion  , les  opéra- 
tions que  l’on  feroit  obligé  , fans  leurs  fecours  , 
d’exécuter  avec  la  multiplication  , la  divifion 
& l’extraSion  des  racines,  comme  on  va  le  faire 
voir  en  reprenant  les  deux  progreAions  précé- 
dentes: 

•r>  t.  2.  4.  8.  16,  32.  64,  128.  &e, 

“ o.  s.  2.  3.  ^ 5.  6,  7.  tÿ-f. 

Voulez-vous  multiplier  4 par  id,  cherchez  les 
legarithmes  2.  4.  qui  répondent  b ces  nombres  , 
faites-en  la  fomme  6 , elle  eA  le  logarithme  de 
leur  produit  64. 

Cherchez  donc  dans  la  table  le  nombre  qui 
répond  au  logarithme  6 , vous  trouverez  64 , qui 
eA  eAeâivement  le  produit  de  4 par  16, 

S’il  s’agiAoic  de  divifer  128  par  8 , on  cherebe- 
roit  les  hgarithmet  7,3.  De  ces  nombres  on  6te- 
roit  3 de  7,1e  rcAe  4 feroit  le  logarithme  de  leur 
quotient,  auquel  répond  le  nombre  td. 

Si  00  eberebe  la  racine  carrée  de  d4.  On  tt'a 
qn'b  prendre  la  moitié  de  fon  logarithme  6 , c’eA 
3 auquel  répond  8,-  ainA  , 8 eA  la  racine  carrée 
de  64, 

Il  n’eA  pas  plus  difficile  de  tronver  la  racine 
cubique  de  d4  , prenez  le  tiers  de  fon  Iqgarilima 
d,  vous  aurez  2,  auquel  répond  4. 
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Ainlî,  4 ell  la  racine  cubique  de  dq.  On  ferut 
donc  avec  une  extrême  facilité , les  opérations  les 
plus  laborieufes  du  calcul  , li  l'on  avoit  les  lo^t- 
tithmts  d'une  grande  quantité  de  nombres  ; & c eli 
à quoi  l’on  a tüché  de  parvenir  dans  la  conllru- 
âion  des  tables  des  loftr$thmts. 

La  découverte  des  hgtr'nhntts  eli  due  au  baron 
Nepcr  , Ecollbis  , mort  en  idtS.  Il  faut  avouer 
cependant  que  Stifelius  , arithméticien  allemand , 
avoit  remarqué  avant  lui  la  propriété  fondamenta- 
le des  logtriihmts  ; favoir  , que  le  logarithmt  du 
produit  de  deux  nombres  efl  égal  i la  fomme  de 
leurs  legtriihmet , Mais  cette  propolîtion  relia  llé- 
rile  entre  fes  mains  , & il  n'en  tira  aucun  ufage 
pour  abréger  les  opérations  , ce  qui  fait  l'elfen- 
tiel  de  la  découverte  de  Neper  . Kepler  dit  aulli 
que  Julie- Byrge,  alironomc  du  landgrave  de  Hcf- 
fe , avoit  imaginé  les  hgtrithmet  ; mais  de  l’aveu 
de  Kepler  même,  l'ouvrage  oh  Byrge  en  parloit  , 
n’a  jamais  paru . 

Neper  publia  en  té  14  , fa  découverte  dans  un 
livre,  intitulé;  mlrifià  logarlthmorum  cnonis  de- 
fcriptit . Les  logtrithmts  des  nombres  qu'il  donne 
dans  cet  ouvrage , different  de  ceux  que  nous  em- 
ployons aujourd’hui  dans  nos  tables  ; car  dans  les 
nôtres  le  logarithme  de  10  efi  l’unité  , ou  ce  qui 
eli  la  même  chofe,  i , 000000  ; & dans  celles 
de  Neper  , le  logarithme  de  10  efi  1,  5025850. 
Nous  verrons  au  mot  LocaatTHMiQUE  , la  raifon 
de  cette  diffilrence . Mais  cette  ruppofition  lui  pa- 
roiffant  peu  commode  , il  indiqua  lui-même  des 
tables  de  logariihmet  , telles  que  nous  les  avons 
aujourd’hui.  Elles  forent  conlituites  après  fa  mort 
par  Henri  Briggs  , dans  fon  ouvrage  , intitulé  ; 
Arithmetica  logarithmicâ . Adrien  Ulacq  , mathé- 
maticien des  Pays-bas  , perfeâiona  le  travail  de 
Briggs  ; & plufieurs  autres  ont  tras'aillé  depuis  fur 
cette  matière.  Les  tables  de  logarithmes  qui  ont 
aujourd’hui  le  plus  de  réputation  pour  l’étendue 
& l’exaêHtude  , font  celles  de  Gardiner  , in-^^. 
Celles  de  M.  Oeparcieux  , de  l’académie  des 
Sciences,  méritent  aulTt  d'être  citées  . Voyez  l'Hi- 
flaire  des  Mathématiques  de  M.  Montucla  , tom. 
/f,  part,  ly J liv,  I . 

Théorie  des  logarithnus.  Soit  propofé  de  trouver 
le  logarithmt  d’un  nombre  quelconque , & de  con- 
(Iruire  un  canon  ou  une  table  pour  les  logarithmes 
naturels,  i*.  Comme  i,io,ioo,  1000,  toooo  , 
Cre,  confUtuent  une  progrefTion  géométrique  , 
leurs  logarithmes  , peuvent  donc  être  pris  dans 
une  progrefTion  arithmétique  à volonté  ; or  pour 
pouvoir  exprimer  par  des  fraêiions  décimales  les 
logarithmes  de  tous  les  nombres  intermédiaires, 
nous  prendrons  la  progrefTion  o.  0000000  , i. 
coooooo,  1.  0000000,  5.  0000030,  4.  OCCXXIOO, 
&c,  de  maniéré  que  le  premier  de  ces  nombres 
ou  zéro,  foit  le  logarithme  de  t , que  le  fécond 
foit  le  logarithme  de  10  , le  troiCeme  celui  de 
100 , & ainli  de  fuite . Péyez  DSciMsi.  a°.  Il  eli 
évident  qu’on  ne  poura  point  trouver  des  logarith- 
mes exaas  pour  les  nombres  qui  ne  font  point 
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compris  dans  la  férié  géométrique  ci-defTus  , i 
10,  100  , &c.  mais  on  poura  en  avoir  de  G a^ 
piochans  de  la  vérité,  que  , dans  l’ufage  , ils  fe- 
ront aufTi  bons  que  s’ils  étoient  exaâs  . Pour  ren- 
dre ceci  fenGbIe,  fuppofons  qu’on  demande  le  lo- 
garithme du  nombre  9 ; j’introduirai  entre  t. 
ooooeo  & 10.  0000000  , un  moyen  proportionel 
géométrique,  & cherchant  entre  leurs  logarithmes 
O.  00000000  & I.  oocoooDO  , on  moyen  pro- 
portionel arithmétique  , celui-ci  fera  évidemment 
le  logarithme  de  l’autre,  c’eii-à-dire , d’un  nombre 
qui  furpalfera  5 d’un  peu  plus  que  riHûKrsr  i 
& par  conféquent  qui  fera  encoie  fort  éloigné  de 
9.  Je  chercherai  donc  entre  5 “ '0> 

un  autre  moyen  proportionel  géométrique  qui  ap- 
prochera par  conféquent  plus  de  9 que  le  pre- 
mier ; & entre  10  M ce  ^nouveau  moyen  propor- 
tionel , j’en  chercherai  encore  un  troiGeme  , & 
ainG  de  fuite  ,jufqu'i  ce  que  j’en  trouve  deux  ccm- 
fécutifs , dont  l’un  foit  immédiatement  au  deffus  , 
& l’autre  immédiatement  au  dcG'ous  de  9,8e  cher- 
chant un  moyen  proportionel  entre  ces  deux  nom- 
bres-U , & puis  encore  un  autre  entre  celui-ü  8c 
celui  des  deux  derniers  qui  aura  9 entre  lui  & le 
précédent  , on  parviendra  enGn  à un  moyen  pro- 
portionel qui  fera  égal  9 tîtsoctst  , lequel  n’é- 
tant pas  éloigné  de  9 d’une  dix  millionième  par- 
tie d'unité  , ton  logarithme  peut  , fans  aucune  er- 
reur fenGble  , être  pris  pour  le  logarithme  de  9 
même  . Je  reviens  donc  d mes  moyens  proponiaoels 
géométriques  , & prenant  l'un  après  l’autre  , le 
logarithme  de  chacun  d’eux  par  l’introduâion  d’au- 
tant de  moyens  proportionels  arithmétiques  , je 
trouve  enGn  que  o.  95414x5  eG  le  logarithme  du 
dernier  moyen  proportionel  géométrique  -,  & j’eti 
conclus  que  ce  nombre  peut  être  pris  fans  erreur 
fenGble , pour  le  logarithme  de  9 , ou  qu’il  en  ap- 
proche extrêmement  . 

5°.  Si  on  trouve  de  même  des  moyens  propor- 
tionels  entre  i.  oooocoo  & 5.  1812777  , que 
nous  en  avons  vu  plus  haut  être  le  moyen  pro- 
portionel entre  i.  0000000  & 10.  0000000  , & 
qu’on  cherche  en  même  temps  le  logarithme  de 
chacun  d’eux  , on  parviendra  à la  Gn  à un  loga- 
rithme très-approchant  de  celui  de  a , & ainG  des 
autres , 4°.  Il  n’eG  cependant  pas  néceffaire  de  pren- 
dre tant  de  peine  pour  trouver  les  logarithmes  de 
tous  les  nombres  , puifque  les  nombres  , qui  font 
le  produit  de  deux  nombres , ont  pour  logarithmes  , 
la  fômme  des  logarithmes  de  leurs  produifans  ; & 
réciproquement , G l’on  a le  logarithme  du  produit 
de  deux  nombres  , & celui  de  l'un  de  fes  produi- 
fans on  aura  facilement  le  logarithme  de  l’autre  por- 
duifaitide  même  ayant  le  logarithme  d’un  carré, 
d’un  cube  , eîff.  on  a celui  de  fa  racine  , ainlî 
qu’on  l’a  démontre  dans  les  propoGtions  précéden- 
tes t par  confequent  , G l’on  prend  la  moitié  dta 
logarithme  de  9 trouvé  ci-de(fus  , l’on  aura  le  lo- 
garithme de  5,  favoir  o.  477 12 11. 

Dans  des  logarithmes, \ts  nombres  qui  précèdent 
le  point  , expriment  des  entiers  j 8c  ceux  qui  font 

apiês 
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•pris  le  point , expriment  le  numrfratenr  fune  fri-  l 
ôion  , dont  le  dénominateur  ed  l'unité  , foivie 
d'autant  de  zéros  que  le  numérateur  i de  figures  . 
L'on  donne  i ces  entiers  le  nom  de  camd/rijii- 

Îuir  , ou  iftxpc/ans  ; parce  qu'ils  marquent,  en 
eur  ajoutant  i , combien  de  carafieres  doit  avoir 
le  nombre  auquel  le  UgArithme  correrpond  ; ainfi 
O à la  tête  d'un  Icgarh/mit , ou  placé  dans  le  tcfa- 
tUhme  avant  le  point  , lignine  que  le  nombre 
correrpondant  ne  doit  avoir  que  le  feul  caraêiere 
des  unités  , qu'une  feule  figure  , parce  que  ajou- 
tant I à O caraélérillique , on  aura  le  nombre  i , 
qui  marque  le  nombre  de  figurv  qu'a  le  nombre 
auquel  fe  raporte  le  logarltKme  ; i caraSérillique 
lignifie  que  le  nombre  correfpondant  au  logarith- 
me y contient  non  reulement  des  unités,  mais  en- 
core des  dixaines,  & non  pas  des  centaines  j qu’en 
un  mot  , il  cnniient  deux  figures  , Si  qu'il  a fa 
place  entre  dix  & cent  , & ainfi  des  autres  ex- 
pofans  ou  caraêlérifiiques  . Il  s'enfuit  donc,  que 
tous  les  nombres  , lefquels  quoique  dificreus  , ont 
néanmoins  autant  de  caraéleres  ou  de  figures  les 
Uns  que  les  autres  ; par  exemple  , les  nombres 
compris  entre  i & lo  , entre  lo  & loo  , en- 
tre too  & 1000  , doivent  avoir  des  logari- 
thme: dont  la  caraflérifiique  foit  la  même,  mais 
qui  difierent  par  les  chifres  placés  i droite  du  point . 

Si  le  nombre  n’ell  nombre  qu'improprement  , 
mais  qu'il  foit  en  effet  une  fraflion  décimale  ex- 
primée numériquement  , ce  qui  arivera  lorfqu’il 
n’aura  de  carauere  réel  qu’après  le  point  , alors 
il  devra  évidemment  avoir  un  logarithme  négatif, 
& de  plus  la  caraflérifiique  de  ce  logarithme  né- 
gatif marquera  combien  il  y aura  de  o dans  le 
nombre  avant  fa  première  figure  réelle  à gauche  , 
y compris  le  o , qui  efi  toujours  croie  f»  tou- 
ver  avant  le  point  , ainfi  , le  logarithme  de  la 
fraftion  décimale  o.  1^6  elt  — i,  40824  ; ce- 
lui de  la  fraâion  décimale  o,  025^  efi  — 2. 
40824,  &c. 

Tisut  cela  efi  une  fuite  de  la  définition  des 
logarithmes  ; car  puifque  les  nombres  entiers  1 , 
10.  100,  &e.  ont  pour  logarithme  o,  i,  1,  &c- 
les  fraSions  , yly , O":,  qui  forment  une  pro- 
greffion  géométrique  avec  les  entiers  1,10,  100, 
Cl'f.  doivent  avoir  pour  logarithmes  les  nombres 
négatifs  ,1,2,  Û":,  qui  forment  une  progref- 
fion  arithmétique  avec  les  nombres  o,  1,2,  &c, 
donc  &e. 

Soit  profofé  maintenant  tie  trouver  le  logarith- 
me ePitn  netnère  plus  grand  que  eeux  qui  farrt  dans 
les  tables  , mais  moindre  que  loocoooo-  Retran- 
chez au  nombre  propofé  fes  quatre  premières  fi- 

?ures  vers  la  gauche , cherchez  dans  les  cables  le 
egarithme  de  ces  quatre  premières  figures , ajoutez 
à la  caraftériftique  de  ce  logarithme  autant  d’uni- 
tés qu’il  efi  refié  de  figures  à droite  dans  le  nom- 
bre propofé  . Soufirayez  cnfuiie  le  logarithme 
trouvé  de  celui  qui  le  fuit  immédiatement  dans 
les  tables  , & faites  après  cela  cette  propor- 
tion , comme  la  différence  des  nombres  qui  cor- 
Mathémetiques  y Tome  //, 
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refpoodrot  1 ces  deux  logarithmes  confécutifs  efi- 
1 la  différence  des  logarithmes  eux  mêmes  , ainfi 
ce  qui  refie  i droite  dans  le  nombre  propofé  efi 
b un  quatrième  terme  , que  nous  pourons  nom- 
mer la  difflrenee  logarithmique  \ en  effet , fi  vous 
l'ajoutez  au  logarithme  d'abord  trouvé  , vous  po ti- 
rez , fans  erreur  lenfible  , prendre  la  lomme  pour 
le  logarithme  cherché . Si  l'on  demandoir  , par 
exemple,  le  logarithme  du  nombre  92^75;  je  com- 
mencerai pour  en  retrancher  les  quatre  premières 
figures  à gauche  , lavoir  ça  jy  , & je  prendrois 
dans  les  tables  les  loger,  q.  9655^09  du  nombre 
qu'elles  forment  d elles  feules  , dont  j’augmente- 
rois  le  caraêlérifiique  } .d’une  unité  , ce  qui  me 
donneroit  4.  9éJ5do9  , auquel  il  ne  s’agiroit  plut 
que  d’ajouter  la  différence  logarithmique  conve- 
ixable  : or  pour  la  trouver  , je  prendras  dans  les 
tables  le  logarithme  du  nombre  immédiatement 
au  deffus  92 jy  , c’eft-a-dire , celui  de  92^7  , le- 
quel efi 9655780. 

Bc  j’en  foufirairois  celui  de  92^7  , trou- 
vé ci-  deffus,  favotr,  j.  9655509. 

& il  refieroit 471. 

cela  pofé,  je  ferois  cette  proportion  : comme  10, 
différence  de  92580  à 92570  , eif  i la  différence 
trouvée  touc-à- l'heure , favoir  471 , ainfi  5 qui  me 
refioit  dans  le  nombre  propofé  ï droite  , après  en 
avoir  retranché  les  quatre  premières  figures  i gau- 
che , efi  i la  différence  logarithmique  que  je  cher- 
chois  , laquelle  feroit  par  conféquent  255  ; il  n’y 
auroit  donc  plus  qu'i  ajouter  enfemble  le  loga- 
rithme 92570  , favoir 4.  9^55509. 

& la  différence  logarithmique  trouvée,  ....  255. 

& il  viendroit 4.  9655544. 

pour  la  valeur  dn  logarithme  cherché  . La  railon 
de  cette  opération  , efi  que  les  différences  des 
trois  nombres  a,  h,  c , lorfque  ces  différences  font 
fort  petites,  font  entr’elles  , 1 très-peu-près , com- 
me les  différences  de  leurs  logarithmes  . l'oyez  Lo- 

CASITHMIQOX. 

Si  le  nombre  propofé  étoit  une  fraffion  ou  un 
entier  plus  une  fraffion , il  fandroit  d’abord  rédui- 
re le  tout  à une  feule  fraflion , & chercher  fépa- 
tement  le  logarithme  du  numérateur  & celui  do 
dénominateur  par  la  méthode  qu'on  vient  de  don- 
ner , enfuite  on  retrancheroit  les  deux  logarithmes 
l’un  de  l’autre  , & on  auroit  le  logarithme  de  la 
fraflion  propofé . 

Soit  propofé  de  plus  de  trou-jer  U nombre  eor- 
ref pondant  à un  logarithme  plus  grand  qu'aucun 
da  ceux  ^ui  font  dans  les  tables  . Soufirayez  d’abord 
do  logarithme  donné  le  logarithme  de  10  , ou  ce- 
lui de  100,  ou  celui  de  1000, ou  celui  de  looob, 
le  premier  en  un  mot  , de  cette  cfpece  qui  don- 
nera un  refiant  d’un  nombre  de  caraScies  , tels 
qu’il  s’en  trouve  dans  les  tables.  Trouvez  le  nom- 
bre correfpondant  à ce  reliant  confidéré  lui  même 
comme  logarithme , & multipliez  ce  nombre  trou- 
vé par  100 , par  1000  , ou  pat  10000  , tS'f.  le 
produit  fera  le  ccmbic  cherché. 
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Suppofons  p»f  exemple  qu’on  demjaJe  !e  nom- 
bre correfpondïnt  au  hgtrithmt  7.  7589981  , voua 
en  ôterez  le  togartihint  du  nombre  10000 , lequel 
ell  4.  0000000  , & le  rcftant  fera  j.  7589981  > 
lequel  cortefpond  dans  les  fables  au  nombre  574* 
, Vous  multiplierez  donc  ce  dernier  nombre 
par"  1000,  & le  produit  5741 110  fera  le  nombre 
cherché.  Si  on  propofe  de  trouver  le  nombre  , ou 
pour  parler  plus  proprement,  la  fraftion  conefpon- 
dante  à on  logarithme  négatif  , il  faudra  ajouter 
au  logarithme  donné , le  dernier  logarithme  de  la 
table  ; c’ell-à-dire  , celui  du  nombre  10000  , ou 
pour  mieux  dire  , il  faudra  fouflraire  le  premier 
pris  pofitivement  du  fécond , & trouver  le  nombre 
correfpoodant  au  refte  de  la  fouftraaion  regardée 
comme  logarithme  * Vous  ferez  de  ce  nombre  le 
numérateur  d’une  fraSion,  k laquelle  vous  donne- 
rez 10000  pour  dénominateur  , & cette  fradion 
fera  le  nombre  cherché  . Par  exemple , fuppofons 
qu’on  demande  la  fraflion  cotrefpondante  au  loga- 
rithme négatif  , . . . $679767 , 

je  le  fouftrais  du  logarithme  de  10000, 

ou  de 0000000, 

& le  reliant  eft - • î-  ôjzozjj , 

auquel  correfpond  dans  les  tables  le  nombre  4x85 
.j^,la  fradion  cherchée  fera  donc  TVVstt?  • 
apercevra  la  raifon  de  cette  réglé  , en  oblervant 
que  toutes  fraftions  étant  le  quotient  de  fon  nu- 
mérateur par  fon  dénominateur  , l’unité  doit  être 
à la  fraflion  comme  le  dénominateur  eft  au  nu- 
mérateur ; mais  comme  l’unité  eft  i la  fraction 
qui  doit  correfpondre  an  logarithme  négatif  donné, 
ainfi  10000  eft  an  nombre  correfpondant  au  loga- 
rithme reftant;  donc  fi  l’on  prend  toooo  pour  dé- 
nominateur, & le  nombre  correfpondant  pour  nu- 
mérateur , on  aura  la  fraâion  requife . 

Soit  enfin  propofé  de  trouver  un  nombre  çuatrte- 
me  profortione!  h troit  nombres  donnis.  Vous  ajou- 
terez le  logarithme  du  fécond  d celui  du  troifie- 
me,  & de  la  fomme  que  cette  addition  vous  aura 
fournie,  vous  ôterez  le  logarithme  du  premier  , le 
reftant  fera  le  logarithme  du  quatrième  nombre 
cherché.  Par  exemple,  foit  donné  les  nombres  4, 


68  & J. 

Ije  logarithme  de  é8  eft i.  85x5089. 

Le  logarithme  de  5 eft o.  4771x15. 

Je  les  ajoute  & je  trouve  pour  ' 

fomme  . 5°9<5joi- 

Le  l^arithmi  de  4 eft  . o.  éoxodoo. 


Je  fais  la  fouftraêUon , & il  relie.,  i.  707570X, 
qui  doit  être  le  logarithme  du  nombre  cherché  ; 
& comme  le  nombre  coirefpondant  dans  les  tables 
eft  51  , Ten  conclus  que  51  eft  le  nombre  cher- 
ché lui-même . 

Ce  problème  eft  du  plus  grand  ufage  dans  la 
Trigonométrie  . l'oyez  TauNCLa  TaicoisoaaÉ- 

Taii. 

Tous  ces  problèmes  fur  les  logarithmes  lie  dé- 
doifent  évidemment  de  la  théorie  des  logarithmes 
donnée  ci-delfus,  & ils  peuvent  fe  démontrar  anfli 
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rf  Ia  théorie  de  la  logarithmiqne  qu’on  trouvera 
fon  article. 

Nous  terminerons  celui-ci  par  une  queflion  qui 
a été  fort  agitée  entre  MM.  Léibnitz  et  Bernoulli. 
Les  logarithmes  des  quantités  négatives  font-ils 
réels  on  imaginaires?  M.  Léibnitz  tenoit  pour  le 
fécond  , M.  Bernoulli  ptmr  le  premier  . On  pent 
voir  les  lettres  qu’ils  s’écrivoient  k ce  fujet  ; elles 
font  imprimées  dans  le  commercium  epifioUcum  de 
ces  deux  grands  hommes , publié  en  1745  ,à  Lau- 
fanne  . Jeus  autrefois  (en  1747  & 1748)  une 
controverfe  par  lettres  avec  le  célébré  M.  Euler 
fur  le  même  fujet  ; il  foutenoit  l’opinion  de  M. 
Léibnitz  , & moi  celle  de  M.  Bernoulli . Cette 
controverfe  a occafioné  un  favant  mémoire  de  M. 
Euler,  imprimé  dans  le  volume  de  l’académie  de 
Berlin  pour  l’année  1749  . Depuis  ce  temps  , M. 
de  Foncenex  a traité  la  même  matière  dans  le 
premier  volume  des  mémoires  de  l’académie  de 
Turin , & fe  déclare  pour  le  fentiment  de  M.  Eu- 
ler, qui  apuie  de  noureles  preuves  . J’ai  compo- 
fé  fur  ce  fujet  un  écrit  dans  lequel  je  me  déclare 
au  contraire  pour  l’opinion  de  M.  Bernoulli . Com- 
me cet  écrit  eft  alTez  long  , je  me  contenterai  d’7 
renvoyer  met  leSeurs,  ainfi  qu’aux  écrits  dont  j’ai 
parlé  ; ils  y trouveront  toutes  les  raifons  qu’on 
peut  apporter  pour  & contre  les  logarithmes  ima- 

S inaires  des  quantités  négatives  . Je  me  bornerai 
dire  ici , 1*.  Que  fi  on  prend  entre  deux  nom- 
bres réels  & pofjtifs  , par  exemple  i & z , une 
moyene  proporiionele  , cette  moyene  proportionele 
fera  aufti-bien  —V i we  -f-  Vz  , « qu’ainfî  le 
logarithme  de  — Vz  & celui  de  Vz  feront  le 
même , favoir  It^.  4 • z°.  Que  fl  dans  l’équation 
7=:rx  de  la  logarithmique  ( Voyez  LocxaiTUMt- 
quE  & Exfonentiez)  i on  fait  , 00  aura 

y — c =+Vr,  & qu’ainfl  la  It^arithmique 
aura  des  otdonées  négatives  & pofltives  , en  tel 
nombre  qu’on  voudra  a l'infini  ; d’oô  il  s’enfuie 
que  les  logarithmes  de  ces  otdonées  feront  les  mê- 
mes, c’ert-à-dire , des  quantités  réelles.  5".  À ces 
raifous  ajoutez  celle  qui  fe  tire  de  la  quadrature 
de  l’hyperbole  entre  fes  afymptotes , que  Bernoulli 
a donnée  le  premier  , & que  j’ai  fortifiée  par  de 
nouveles  preuves  ; ajoutez  enfin  beaucoup  d’autres 
raifons  que  l’on  peut  lire  dans  mon  mémoire , ain- 
fi que  mes  réponfes  aux  objeôions  de  MM.  Enler 
& de  Forcenex , & on  fera  , je  crois  , convaincu 
que  les  logarithmes  des  nombres  négatifs  peuvent 
ttre  réels . Je  dis  peteoent  être  , & non  pas  font  ; 
c’ell  qu’en  effet  on  peut  prendre  tel  fyftême  de 
logarithmes  qui  rendra  imaginaires  les  logarithmes 
des  nombres  négatifs  . Par  exemple  , M.  Euler 
prouve  très-bien  que  fl  on  exprime  les  logarithmes 
par  des  arcs  de  cercles  imaginaires  , le  logarithme 
de  — I fera  imaginaire  ; mais  au  fond  tout  fyftê- 
me de  logarithmes  eft  arbitraire  en  foi  ; tout  dé- 
pend de  la  première  fnppoCtion  qu’on  a faite . On 
dit  , par  exemple  , que  le  logarithme  de  l’unité 
eft:=o  , & que  les  logarithmes  des  fraftions  fooc 


Digitized  by  Google 


L O G 

o^tifs  • Toot  cela  n^efl  qa’uot  fappofinon  ; car 
oa  pouroit  prendire  tioe  telle  progre/Iion  aricbin^' 
tique  que  le  to^ërithme  de  Tunité  ne  fiir  pas  égal 
à O , & que  les  iogsrithmes  des  fraâioos  fonent 
des  quantités  réelles  & poûtives  , Il  y a bien  lieu 
de  craint^  que  toute  cette  difpute  fur  les 
rithmtt  imaginaires  , ne  foit  qu'uoe  difpuce  de 
mots  , & n^ait  été  fi  agitée  que  faute  de  s’enten- 
dre . Ce  n’efi  pas  le  premier  exemple  de  difpute 
de  mots  en  Géométrie  • Voytz  Continglncs 
Forces  vtv^s. 

MM.  Gregori,  Mercator,  Nevtoa,  Halley , Co- 
tes , Taylor  , e^r.  ont  donné  différentes  méthodes 
pour  la  conlbué^ion  des  tables  des  /o^tfriréfurrr^que 
l’on  peut  voir  dans  it^TrënfaHions  Philofephi^ues , 
Voytz  fur-tom  un  mémoire  de  M.  Halley  dans  les 
Trënfati*  ph'tUf»  dt  1695.  n\  xid.  Sans  entrer  ici 
dans  ce  détail  , nous  donnerons  une  méthode  aflez 
fimple  pour  calculer  les  Ugarithmts. 

Nous  fuppoferons  d’abord  ( voytt  Fart*  Loga- 
XITUMIQ.UX)  que  la  foutangente  de  la  logarithmi- 

?ue  f(Mt  égale  à l’ordooée  que  Ton  prend  pour 
unité:  nous  prendrons  une  ordonée  qui  foit 
plus  petite  que  l’unité , & nous  aurons  , en  nom- 
mant l’abfcine  d m , l’équation  d x ^ , com- 

I — U 

me  il  réfulte  de  l’article  cité  ; d’où  il  s’enfuit 
encore  que  x efi  égal  au  logêrUhmt  de  i-*'m  , & 
qa’ainfi  le  logartthmt  de  1— efi  ^al  à l’inté- 
d U 

grale— • Or  , faifant  la  divifion  fuivant  les 

X— J« 

= ( I— » ) , 

I — 

Binomi  , Expo- 
du  ^ 

° 1 K 

du  — udu  — u'dn  — u'dity  &c.  dont  l’intdgrale 

eft— » — — &c.  ï l'infiai  ; & cetf  i 

ï î 4 

fi^ric  e(l  coavirgrace,  parce  que  les  nunidrateurs  & 
les  ddnominateors  vont  toujours  en  diminuant,  car 
U eft  plus  petit  que  l’unitd  . Vojiez  Fraction  . 
On  aura  donc  , en  prenant  un  certain  nombre  de 
termes  de  cette  fuite  , la  valeur  approchée  du 
hftr'nhme  de  i— «;  or  , connoiflant  le  logarithme 
de  la  fraâion  i — u , on  connoîtra  le  logarithme 
du  nombre  entier  , qui  cli  troiüeme  proportionel 
à cette  fraftion  & i l’unite'  ; car  ce  logarithme  efl 
le  même  , mais  pris  avec  un  ll^ne  pofitif  . Par 
exemple , H on  veut  avoir  le  logarithme  du  nombre 
JO,  on  cherchera  celui  de  la  fraêlion  -,'-j  rr  i — 

eft 

cette 


réglés  ordinaires , ou  fuppofant 
on  trouve  (Voftz  Division  , 
SANT  , SlRix  , Suite  , &e.  ) 


ainfi  , ti  — '^'m.  Donc  le  logarithme  de  J-; 

— r4  “ îîà. — Îtt  . Èdf. & ainC  de  fuite  ; & c 
quantité,  prife’avcc  le  figne  -f-,  ell  le  logarithmede  lo. 

Tout  cela  ef)  vTai  dans  rhvpoihefe  que  la  fou- 
tangente  de  la  logarithmique  foit  i;  mais,  lî  on 
vouloir  que  le  logarithme  de  lo  fdt  i , par  exem- 
ple , au  lieu  d'être  égal  i la  fêrie  précédente , 
alors  tous  les  lagarithmas  des  autres  nombics  de- 
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vroient  être  multipliés  par  te  raport  de  l’unité  i 
cette  férié.  Fiy.  LoGaaiTUMiqui . (O). 

• Puifqu’on  a log.  ( i — » ) ——u  _ __ 

2 

K*  U* 

— — — « &c.  00  a donc  I.  (i  -)-*)  = <•  — 
3 4 

—H Donc  log. =a  (u-f. 


" + - +»  quand  la  foutangente  de  la 

logarithmiqu;  = i ; mais  on  a généralement  log. 

=iK»4--  + -+  &C.),  JC  dé- 
I — « 3 5. 

pendant  du  fyflême  des  legarithmer . Cette  formule 
ell  plus  commode  qoe  la  précédente,  pour  calcu- 
ler les  logarithme!  des  nombres  ; & la  fciie  con- 
vergera plus  rapidement  ; car , foit  — =:  — , 

I — • »-i 

on  aura  u~  & la  formule  deviendra  log. 


= 2 k(  — Î— 

» — I ^a  X — I 


3 (ax— j)> 


+ , dre.). 


5 (1X~  l). 

U/age  de  celte  formule.  Soit  x = 2 , on  aura 
log.  a = a a:  ( ; -f.  h-hrA-i  f.  ov.  ) = a 
K A s on  trouvera  de  meme  ■}  = z ( 7 -f- 
■J7T  + TrîïT  + &e.)  = t K B donc  log. 
3=:a  K log.  faifant  x=; 

5i  log.  T — + 14x7  -f  ït77rr+.^‘'-) 
z=a  KC;  donc  log.  ^=iK  (C-4-a^),&  gé- 
néralement log.  n^iJCR  , H étant  un  nombre 
ouelconque,  R une  fomme  de  fuites  dépendantes 
ne  N,  & toutes  très-convergentes.  Si  m=:  la  bafe 

du  fyllême,  on  aura  généralement  a£=:^.Soit 

10  , on  a log.  10  =2  JC  (C-f-j  A),-  dimc, 
li  10  ell  la  bafe  du  fylléme  des  legarithmta , on 

anra  = 2 K = 

LOGARITHMIQUE  , f.  f.  ( ,G/om.  ):  courbe 

3ui  tire  ce  nom  de  fes  propriétés  & de  les  ufages 
ans  la  connruâion  des  logarithmes  & dans  l’ex- 
plication de  leur  théorie. 

Si  l’on  divife  la  ligne  droite  AX,  PI.  J'Attal. 
Fig.  37,  en  un  nombre  égal  de  parties,  & qoe 

fiar  les  points  A,  P , p de  diviCou  , on  tire  les 
ignés  toutes  parallèles  entr’elles  & continuélement 
proportioneles , les  extrémités  N,  M,  m,  &c.  de 
ces  demieres  lignes , formeront  la  ligne  courbe  ap- 
pelée logarithmique  , de  forte  que  les  abfcilfes 
AP,  A P,  font  ici  les  logarithmes  des  ordonéet 
PM,  pm,  &c. , puifque  ces  abfcilTes  fontenpro- 
erelTioa  arithmétique  pendant  que  les  ordonées 
font  en  progrelTion  géométrique . Donc , HAP^*, 
A P ~Ni  PM—/,  pm—z  , Si  qu’on  nowne 
St  ij 


* 
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les  togarichmes  it  y St.  it  z,  on  aura 
* // 
u~lz,,St  par  coofciiucnt- 

Fropritth  de  la  logarithmique , Dans  une  courbe 
gaelcoDi]ue  , ü on  nomme  / la  foutangence  , on  a 

Vey‘  SoUTANGENTt.  Or,  dans 

f y 

"la  logarithmique , fi  on  prend  dx  confiant,  c’efi-à- 
dire  , les  abfcifles  en  progrcfiion  arithmétique  , 
dont  la  diflïrence  foit  dx  , les  ordoodes  feront 
en  progrefflon  géomftriqiie  , & par  confdquent  les 
diflïrences  de  ces  ordonifes  ( Voyez  PaocatsttoN 
•ioaUrnittui  ) feront  enit’clles  comme  les  ordo- 

ndts;  donc  fera  confiant,  d’où  — fera  con- 

r J 

fiant;  donc,  puifque  (hvp.)  d x eft  confiant,  / 
le  fera  aulfi  ; donc  la  foutangente  de  la  logarith- 
mique efi  conllante;  i’appelc  cette  foutangente  a. 

d y 

a'.  Si  on  fait  < = I , on  aura  d * ~ , dont 

t 

rîntdgrale  efi  xr:  log.  y ; St  fi  on  fuppofe  un 
nombre  c,  tel  que  Ton  Itœarithme,  foit=i  , on 
aura  x log.  c — log.  y,  & par  confcqucnt  log.  c, 
tiz  log.  y St  yl^tx.  Voyez  Logarith.me  . C’eii-li 
ce  quon  appelé  reyajftr  des  logarithmes  aux  nom- 
drer , c’eft. à-dire , dune  dquation  logarithme  x“ 
iy , à une  équation  finie  exponentiele  y^c*  V. 
Exponentiel  . 

J*.  Nous  avons  expliqué  au  mer  Exponentiel 
ce  que  Cgnifie  cette  équation  y — c*  appliquée  à 
la  logarithmique . En  général , fi  dans  une  même 
logarithmique  ^ on  prend  quatre  ordonées  qui  foient 
en  proportion  géométrique , l’abrciOe  , renfermée 
entre  les  deux  premières , fera  égale  à rabfciilé 
renfermée  entre  fes  deux  autres  , & le  ra- 
port  de  cette  abfcifie  à la  foutangente  fera  le  lo- 
garithme du  raport  des  deux  ordonées  . C’efi  une 

fuite  de  Téquarion  — — ^31  qoi  donne  - = 

• f « 


«n  fuppofant  que  y zr  i , lorfquc 


s=o. 

Si  on  prend  pour  l’unité,  dans  la  logarith- 
mique, , l’ordonée  qui  efi  égale  à la  foutangen- 
te, on  trouvera  que  l’ablcilfe  qui  répond  au  nom- 
bre lo  ( c’efi-à-dire , à l’ordonée  qui  ferait  égale 
b dix  fois  celle  qu’on  a prife  pour  l’umté);  on 
trouvera,  dis-ie , que  cette  abfciire  ou  le  loga- 
rithme de  PO  efi  egd  à 2,30x58509  ( V^ez  Lo- 
OARtTHWB),  c’eft-i-dire,  que  cette  abfcifie  eft  à 
la  fontangente  comme  230258509  efi  à 100000000; 
c’efi  fur  ce  fondement  que  Képler  avoit  conftruit 
lès  tables  de  logarithmes,  & pris  2^3025850  pour 
lé  logarithme  m ro. 

5».  Mais , fi  on  place  autrement  Potigine  de  la 
logarithmique , St  de  maniéré  que  l’ordonée  r ne 
Sait  plus  égale  à la  foutangente , & que  PafifcifiFc 
catnpTiCe  eaoe  les  ordonées  1 & 10,  foit  égale 


LOG 

à t ; ce  qui  fe  peut  tonjours  fuppofer  , puifqu'on 
peut  placer  l’origine  de  x où  l'on  voudra , alors 
le  logarithme  de  10  fera  1,  ou  1,0000000,  &c. 
St  la  foutangente  fera  telle  que  l’on  aura  2,30x5850 
à l’unité,  comme  r, 0000000  efi  à la  valeur  de 
la  foutangente , qui  fera  par  conféqoent  dans  ce 
tas-ci  ‘ ; V.  t ;t^  0“  O > 454^9488  • C’tft  fu'  tette 
fnppolition  que  font  calculés  les  logarithmes  de 
Briggs,  qui  font  ceux  des  tables  ordinaires. 

t*.  Dans  deux  logarithmiques  differentes , fi  on 
prend  des  ordonées  proportiotieles  , les  abfcifie* 
correfpondantes  feront  entt’elles  comme  les  fou- 
tangentes  . C’eft  encore  une  fuite  de  l’équation 
d X d y 

a y ’ _ . 

7®.  Si , dans  une  mf  me  logarithmique , on  prend 
trois  ordonées  très-proches , les  differentes  de  ces 
ordonées  feront  entr’clles  a très-peu  près  comme 
les  différences  des  abfcifles . Car  foient  y , y , y"  , 
les  trois  ordonées,  St  dx,  dx'  les  abfcifles  , on 

aura  — — ^ — à très-peu  près  ; & de  même 

— — à très-peu  près . Donc  , puifque  y & 

* y 

y different  très-peu  l’une  de  l’autre,  on  aura  à 
très-peu  près  dx.-  dx'::  y — -y:  y — ÿ. 

8*.  Comme  une  progreflion  géométrique  s’étend 
à l’infini  des  deux  côt^  de  fou  premier  terme , il 
efi  évident  que  la  logarithmique  s’étend  à l’infini 
le  long  de  fon  axe  A X deflùs  & an  deflous 
du  point  A.  Il  eft  de  plus  évident  que  AX  eft 
l’afymptote  de  \z  logarithmique.  Voyez  Âstmptote  . 
Car , quoique  une  progreflion  géométrique  aille  en 
décroilfant  , fes  termes  néanmoins  n’arivrat  ja- 
mais à zéro  ; ainfi  l’ordonée  Pm  va  toujours  ea 
décroiflant  , fans  jamais  être  abfolument  nulle  . 
Donc , &e. 

Sur  la  quadrature  de  la  logarithmique , voyez 
Quadrature  . 

LOCARITHMKi'Jr.  SPUALE  OU  SrtRALE  LOCARITH- 

MiQUE , efi  une  courbe  dont  voici  la  conftrufHon  > 
Divifex  un  quart  de  cercle  en  un  nombre  quel- 
conque de  parties  égales  , aux  points  N,  x,  », 
&c.  PI.  ifA/ial.  Fig.  22 , & retranchez  des  rayons 
CN,  Cn,  Cn,  des  parties  continnélement  pro» 
portioneles  CM,  Cm,  Cm-,  les  points  M,  m, 
m , Stt.  formeront  la  logarithmique  fpirale.  Par 
conféquent,  les  arcs  AN,  An,  Sec.  font  les  lo- 
garithmes des  ordonées  ou  rayons  C M,  C m,  Sec. 
pris  fur  les  ra;mns  du  cercle  , & en  partant  de 
fon  centre , qui , dans  cette  courbe , peut  être  con- 
fidéré  comme  pôle.  On  peut  donc  regarder  la  lo- 
garithmique fpirale  comme  une  logarithmique  or- 
dinaire , dont  l’axe  a été  roulé  le  long  d’un  cer- 
cle AN,  & dont  les  ordonées  ont  été  arangées 
de  maniéré  qu’elles  concourent  au  centre  C , & 
qu’elles  fe  trouvent  ptifes  fur  les  rayons  C N pro- 
longés . 

Cette  courbe  a plnfieurs  propriétés  fingulieres 
découvertes  par  M.  Jacques  Bernoulli  fon  inve». 
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teur . i«.  Elle  fait  une  infinité  de  toars  autour 
de  Ibn  centre  C,  ùo&  jamais  y ariver  ; ce  qull 
cil  facile  de  démontrer  : car  les  rayons  CiV, 
Cm,  Cm,  &c.  de  cette  courbe  forment  une  pro- 
ÇrelTion  géométrique,  dont  aucun  terme  ne  (auroic 
ctre  zéro  , & par  coni'équcnt  la  diiUnce  de  U 
fpirale  k loa  centre  C,  ne  peut  jamais  ctre  zéro. 
2*.  Les  angles  CMm  , Cm m des  rayons  CAf, 
Cm,  avec  la  courbe,  font  par-tout  égaux.  Car  , 

nommant  CAT,  / & N?jy  dx,  oa  aura  — — 

a 

d y 

, puifque  les  arcs  font  les  logarithmes  des 

y.  Voyez  , ci-deniis  , LooARiTHMrQut . Or  décri- 
vant du  rayon  C Jlf  un  arc  que  l’on  nommera  d z , 
dz  dx 

on  aura  — s:  — , en  faifant  ^C=zr  ; donc 
/ r 

. rdz  rdz  dp  _ , rdz 

«*=  y donc  — — =— , Doncr<i>:= ; 

y ay  y a 

donc  l'angle  CMm  eit  confiant . j”.  La  dcVelopée 
de  cette  courbe,  Tes  caufiiques  par  réfraéiion  8c  par 
rétiexion  , &c.  font  d’autres  logarithmes  fpirales  : 
e’efl  pour  cette  railbn  que  M.  Jacques  Bernoulli 
ordona  qu’on  mit  fur  Ion  tombeau  une  logarith- 
mique fpirale , avec  cette  infcription  ; Eadem  mu- 
lata  refurgo.  Voyez  l’Analyfe  des  infiniment  petits, 
par  M.  de  l’Hôpital . Voyez  aujft  D£vilopCe  & 
CaUSTIQUE  , (O) , 

LOGARITHMIQUES  , ( Baguiles  , Éthelet  , 
Réglés).  On  peut  donner  un  de  ces  noms  ô des 
inllrumens  , dont  probablement  M.  l’abbé  de  la 
Chapelle  a voulu  parler , quand  il  dit  à l'articla 
Echele  , Dicl.  raif.  &c.  „ Les  itheles  propor- 
„ tio’ieles  , que  l’on  appelé  auffi  logarithmiaues , 
„ font  des  nombres  artificiels  ou  des  It^ariinmes 
,,  placés  fur  des  ligues , afin  d’avoir  l’avantage  de 
,,  pouvoir  multiplier  , divifer,  Cfe.  avec  le  com- 
,,  pas . on  ne  trouve 

rien  cependant  à {'article  LooAatTHHES,  au  fujet 
de  ces  écheies  , je  décrirai  l’infirumcnt  de  certe 
cfpecc,  qui  ell  le  plus  complet  , d’après  une  pe- 
tite brochure  allemande  de  M.  Lambert , imprimée 
à Augsbourg  en  lyéi  : on  trouvera  l’inflrument 
même  chez  M.  Brander  , à Augsbourg , un  des 
plus  habiles  méchaniciens  de  l’Europe . Je  me  dif- 
penferai , ainfi  que  M.  Lambert , d’en  donner  une 
figure  , parce  qu’elle  ne  repréfenteroit  pas  alfez 
bien  les  divifions  très-petites  qu’il  fuppofe . 

L’ennui  de  faire  des  multiplications  , des  divi- 
fions, des  extraSions  de  racines,  & d’autres  opé- 
rations femblables  fur  de  grands  nombres  , a fait 
imaginer , outre  les  tables  de  logarithmes  , di?é- 
rentes  machines  proprement  dites , & plufieuis  in- 
fitumens  plus  petits  pour  abréger  ces  opérations  ; 
le  Theatrum  arithmetico  - gtometricum  , ouvrage 
poflhume  du  célébré  Leupold  , en  décrit  un  affez 
grand  nombre  ; & ce  n’eA  qu'à  ces  derniers  que  fe 
raporte  l’infirument  dont  il  fera  queftion  dans  cet 
article . 

Oa  ^ ibogé,  dés  la  £a  du  Cecle  paflé,  àé^argoer 
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; aux  calculateurs  jul'qu’i  Tembaras  de  chercher  les 
I logarithmes  dans  les  tables,^  d'en  prendre  copie» 
J.  Mathieu  Biller  fut  peut  être  le  premier;  il  pu- 
blia fon  invention  en  1696,  fous  le  titre  de  T)»- 
feriptio  injirumenti  mathemjtici  untvtrfalisyquomÊ* 
citante  omnes  proporttones  fine  circino  atque  calcula 
méthode  facillima  invenittntur  ; &,  comme  fon  inten- 
tion étoir  que  fon  inlbument  fervît  aufïîà  la  géb- 
dcile , il  lui  donna  la  forme  d'un  demi-cercle , & 
marqua  fur  le  limbe,  au  lieu  des  logarithmes,  les 
oomjres , les  flous  & les  tangentes  • 

Scheffelt  , un  Wurtembergeois  , porta  enfuite 
une  diviUon  femblable  fur  une  réglé  de  1a  lon- 
gueur d’un  pied  de  Khin  , & traita  dans  un  grand 
tn-quMTto  y ïntïxvX6  Pet  Mechanicusy  les  problèmes 
que  cette  règle  fervoit  à réfoudre  . Un  Anglois, 
nommé  Gunter  y y appliqua  une  échele  logarithmi- 
que ; & M.  Lambert  remarque  avec  raifon  qu’il 
eil  facile  de  réduire  les  logarithmes  à plufieurs 
autres  formes  , & qu’on  pouroit  , par  exemple, 
employer  les  fpirales . 

11  n’efl  pas  douteux  que  la  maniéré  de  calculer 
avec  des  inürumcns  de  cette  efpece,  ne  foit  aufïi 
abrégée  que  commode;  mais  , comme  leur  gran- 
deur cft  déterminée  , ces  calculs  ne  peuvent  , 
comme  avec  les  machines  , qui  , d’un  autre  cô- 
té, font  moins  commodes,  s'étendre  avec  une  cer- 
taine précifîon  jufqu’i  des  quantités  très-petites  ; 
cependant  il  cil  un  très-grand  nombre  de  cas  oii 
l’on  ne  demande  pas  la  oerniere  exaélitude;  ainfj, 
il  école  toujours  utile  de  s’appliquer  à perfeâio- 
oer  ces  inllrumens  , & k rendre  leur  ufage  plus 
comniode  , plus  général  , & d'une  aullî  grande 
précidoo  qu'il  feroit  pofTible  , fans  tomber  dani 
1 inconvénient  des  machines, le  defaut  d'un  manî- 
ment  commode. 

C’efl  ce  que  M.  Lambert  a fait  avec  un  grand 
fuccés  ; ayant  vu  la  defeription  de  rindrument  de 
Biler  , & ayant  remarqué  que  fon  exaélitude  ne 
pouvoir  qu'être  trés-peu  conlidérable , il  transfor- 
ma Tes  demi -cercles  en  deux  réglés  de  quatre 
pieds  de  longueur  , & trouva  qu’on  pouvoir  , 
moyéoaot  cela  , tenir  compte  des  millièmes  & 
même  des  parties  d’un  nombre  donné.  Con- 

tent de  ce  fucces,  qui  eO  fufhfant  dans  une  infi- 
nité de  cas,  Ü crut  avoir  feu!  perfeélioné  l'inflru- 
ment  de  Biler  ; ce  ne  fut  que  quelque  temps  après 
qu’il  vit  qu'il  avoir  été  prévenu  par  Schclfclc  ; 
mais  il  vie  en  même  temps  que  fes  réglés  avoienr, 
fur  celles  de  Scheffelc  , un  double  avantage  bien 
conlidérable  , l’un  d’ètrc.  quatre  fois  plus  exaâes, 
à caufe  de  leur  longueur  quadruple  ; l’autre  de 
pouvoir  repréfenter  des  tables  entières  ; les  deux 
reglesayanc  des  divifions  égales, au  lien  que  Schef- 
felc n’employant  qu'une  feule  règle  , étoit  obligé 
d’y  appliquer  le  compas  • 

Ces  conJidérations  ont  engagé  M.  Lambert  k 
publier  la  petite  brochure  qui  nous  fm  de  guide, 
ôc  de  laquelle  nous  allons  tirer  k préfent  la  de- 
feription de  la  maniéré  de  c;în(iruirc  ces  règles,  & 
celle  de  leur  ufage.  Popez  Ecuxles. 

K 
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1.  On  prend  deux  baguetes  de  mdtal  ou  de  boU 
de  mdme  longueur  , dent  les  câtds  foient  dgale- 
mem  larges,  de  fafleot  exaSemenc  euTemble  des 
angles  droits.  La  longueur  , pour  ne  pu  devenir 
incommode, peut  fe  iurner  i quatre  ou  cinq  pieds; 
M.  Lambert  les  fuppoTe  de  cinq  pieds  dans  la 
dcrcripiion . 

2.  On  divife  ces  restes  d'une  maniéré  cgale  , 
mais  en  commençant  la  divilïon  à la  gauene  fur 
l’une  , & â la  droite  fur  l’autre  ; on  peut  faire 
ces  divilîons  it  la  plume  , fi  les  règles  font  cou- 
vertes de  papier  ; mais  il  vaut  mieux  qu’elles 
ibient  gravées, & même  aufli  exaéiemeot  qu’il  ell 
polTible . 

3.  M.  Lambert  ayant  adopté  quatre  efpeces  de 
lignes , qu'il  nomme  prhuiptUt’,  & qui  font  l’arhh- 
mitijve , la  g/tméiriqmt , le  finut  & U tângmtt  y 
on  commence  par  te  c6ié  arithmétique,  on  le  di- 
vife  en  vingt  parties  égales, & chacune  de  celles- 
ci  encore  en  cent  autres,  qui  , devenant  de  y de 
ligne  décimale  , pouront  non  Cnilement  fe  tracer 
commodément , mais  être  même  fubdivifées  encore 
d l’ccil  • M.  Lambert , au  telle , nomme  ce  cAté  , 
trubmitii]ue  ; parce  que  les  nombres  y fuivent  la 
progrefTion  arithmétique  , & qu’ils  occupent  des 
efpaces  égaux  ; mais  il  faut  oblerver  qu’ils  repré- 
fentent  les  logarithmes,  & qu’i  cet  égard  iis  fer- 
vent d divifer  les  autres  côtés. 

q.  L’autre  côté  eli  nommé  giamittiqn»  , parce 
que  les  nombres  qu’on  doit  y tracer  , étant  com- 
parés astec  ceux  du  premier  côté,  fuivent  la  pro- 
elTton  géométrique.  Le  logarithme  de  1 étant  = 0 , 
celui  de  100  étant  ~x,  ce  côté  commence  par 
1 & finit  d 100;  & , pour  en  faire  les  fubdivi- 
fiois,ony  applique  le  coté  arithmétique  de  l’autre 
réglé; on  cherche,  dans  les  tables,  les  logarithmes 

de  tous  les  nombres  z,  5 100  & de 

leurs  dixièmes  ; ou  regarde  oh  tombent  ces  loga- 
rithmes fur  le  côté  arithmétique  , on  marque  fur 
le  ^métrique  le  point  correfpondanr,&  on  écrit 
d côté  le  nombre.  La  divifion  de  ce  côté  , de  1 
iufqu’d  10,  ell  la  même  que  de  10  jufqu’d  100, 
parce  qu’en  général  les  nombres  qui  out  même 
raport  entr’etix  , font  aulü  également  dillans  les 
«is  des  autres  ; cette  méthode  de  divifion  ell  la 
plus  commode,  mais  il  faut  avoir  l’attention  d’af- 
fermir fi  bien  les  baguetes,  que  les  extrémités  de 
Tuoe  répondent  parâhement  d celles  de  l’autre  pen- 
dant tout  le  cours  de  l’opération . 

5.  On  fnbdivife  de  la  même  maniéré  le  côté 
des  fmos  au  moyen  de  leurs  logarithmes  . Le  lo- 
garithme du  diamètre  , ou  plutôt  fa  caraêlérifli- 
que  , efl  iciSz;  c’eÜ  pourquoi  il  faudra,  dans 
les  tables  , diminuer  de  g la  caradérinique  des 
finut.  Lors  donc  qu’on  aura  appliqué  le  côté  arith- 
métique d celui  des  Cnns  , on  «rira  fur  celui-ci 
les  degrés  & les  minutes  aux  points  qu’indiquent 
fur  l’autre  réglé  les  logarithmes  de  leurs  fions.  La 
divifion  commence  d o*  54',  & va  jufqu’d.  90». 

é.  Le  côté  des  tangentes  différé  de  celui  des 
Cnns , en  ce  qu’oo  y marque  les  degrâ  & 1m  ffli- 
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notes  qu^ndiquent  fur  le  côté  arithmétique  les  lo- 
garithmes de  leurs  tangentes  ; il  y a de  plus  deux 
divilions , parce  qu’il  faut  joindre  aux  angles  leurs 
complémens. 

7.  Le  côté  arithmétique  étant  divifé  effeêHve- 
ment  en  2000  parties  , dont  on  peut  dillioguer 
d l’oeil  au  moins  encore  les  cinquièmes  , quand 
les  réglés  ont  cinq  pieds  , il  s’enfuit  qu'on  peut 
coolîdéref  ces  réglés  comme  divifées  en  10000 
parties  , ou  leurs  moitiés  en  5000  parties  ; c’ell 
pourquoi  on  poura  dillioguer  encore  fur  le  côté 
géométrique,  des  nombres  , dont  les  logarithmes 
feront  diilans  les  uns  des  autres  de  0,0002,  & 
qui  feront  par  cooféquent  enir’eux  dans  le  ra- 

fiort  de  2000  d zooi  ; ôt  il  ell  donc  évident  que, 
orfqu’on  multipliera  ou  qu’oo  divifira  des  nom- 
bres ordinaires , 00  trouvera  le  produit  ou  le  quo- 
tient dysy^r  près. 

8.  On  peut  dillioguer  par-tout  encore  des  mi- 
nutes de  degrés  fur  le  côté  des  tangentes , car 

log.  tang.  45*  — to,oooooo«  ' 
& Icç.tang.  45“  i'=  10,0002527 
donc  la  différence  , = 0,0002527 

on  diflinguera  des  demi-minutes  quand  les  angles 
ou  leurs  complémens  feront  au  deffous  de  2iS°;  on 
parvient  d des  -ÿ',  s’ils  font  au  deffous  de  I2*,& 
d des  y , s’ils  font  au  deffous  de  9°,&  ainfi  de  fuite. 

9.  11  en  efl  un  peu  autrement  pour  le  côté 
des  fînus  , la  précifioo  y ell  d peu  prés  la  même 
ue  pour  les  tangentes  , quand  les  angles  font 
e O jufqu'd  qo*;  entre  30  ôc  50,  on  dillinguera 
encore  a'  d 70’;  encore  4 ou  5 minutes  ; mais 
d 80*  feulement  10  ou  11  minutes  , & feule- 
ment Y * ®s*s 

Il  faut  donc  avouer  que  dos  baguetes  ne  doo- 
neront  pas  une  grande  précifian , quand  il  s'agira 
de  trouver,  par  les  finus  , uo  angle  peu  éloigné 
de  90 , & il  fandra , dans  ce  cas , recourir  aux  ta- 
bles ou  d quelques  artifices  ; mais,  lorfqn’au  con- 
traire un  angle  étant  donné  , on  voudra  en  con- 
noître  le  finus , ou  bien  quand  on  voudra  em- 
ployer quelques  finus  d d'autres  ufages,  on  n’éprou- 
vera pas  le  même  inconvénient,  puifqu’on  trouve 
toujours  le  finus  d s-yj-a*  près. 

À près  avoir  décrit  ces  baguetes  hgtrhhmiqutt , 
M.  Lambert  palfe  d leur  ufage  , il  avertit  qu’il 
croit  inutile  d’indiquer  tous  les  problèmes  qu’elles 
peuvent  fervir  d réfoudre  , vu  qu’elles  rendent  le 
même  fervice  que  les  tables , & qu’en  conféquence 
il  fe  home  deeux  qui  mettent  le  mieux  dans  leur 
jour  la  commodité  oc  l'utilité  de  l’inflrument,  & 
ui  peuvent  fervir  le  plus  d en  étendre  l’ufage  d 
'autres  cas.  Ces  problèmes  ne  laiffent  pas  dé  fe 
rapoiter  du  articles  dilférens,  & de  donner  lieu 
d un  détail,  que,  pour  ne  pas  être  trop  dlffiis,je 
crois  devoir  abréger. 

L TfUes  fmt  Ut  t aïeuls  erJinaires. 

I.  Nos  écheles  fervent  de  livres  & de  tables  d* 
dhifwu  ; on  applique  l'ua  coBlie  l’aune  les  côtés 
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g(?omi?mqn»s , de  façon  que  i , on  le  commence- 
meuc  de  l’uu  des  câcds  rdpoode  fur  l’autre  côtd 
au  muliiplicateur  ou  au  divifeur  propofdion  cher- 
che fur  le  premier  chtd  le  nombre  qu’il  t’agit  de 
multiplier  ou  de  divifer,  & on  le  verra  rdpondre 
fur  le  fécond  câtd  , au  produit  ou  au  quotient 
cherchd  ; & il  eil  bon  de  remarquer  , en  faveur 
de  ceux  qui  font  vcrfds  dans  le  calcul  ddcimal  , 
qu’un  nombre  d'un  c&td  gdomdtrique  , lo  par 
exemple,  peut  également  valoir  loo,  tooo , &c. 
ou  I ; O , I ; 0 , 01 , &e. 

2.  Tables  de  siduSim.  On  peut  augmenter  ou 
diminuer  une  infinité  de  nombres  dans  un  raport 
donné,  au  moyen  dei  mêmes  côtés  géométriques; 
on  fait  correfpondre  les  deux  nombres  propofés  , 
& tous  les  nombres  correfpondans  de  ces  deux 
côtés  exprimeront  le  même  raport. 

Les  mêmes  côtés  peuvent  tenir  lieu  aufE  de 
tables  d’intérêts  & de  ptuiieurs  autres. 


II.  Tables  trijonamltriques. 

Les  principales  tables  de  cette  efpece,  que  pré- 
fenient  les  diffétentes  combinaifons  des  quatre  cô- 
,tcs  de  nos  écheles , font  les  fuivantes . 

I.  Le  côté  arithmétique  étant  appliqué  au  côté 

féométrique,  on  a fur  celui-ci  les  nombres, & fur 
'autre  leurs  logarithmes. 

2.  Le  géométrique  à côté  des  Cnus  préfeote  les 
angles  & leurs  linus. 

3.  Qu’on  applique  le  côté  géométrique  ô celui 
des  tangentes  , celui-ci  donnera  les  angles  , & 
l’autre  leurs  tangentes  jufqu’i  45a;  & , li  on  re- 
tourne les  extrémités  du  côté  des  tangentes,  on 
aura  les  angles  des  4;°  jufqu’i  89°  26’  & leurs 
.tangentes . 

4.  Le  côté  des  fions  étant  appliqué  ô rebours  au 
Ijéoméirique , r»réfentera  les  angles  dont  celui-ci 
indique  les  co-(ccantes . 

5.  Enfin  , fi  , dans  ces  trois  derniers  cas  , on 
emploie  le  côté  arithmétique  au  lieu  du  géométri- 
-que,  les  linos,  les  tangentes  & les  co-fécantes  fe- 
ront remplacés  par  leurs  logarithmes, 

III.  Tables  aflranomiques , 
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gré  des  linus  , 'au  degré  de  la  hauteur  de  l’équa- 
teur fur  l’autre  côté  des  finus  , on  trouvera  , fur 
le  premier  , ia  diflance  de  tous  les  points  de  l’é- 
quateur à l'horizon , ôc  fur  le  fécond  leur  hauteur 
au  delTus  de  ce  grand  cercle. 

3.  Les  afcenfiens  droites  des  points  de  réelipti- 
que . Qu’on  mette  les  linus  & les  tangentes  ô cô- 
té les  uns  des  autres  , & qu’on  faffe  attention  i 
quel  point  répondent,  fur  le  fécond  côté,  66°  31’ 
ou  32'  du  premier  ; qu’on  applique  enfuite  à ce 
point  , du  côté  des  tangentes , le  45'  d^ré  de  l’au- 
tte  côté  des  t.ingentes  , ce  dernier  préfentera  les 
degrés  de  l’écliptique  , & l’autre  leurs  afcenfions 
droites. 

4.  Les  différences  afcenfumeles  . On  aura  trois 
cas  ô confidérer  ; li  la  hauteur  du  pôle  cil  de 
45®,  on  applique  exaSement  le  côté  des  tangen- 
tes à celui  des  finus  , & on  trouve  , fur  le  pre- 
mier, la  déclinaifon,  & fur  le  fécond  la  différen- 
ce afcenlkuiele.  Quand  la  hauteur  du  pôle  furpaf- 
fe  45“  , on  fait  répondre  le  commencement  des 
finus  au  degré  de  la  hauteur  de  l’équateur  , pris 
fur  les  tangentes  , on  remarque  le  point  de  ceux 
où  répond  le  45*  degré  de  celles-ci  ; on  y fait 
gliffer  le  commencement  des  tangentes  , & on  fe 
retrouve  dans  le  premier  cas  . Enfin  , quand  la 
hauteur  du  pôle  elf  au  defibus  de  45®,  on  appli- 
que le  commencement  d’un  côte  des  tangentes  , 
au  degré  de  la  hauteur  du  pôle  , pris  fur  l’autre, 
on  regarde  i quel  point  du  premier  côté  répond 
le  45*  degré  de  l’autre  ,■  on  fait  gliffer  iufqu’à  ce 
point  le  commencement  du  côté  des  finus , & on 
a , comme  dans  les  deux  cas  précédons  , fur  ce 
dernier  côté  , les  différentes  afcenfioneles , & fur 
l’autre  les  déclinaifons . 

5.  Des  amplitudes  ertives  . On  prend  les  deux 
côtés  des  linus,  on  fait  répondre  au  90*  degré  de 
l’un  le  degré  de  la  hauteur  du  pôle  pris  fur  l’au- 
tre, & on  a , fur  celui  ci , les  déclinaifons , & fur 
l’autre  les  amplitudes  ortivei . 

6.  Les  degrés  des  parallèles  à Péquateur  . Le 
degré  de  l’équateur  étant  de  15000  , qu'on  mette 
ô côté  du  9^v  degré  des  finus  le  nombre  du 
côté  géométrique  , on  trouvera  , fur  ce  dernier  , 
en  mille  les  valeurs  des  degrés  des  parallèles  pour 
chaque  degré  d - l’autre  échele  . 

6.  Tabtei  du  plus  court  crépu/iule  . En  fuppo- 
fant  que  le  crépufcule  commence  ou  finiflé  quand 
le  foleil  efi  ô 18°  au  delfous  de  l’horizon  , 00 
prend , fur  le  côté  des  tangvntes , la  moitié  de  ces 
I go  ou  9®,  & on  regirde  i quel  point  , du  côté 
des  finus  , répondent  ces  9®  ; on  applique  b ce 
point  le  90<  degré  de  l’autre  côté  des  finus  , & 
on  a , fut  celui-ci  , les  degrés  de  la  hauteur  du 
pôle,  Sl  fur  l'autre  les  degra  coirtl^dans  de  la 
déclinaifon  du  foleil. 

IV.  Autres  tabler, 

M.  Lambert  comprend  , fous  ce  nom  général  , 
plufieurs  tables  , dont  les  écheles  peuvent  égale- 


Les  écheles  dont  il  eA  queAion,  repréfeateroot 
autant  de  tables  de  cette  efpece  qu’on  peut  en  cal- 
culer par  de  fimplei  triangles  l^bériques  reélangles , 
& feront  par  conféquent  d’un  grand  ufage  pour 
certains  calculs  des  éphémérides,&  dans  un  grand 
nombre  d'autres  calculs  aAronomiques  , où  l’on  ne 
demandera  pas  la  deraiere  précifion . En  voici  dif- 
férens  exemples . 

t.  Tables  de  déclinaifon.  Qu’on  falfe  répondre 
ie  90*  degré  des  fi:  us  k 23®  28’  on  29' de  l’autre 
côté  des  finus  , ce  dernier  fera  voir  les  décli- 
naifoiu  des  degrés  de  l’écliptique  indiqués  par  le 

premier . 

2.  Tables  pour  ta  hauteur  de  chaque  point  de 
Féquatettr,  Qu’on  falfe  répondre  le  même  900  de- 
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ment  tenir  lien  ; il  apporte  les  trois  exemples  qui  | 
fuivent . 

1.  La  rifraHion  . Comme  elle  ert  dans  le  ra- 
-port  de  3 à a dans  le  verte  , on  appliquera  le 

90*  degrc'  des  finus  1 au  nombre  3 du  cote  gdo- 
meirique , & on  regardera  i quel  degrd  rdpond  le 
nombre  2 de  ce  côtd  ; qu’on  y falTe  glifTer  enfui- 
te  le  93<  degré  de  l'autre  cùté  des  lînus  , celui-ci 
indiquera  les  angles  d'incidence  dans  l'air, & l’au- 
tre ceux  qui  fe  font  dans  le  verre  : on  emploîra 
le  raport  4 ü 3 pour  l’eau , 

2.  Les  jours  où  U temps  , Han!  lequel  un  arc- 
en-ciel  peut  fe  former  , ejl  le  plus  court  n ralfon 
Hes  Hijférentet  hauteurs  Hu  pôle  fil  faut  que  le  fo- 
leil  ait  au  delTous  de  43°  2'  de  hauteur  : on  pren- 
dra la  moitié  de  ce  nombre,  & on  procédera  com- 
me pour  le  plus  court  crépulcule. 

3.  Toutes  les  tables  Hont  les  nombres  Hohvnt 
Himinuer  à retfon  Hes  futur , Hes  angles  cLinctHence 
ou  autres  . Les  quatre  articles  précédens  fuRiroient 
pour  donner  une  idée  des  grands  avantages  que 
préfenre  l’inlhument  dont  il  s’agit,  en  ce  qu’il  ne 
lert  pas  feulement  à réfoudre  ^ problèmes  par- 
ticuliers , dont  chacun  demanderoit  , comme  fur 
le  globe  ou  dans  les  tables  , une  nouvele  opéra- 
tion, mais  à mettre  fous  les  ieux  , dans  un  in- 
(lant , des  tables  entières  toutes  calculées  ; cela  ari- 
ve  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’augmenter  ou  de 
diminuer  plulîeurs  nombres  dans  une  proportion 
donnée.  La  différence  des  nombres  que  mefure  ce 
raport  , fe  prend  fur  le  côté  géométrique  ; or  , 
en  employant  deux  baguetes  au  lieu  d’une  , & 
en  joignant  les  deux  nombres , cette  différence  ou 
dillance  elf  précifément  celle  qui  a lieu  entre  te 
commencement  de  l’une  des  baguetes  & celui  de 
l’autre  , de  forte  qu’on  ne  peut  manquer  d’avoir 
à côté  les  uns  des  autres  , tous  les  nombres  qui 
ont  entr’eux  le  même  raport . 

Mais  la  plupart  du  temps  on  a befoin  d’une 
certaine  préparation  qui  confiffe  i tranfporter  d’un 
cfité  fur  un  autre  la  proportion  propofée . On  peut 
avoir  déjà  pris  une  idée  de  ces  préparations  dans 
ce  qui  a précédé  ; M.  Lambert  les  éclaircit  en- 
core davantage  par  deux  exemples  , dans  lefquels 
il  s’agit  de  conffruire  des  tables  qui  donnent  la 
différence  afcenlioncle  , foit  pour  les  afcenlions 
droites,  foit  pour  différentes  hauteurs  du  pôle. 

Quand  on  veut  employer, ou  qu’on  cherche  des 
angles  de  moins  de  34  , on  peut  fe  tirer  d’afai- 
le,  en  prolongeant  les  côtés  des  finus  & des  tan- 
gentes au  moyen  des  côtés  géométriques. 

Pour  ne  pas  rendre  cet  article  trop  étendu , nous 
confeillerons  ^ ceux  qui  voudront  fe  procurer  l’in- 
ffrument  utile  dont  il  s’agit , d'y  faire  joindre  par 
l’artide  on  exemplaire  ou  une  traduôion  de  la  pe- 
tite brochure  de  M.  Lambert  , ou  du  moins  les 
iiidruftions  néceffaires  , fans  lefquelles  on  auroit 
peut-êtie  de  la  peine  à tirer  tout  l’avantage  poffi- 
ole  de  cet  inftrument,  h fe  faire  une  idée  des  ar- 
tifices que  nous  venons  fimplement  d'indiquer;  en- 
fin à profiter  des  fecours  qu’il  fournit  pareillement 
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dans  les  folutions  des  problèmes  que  renferment 
les  articles  fuivans . 

V.  La  rJHuSion  Hes  frabiions  à He  moinHres  ter- 
mes • 

VI.  La  détermination  Hes  dhifeursHes  nombres. 

VU.  VextraBion  Hes  racines  carrées , cubijties  , 

carré-carrées , &c. 

VIII.  Les  progre(fions  géométriques . 

Elles  fournilTcnt  deux  cas . 

1.  Le  premier  & le  fécond  terme  étant  donnés , 
trouver  les  fuivans . 

2.  Le  premier  & le  dernier  terme,  & le  nom- 
bre des  termes  étant  donnes , trouver  les  moyens . 

IX.  Les  triangles  reBllignes , 

1.  Lorfque,  dans  un  triangle  reôangle , l’hypo- 
ténufe  eft  donnée  , ou  lorl'que  , dans  un  triangle 
quelconque  , on  connoît  un  angle  & le  côté  ôp- 
^fé , on  trouve  les  deux  autres  côtés  dans  tous  les 
cas,  & nos  écheles  forment  ici  des  tables  com- 
plétés ; elles  fervent  de  tables  logarithmiques  pour 
les  autres  problèmes  de  cette  efpece. 

X.  Les  triangles  fphériques  reBangles  . 

M.  Lambert  raporte  à fes  écheles'  les  deux  ré- 
glés générales  de  Neper. 

XI.  Les  cadrans  folaires. 

On  peut  déterminer  les  angles  horaires  pour 
toutes  les  déclinaifons  ôc  inclinaifons  des  cadrans , 
ainfi  que  les  variations  de  ces  angles  fuivant  les 
différentes  latitudes.  ( J.  B.  ) 

LocAMTHuiquc , pris  adjeâivement , ( Géom.  ) 
fe  dit  de  ce  qui  a raport  aux  logarithmes  . Vbpex 
LocaaiTHMC,  LociSTique, 

C’eft  ainfi  que  noos  difons  l’arithmétique  loga- 
rithmique , pour  dire  le  calcul  des  logarithmes  , 
ou  le  calcul  par  le  moyen  des  tables  des  loga- 
rithmes. 

LOGISTIQUE , adj.  ( Ccom.  ) ; pris  fubffanti- 
vement  , ell  le  nom  qu’on  a donné  d’abord  h la 
logarithmique , & qui  n’eli  prefque  plus  en  ufage. 
Top.  LocaaiTHMiquE  . 

On  appelé  logarithme  loglflique  d’un  nombre 
quelconque  donné  de  fécondés , la  différence  entre 
le  logarithme  qu’on  trouve  dans  les  tables  ordi- 
naires du  nombre  3ôoo''  — 60"  >.  60  ~ 60' 
= 1“  , & celui  du  nombre  de  fécondés  pro- 
pofé , On  a introduit  ces  logarithmes  pour  prendre 
commodément  les  parties  proportioneles  dans  les 
tables  allronomiques . V'oyea-en  le  calcul  & l’ufa- 
ge  dans  les  Inflit.  Afiron.  de  M.  le  Monnier , p. 
é22-<2é  . (O) 

LocisTiquE  . ( .fflron.  ) Les  aflronomei  appe- 
lent  logarithmes  logiJUques  , ceux  où  il  y a zéro 
de  logarithme  pour  le  nombre  jéco.  Ils  font  com- 
modes pour  les  parties  proportioneles  où  le  pre- 
mier terme  eff  un  degré  ou  3<5oo"  . Les  auteurs 
latins  on  donné  le  nom  de  logijlica  i cette  par- 
tie de  l’arithmétique  , où  l’on  confidere  les  fra- 
Sions  fexagéfimales,  degrés  , minutes  , fécondés  . 
( D.  L.) 

LOIX  de  Kepler  . ( .Afiran.  ) Ce  font  les  loin 
du  mouvement  des  planètes  autour  do  foleil  , re- 
conues 
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COBWS  & 'd^raontrécs  par  Kepler  , & dont  fai 
doond  le  detail  dans  le  6*  livre  de  mon  Altronô- 
mici  I*.  les  planètes  ddtrivent  des  ellipfes  &non 
des  cercles  ; a’,  les  elHpres  font  parcourues  de  ma- 
niéré que  les  aires  font  proportiooeles  aux  temps: 
J*,  les  grandeurs  de  ces  ellipfes  fom  comme  les 
racines  cubes  des  carrds  des  temps  employas  1 les 
dderite,  ou  les  carrds  des  temps  comme  les  cubes 
des  diDances  . Ce  font  les  deux  dernières , & fur- 
tout  la  troilieme , qu’on  appelé  plus  commundment 
ht*  Je  Kepler. 

La  première  de  ces  lût  Ce  trouve  dans  le  fa- 
meux livre  de  Kepler,  Nova  PbpftcaCjlefiis  tra- 
àita  Commentarilt  de  fletU  martir , i6oç.  Il  cal- 
cula , par  les  obfervations  de  Tycho,les  dillances 
de  mars  au  foleil  en  diffdrens  points  de  Ion  orbi- 
te , & il  fit  voir  qu’eiles  ne  pouvoient  s’ajuller 
fur  la  circonfdrence  d’un  cercle,  dont  le  diamètre 
dtmt  ddtermind  , mais  que  la  courbe  rentrait  fur 
les  cbtds  en  forme  d’ovale  . Newton  a fait  voir 
enfuite  , par  la  tbdorie  de  l’attraâion  univerfele  , 
en  laifon  inverfe  du  carrd  de  la  diftance  , we 
cette  courbe  devoir  dtre  rigoureufement  une  ellipfe . 

La  fécondé  toi  de  Kepler  dtoit  une  fuite  de  la 
ddtermination  des  excentricitds  & des  vitelTet  des 
planètes  , & Kepler  ne  la  reconut  que  par  les 
obfervations  ; il  conjeâura  qu’elle  devoir  dire  gd- 
'ndrale  , & l’application  qu’il  en  fit  aux  obferva- 
tions de  Tycho , lui  prouva  qu’elle  l’eioit  en  ef- 
fet . Newton  a ddmontrd  enfuite  , par  les  loix  du 
mouvement , qu’elle  dtoit  une  fuite  ndeeffaire  du 
mouvement  de  projeâion  combind  avec  la  force 
entrale  qui  retient  les  planètes  dans  leurs  orbites , 
yop.  Aiax . 

La  troiCeme  loi  fut  ddeouverte  par  Kepler  , le 
15  mai  idrS  , comme  il  te  raconte  lui-mdme 
( Harmonieer  , feHion  V , pag.  rSp  ) • 11  cher- 
choit , comme  au  hazard , des  raports  entre  les  di- 
flances  des  planètes  & les  durdes  de  leurs  rdvolu- 
tions  ; il  comparoit  leurs  racines  & leurs  puiffan- 
ces:il  vint  heureufement  à comparer  les  carrds  des 
temps  avec  les  cubes  des  dillances  j il  trouva  que 
ie  raport  droit  conHant,  & fut  fi  tranfportd  de 
«ctte  ddeouvene  , qu'il  avoir  peine  a fe  fier  i fes 
calculs.  Qn’auroit-il  donc  dprouvd  , s’il  eût  pu 
prdvoir  que  cette  loi  ferok  la  fource  de  la  ddeou- 
verte plus  gdndrale  & plus  importante  encore  de 
l’attrauion  univerfele , faite  par  Newton  cinquante 
ans  aprds  , & qui  fe  déduit  naturdiement  de  la 
iâ  de  Kepler  , comme  je  l’ai  fait  voir  au  mot 
Atthsction  ? 

La  loi  des  carrds  des  temps  preportionels  aux 
cubes  des  dillances  qui  doit  être  un  peu  troublde 
par  les  attrapions  rdeiproquee  des  planètes , devroit 
être  aulfi  un  peu  altdrde  par  l’attraâion  de  l'at- 
xnofphere  du  foleil  & de  la  matière  dthdrde  qui 
ell  difiërente  fur  dificrentes  planètes , fuivant  les  re- 
marques de  M.  le  Sage  , citoyen  de  Geneve  . 
Mais  l’erreur  ell  bien  petite,  car  je  trouve  que  la 
réglé  a lieu  dans  le  ciel  avec  toute  la  prdeifion 
que  comportent  nos  obfervations , C D,  L.  ) 
Mathématiÿaet , Tome  II, 
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LONGIMfTRIE,  f.  f.  ; c’efl  l’art  de 

mefurer  les  longueurs,  foit  acceffibles , comme  les 
routes, fois  inaccelTibles , comme  les  bru  de  mer. 
Po/ez  Mesuar , tire, 

La  longimétrie  tH  une  partie  de  1a  trigonoind- 
trie , & une  ddpendance  de  la  gdbmdtrie , de  mi- 
me que  l’altirndtiie,  la  planimdtrie  , la  fldrdomd- 
trie,  dS'f.  yepez  l’are,  de  la  LoNoiastTa»  , aux 
articles  oû  l’on  parle  des  inflrumens  qui  fervent  i 
la  rdfblution  des  problèmes  particuliers  û cette 
fcience , confultez  fur-tout  les  articles  Fiakcbitx, 
ChxIm,  &c. 

On  appelé  aufli  longimétrie  cette  partie  de  la 

Î;domdtrie  dldmentaire  qui  traite  des  propridtds  des 
ignés  droites  on  drcnlaires  . Kopez  CSoudrasE  , 
Ligne,  dS'e. 

LONGITUDE  d’un  .^jlrt  , ( ^Jlrou.  ell  un 
arc  de  l’dcliptique  compris  entre  l'équinoxe  ou  le 
premier  point  à’aries,  & l’endroit  de  rdcliptiqoe , 
auquel  l’afire  répond  perpendiculairement. 

Ainli,  la  longitude  d’une  étoile  comme  S , PU 
d'Ajiron.  Fig.  qj  , ell  un  arc  de  l’éclçtique 
compris  entre  le  commencement  d’en» , & le 
cercle  de  latitude  S A qui  paffe  par  le  centre  S 
de  l’étoile  , & par  les  pôles  de  l’écliptique , oe 
qui  efl  perpendiculaire  à l'écliptique. 

La  longitude  efl  par  raport  a l’écliptique  ce 
que  l’afcenfion  droite  ell  par  raport  a l’équa- 
teur . 

Le  foleil  efl  le  feul  aflre  dont  on  purlfe  trou- 
ver la  longitude  immédiatement  . Soit  EQ.,  Pèg- 
41 , l’équateur,  HO  l’horizoe,  ES  O l'écliptique 
inclinée  en  £.  de  aj“  y fur  l’équateur,  S le  foleil 
il  midi  au  moment  qu’il  paffe  par  le  méridien 
S AB:  C j’obferve  de  combien  de  degrés  ell  la 
hauteur  au  défias  de  l’horizon  , c’efl-i-dire , que 
je  mefure  l’arc  S B , 81  que  j’en  retranche  la  hau- 
teur de  l’équateur  , qui  ell  toujours  la  même  ( 1 
Paris  de  41'  10');  je  coonoîtrai  SA  , dülance 
du  foleil  L l’équateur  , ou  détlinaifon  du  /oteU  . 
Dans  le  triangle  fphérique  S E A,  borné  par  des 
arcs  de  l'équateur  , de  l’écliptique  & du  méri- 
dien , on  connoi’r  l’angle  £ de  13°  v , & le  côté 
oppofé  S A,  qui  ell  la  déclioaifon  du  foleil  avec 
l’angle  A,  qui  efl  droit,  parce  que  les  méridiens 
font  nécelTairement  perpendiculaires  à l’équateur  . 
Dn  trouvera,  par  la  triconométrie  fphérique,  l’hy- 
poténufe  E S y qui  ell  la  lemgitude  du  foleil  , 
c’efl-Ldire  , la  dillance  au  point  équinoxial  E , 
mefurée  le  long  de  l’écliptique . Il  fufiira  de  faite 
cette  proportion  : le  finus  de  l’angle  £ ou  de  l’o- 
bliquité de  l’écliptique  efl  au  finus  de  la  décli- 
naifon  obfervée,  comme  le  rayon  ell  au  finus  de 
l’hypoténufe  E X ou  de  la  longitude  du  foleil . 

Telle  efl  la  méthode  dont  plufieurs  anciens  allro- 
iMtnes  fe  font  fervis  pour  trouver  chaque  jour  la 
longitude  du  foleil  par  le  moyen  de  la  hauteur  & 
de  fa  déclinaifon  ( Copernic,  U6.  II,  cap.  14  ). 
Il  n’en  (alloit  pas  d’avantage  pour  connoltre  fes 
inégalités  . Les  anciens  cherchoient  les  longitu- 
des des  autres  aflres  comme  les  étoiles,  en  com- 
Tt 
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pirant  la  luM  au  foleil,  & l«  ^(oifas  1 la  Inae, 
par  le  moyen  d’un  cercle  qu'ils  dirigeoient  dans 
le  fens  de  rdcliptiqoe(I^i)/n  AsTaoi^ac  )•  Mais , 
comme  la  lituation  de  l'dcliptique  change  i cha- 
que inlianc  , cette  méthode  n'eil  ni  commode  ni 
exaâe  : celle  que  les  alironomes  emploient  géné- 
ralement aujourd'hui, conliile  à obferver  l'aTcenlion 
droite  du  foleil  & d'une  étoile  , & d comparer 
les  autres  avec  cette  étoile  fondamentale  , par  le 
moyen  de  leurs  différences  d'afcenfions  droites  , 
comme  nous  l'avons  expliqué  au  mot  Ascension 
droite . On  cherche  auffi  la  déclinaifon  d'un  allre 
par  le  moyen  de  fa  hauteur  méridienei&  quand 
on  connoît  l’afcenlion  droite  & la  déclinaifon,  on 
trouve  la  longitude  & la  latitude  par  la  réfoiution 
de  deux  triangles  fphériques. 

Soit  ET,  Fig.  41  d'Â/lron.,  l'afcenlîon  droite 
d’un  allre  quelconque , ou  fa  dillance  au  plus  pro- 
chain équinoxe  comptée  fur  l’équateur  ET  Q_,  & 
moindre  que  ÿo°  ; ^ 7*  la  décrmaifon  du  même 
allre  ou  fa  dillance  i l'équateur  -,  EV R l’écli- 
ptique i P F'  I2  latitude  cherchée  de  l’allre  P , 
meujrée  par  un  arc  perpendiculaire  i l’écliptique , 
& £ K la  dillance  k l’équinoxe  le  plus  voiîin  , 
comptée  fur  l’écliptique  on  imaginera  un  grand 
cercle  £ P allant  du  point  équinoxial  à l’étoile  , 
pour  former  un  triangle  fphérique  EPT  reélan- 
gle  en  T , avec  l’afcenlion  droite  & la  déclinaifon 
de  l’allre , & un  autre  triangle  fphérique  E P V 
tedangle  en  P,  avec  la  longitude  & la  latitude 
du  meme  afire  ; on  réfoudra  d’abord  le  triangle 
ETP  reflangle  en  T , dans  lequel  on  connoît 
les  deux  càtés,  & l’on  trouvera  l'angle  P ET  St 
l’hypoténufe  PE.  Par  le  moyen  de  l'angle ££ 7" 
& de  l’angle  TEP,  qui  ell  l’obliquité  de  l’écli- 
ptique , on  formera  l'angle  PE  P,  qui  fera  leur 
différence  , fi  le  point  £ & le  point  P font  tous 
les  deux  au  delTous  ou  au  deffus  de  l’équateur 
ET',  ta  contraire  , l’angle  PEP  fera  la  lomme 
de  l’angle  PET  & de  l’obliquité  de  l’écliptique 
T E P,  fi  l’aflre  £ & le  point  P de  l’écliptique  , 
qui  lui  répond,  font  l’un  au  nord  , & l’autre  au 
midi  de  l’équateur.  Lorfqu’on  aura  formé  l’aille 
£££,  l’on  s’en  fervira  avec  l’hypoténufe  ££ 
pour  connoître  la  longitude  E P & h latitude 
£ P.  C’efl  ainli  que  l’on  détermine  les  longiiudet 
& les  latitudes  des  étoiles  par  les  obfervaiions  , 
aulli-bien  que  celles  des  planètes . 

LoNCiruDES  der  pittnetes  . Comme  c’elf  autour 
du  Ibleil  que  tournent  les  planètes  , ce  font  leurs 
longitudes  , vues  du  foleil  , que  l’on  a fur-tout 
bef^  de  connoître  , & on  les  trouve  principale- 
ment par  le  moyen  des  conjonâions  & des  oppo- 
fiiioas.  Nous  expliquerons  , au  mot  Planets  , la 
manière  dont  on  procédé  pour  ces  recherches . On 
ne  met , dans  les  tables  alfronomiques  , que  les 
longitudes  héliocentrinues  des  planètes  , ou  leurs 
longiteides  vues  du  foleil  ■ Lorfqu’on  a befoin  de 
trouver  les  longitudes  géocentriques  ou  vues  de  la 
terre,  on  emploie  la  méthode  luivante. 

Soit  S le  fbleil,  Fig.  97  ^uijlron.  -,  T R N l’é- 
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cliptiquê  00  l’orbite  annuele  de  la  terre  ',  dont  le 
plan  paffe  par  le  foleil  ; AM  DO  P une  orbite 
planétaire , dont  le  plan  paffe  aulTi  par  le  foleil  , 
mais  s’incline  fur  celui  de  l’écliptique , St  le  coupe 
fur  la  commune  feSion  AD  N,  qui  ell  la  ligne  des 
noeuds.  Il  faut  concevoir  que  la  partie  APOD 
ell  élevée  au  deffus  du  plan  de  notre  figure  , & 
que  la  partie  D MA  ci  plongée  au  deffous  du 
papier.  La  planete  , au  point  A de  fon  orbite  , 
ell  dans  le  même  plan  que  l’écliptique  elle 
ell  fur  la  ligne  ADN  , commune  aux  deux 
lan$,&  qui  s’étend  en  N dans  l'écliptique,  aufli- 
ien  que  dans  l’orbite  de  la  planete  ; mais , en 
uitant  le  point  A , la  planete  s’élève  au  défi us 
e la  figure  que  nous  fuppofons  repréfenter  le  plan 
de  l’écliptique  ; elle  s'élève  de  plus  en  plus , juf- 
qu’i  ce  qu'élle  arive  au  point  6,  où  fon  orbite  cil 
la  plus  éloignée  de  l’écliptique  . La  partie  AOD 
étant  conçue  relevée  au  demis  du  plan  de  la  figu- 
re , 00  imaginera  une  perpendiculaire  PL,  tirée 
du  point  £ où  fe  trouve  la  planete , jufque  fur  le 
plan  de  la  fi^re,  qui  ell  le  plan  de  l'écliptique  ; 
PL  fera  la  hauteur  perpendiculaire  de  la  planete 
au  deffus  de  l’écliptique  ; l’angle  PSL,  fous 
lequel  paroît  , vue  du  foleil , cette  dillance  per. 
pendiculaire  de  la  planete  ù l’écliptique  , ell  la 
latitude  héliocentrique  ; l’angle  PT  L,  fous  lequel 
paroît  cette  même  ligne  vue  de  la  terre  r,elt  la 
latitude  géocentrique  ç la  ligne  .f£  ell  la  vraie 
dillance  de  la  planete  au  foleil  , ou  fon  rayon  ve- 
éleur  -,  la  ligne  X ell  la  dillance  acourcie  ou  la 
dillance  réduite  è l’écliptique  ; de  même  PT  cH 
la  vraie  dillance  de  la  planete  ù la  terre  ; LT 
ell  la  dillance  acourcie  de  la  planete  d la  terre  • 
La  ligne  PL  étant  perpendiculaire  fur  le  plan  de 
l’écliptique , elle  l’ell  néceffairement  fur  toutes  les 
lignes  de  ce  plan  , & par  conféquent  fur  7'X  t 
ainfi  , l’angle  P LT  ell  on  angle  droit  ; il  fuffic 
de  fe  repréfenter  la  ligne  £ X tombant  4 plomb 
for  la  figure,  & l’on  verra  que  les  triangles  £ Xd", 
P LT  , font  tous  deux  reâangles  au  point  L, 
qui  ell  celui  où  aboutir  la  perpendiculaire  . L’an- 
gle T S L,  égal  à la  différence  des  longitudes  de 
ta  planete  £ & de  la  terre  T vues  du  foleil  , ell 
ce  qu’on  appelé  aujourd’hui  commutation  . La  réfo- 
lution  du  triangle  T SL,  dont  on  connoît  deux 
cAtés  ST , SL , & l’angle  compris  ou  l’angle  de 
commutation  , fera  connoître  l’angle  4 la  terre  ou 
l’angle  S T L,  qu’on  appelé  angle  iT  élongation  . 
Cette  élongation  étant  Aiée  de  la  longitude  du  fo- 
leil, II  la  planete  ell  4 l’occident  du  foleil , don- 
nera la  longitude  géocentrique  de  la  planete , c’ell- 
4 dire,  le  point  de  l’écliptiqne  célefle  où  répond 
la  ligne  T L,  menée  de  la  terre  au  lieu  ce  la 
planete  réduit  4 l’écliptique. 

La  latitude  géocentriooe  ou  l’angle  X 7"  £ , te 
tronvera  par  le  moyen  de  la  proportion  fuivante  ; 
le  linos  de  la  commutation  eff  an  linus  de  l’élon- 
gation , comme  la  tangente  de  la  latitude  hélio- 
centrique ell  4 la  tangente  de  la  latitude  géocen- 
trique  ; car  , dans  le  triangle  PL  S reâangle  en 
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£ , on  t cette  proportion  S L:  LP;:  R:  rang  • 
PSL.  Dans  le  triangle  P LT  , reftangle  en  L , 
on  a une  fetublabie  proportion  T L;  LP  R; 
cang.  LT  P;  la  première  proportion  donne  cette 
équation  LP.RzzS  L.  rang.  PSL;  Si  la  deu- 
I ieme  LP  • R — TL,  rang.  LT  P donc  S L . 
tang.  PSLzzT  L,  rang.  LT  P ; d’où  l’on  tire 
celte  autre  proportiou  T L:S  L;;  tang.  PSL:  tang. 
LTP;  mais  TL:  SL::  fin.  LST:  fin.  LT  S \ 
donc  Cm.  LST  ; Cm.  LTS::  tang.  PSL:  tang. 
LTP. 

Lorfqu'on  a trouvd  la  longUude  gdocentri^ne 
li'une  planete  , on  a fouvent  befoin  de  connoitre 
fa  difiance  ù la  terre  , telle  que  PT  : on  com- 
mence i chercher  fa  dillance  acourcie  ou  fa  di- 
fiance au  foleil  réduite  i l’ccliptique  i*  Z ; il  fuf- 
fit,pour  cela,  de  multiplier  le  rayon  veâeur  SP, 
ou  la  vraie  dillance  de  la  planete  au  foleil  dans 
fon  orbite  par  le  co-finus  de  la  latitude  hCliocen- 
trique  ou  de  l’angle  F d' I , En  eifet , la  ligne  P L 
étant  perpendiculaire  fur  le  pian  de  l'dcliptique  , 
le  triangle  S LP  elt  reffangle  ta  L:  aiofi,  on  a, 
par  la  trigonométrie  ordinaire  , R:  SP::  fin. 
SPL  ouco-f.  PSL:  SL.  Ainfi, comme  le  rayon 
cfi  pris  pour  unité,  on  a SL  = SP.  co-f.  PSL. 
Dans  le  triangle  LS  T , on  connoîira  les  angles 
avec  le  côté  S L , difiance  du  foleil  d la  planete  : 
on  fera  donc  cette  proportion  fin.  STL:  SL:: 
fiib  LST:  T L,m  le  finus  de  l’elongaiion  efi  au 
finus  de  la  commutation  , comme  la  difiance 
acourcie  de  la  planete  au  foleil  efi  ù la  difiance 
acourcie  de  la  planete  à la  terre  : enfin  cette  di- 
fiance acourcie  T L , divifée  par  le  co-f.  de  lati- 
tude géocentrique  LT  P , donnera  la  difiance 
vraie  TP  de  la  planete  à la  terre  ; par  la  même 
raifon  que  la  difiance  vraie  , étant  multipliée  par 
le  cofinus  de  latitude  héliocentrique  , donnoit  la 
difiance  acourcie  de  la  planete  au  foleil  . Pour 
éviter  la  réfolutioa  du  triangle  STL,  les  afiro- 
nomes  ont  calculé  des  tables  de  la  parallaxe  an- 
siuele  , ou  de  la  différence  entre  les  longiiuiUs 
géocentriques  Ht  héliocentriqnes  . On  les  trouve 
dans  V Ajîronom'n  refùrnuta  de  Rjccioli  , dans 
Longomontanns  ( Âflron.  Dtmtci  ) , dans  Wing 
(jl/lron.  Britannica  ),  dans  Renerius  {Tabula  mt- 
àlicea  ),  dans  Lansberge  {Tabula  pirpttua). 

Longitude  gLtgraphit;ue  , efi  la  dillance  d’un 
lieu  de  la  terre  ù un  méridien  qu'on  renarde  com- 
ne  le  premier  méridien  ^ ou  un  arc  de  T’équateur, 
compris  entre  le  méridien  du  lieu  & le  premier 
méridien  de  la  terre. 

Le  premier  méridien  des  globes  terrefires  & des 
cartes  géographiques  , varie  beaucoup  fuivant  les 
diflerens  auteurs  Si  les  diflérens  pays  : on  trouve- 
ra des  détails  à ce  fujetdans  le  P.  Riccioli  ( Céq$. 
r/form.  p.  585  ) . Pyihéas  de  Marfeille  , au  ra- 
port  de  Strabon  ( liv.  I ) , regardant  l’île  de  Thu- 
lé  comme  la  partie  la  plus  occidentale  du  mon- 
de connu , y pla^oit  le  commencement  des  langi- 
rurlft . On  croit  que  l’Islande  efi  cette  anciene  Xhu- 
té.  i d’auttes  ctoienc  que  ce  foot  les  iltt  de  Sebet- 
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land , au  nord  de  l’Écoffe . Ératofihene  commen- 
(oit  aux  colonnes  d’Hercule  , vers  le  détroit  de 
Gibraltar  ; Marin  de  Tyr  & Ptolémée  , les  plue 
céjebres  des  géographes  anciens , placèrent  le  pre- 
mier méridien  aux  îles  fortunées,  appelées  aujour- 
d’hui les  Canaries  ; mais  ils  ne  déterminèrent 
point  laquelle  de  ces  îles  éioit  la  plus  occidenta- 
le, & devoit  fervitde  terme  de  numération.  Par- 
mi les  Arabes , Alfragan  , Albategnius  , Nafiir- 
Eddin  & Ulug-Beg  comptèrent  aulfi  des  lies  ft>t- 
tunées  ; mais  Abulfeda , géographe  célébré , com- 
ptoir fes  longitudes  d’un  méridien  plus  oriental  de 
to®  que  celui  de  Ptolémée,  & l’on  croit  que  c’é- 
toit  pour  le  faire  paflier  à l’extrémité  occidentale 
d’Afrique  , où  étoient  , félon  lui  , les  colonnes 
d’Hercule  ; ou  i Cadis , devenue  (ameufe  par  la 
conquête  des  Mores  en  Efpagne  ; voilù  pourquoi 
les  longitudes  , dans  Abulfeda  , font  plus  petites 
de  tes  que  dans  les  autres  géographes  arabes  qui 
ont  fuivi  Ptolémée  ( V.  Greaves  ht  Hudfon  Ceog. 
Min.  p.  8 ). 

Lorique  les  Açores  eurent  été  découvertes  par 
les  Ponugais , en  1448 , il  y eut  des  auteurs  qui 
comptèrent  les  longitudes  de  l’île  de  Tercere.  Les 
cartes  de  Gérard  Mercator,  mort  en  1594,  qui 
forment  le  grand  Atlas  publié,  en  1678  , par 
Hondius,  donnent  de  longitude  ù l’île  de  Fer; 
Jodocus- Hondius , mort  en  léii,  lui  en  donne 
12  dans  fa  carte  d’Afrique  , inférée  au  même 
Atlas. 

On  trouve  des  cartes  géographiques  ; par  exem- 
ple , celle  de  Tofeane , publiée  à la  calcographie 
de  Rome  en  1745 , où  les  longitudes  font  plus  gran- 
des de5»2f  que  celle  de  l’île  de  Fer,  ptife  iio* 
de  Paris  ; mais  il  me  femble  que  cela  ne  peut 
venir  que  d une  erreur  fur  la  pofiiion  des  îles  Ca- 
naries, qui  étoient  autrefois  peu  connues. 

Jaofon,  dans  fes  cartes  des  quatre  parties  du  mon- 
de, publiées  en  1^24,  & Guillaume  Blaeo,  dans 
fon  nouvel  Atlas , placèrent  leur  premier  méri- 
dien au  pic  de  Ténériffe,  mootaene  très -élevée, 
que  les  navigateurs  apercevoieni  de  loin , & qui 
lembloit  être  un  point  de  départ  fixé  par  la  na- 
ture même  ; les  Hollandois  s’en  fervent  encore; 
il  efi  19*  O a l’occident  de  Paris  ; Janfon,  dans 
fes  bémifphcres  plans , Orteiius  , dans  fa  carte 
univerfele,  Gérard  Mercator  le  jeune,  Booius,  dans 
fon  Europe  abrégée , le  mirent  à l’île  de  Fuego , 
ou  Saint  Philippe  , l’une  des  'îles  du  Cap  - Vert , 
fur  ce  qu’ils  étoient  perfuadâ  qu’en  cet  endroit 
l’aiguille  aimantée  n’avoit  aucune  déclinaifon . 

Louis  XIII  , par  une  déclaration  du  25  avril 
i6;4,  rendue  fur  l’avis  des  mathématiciens  les  plus 
connus  , fixa  le  premier  méridien  k la  partie  In 
plus  occidentale  des  Canaries;  l’île  de  Fer  efi  la 
plus  occidentale  de  toutes  , & le  bourg  de  cette 
lie  efi  19° 54'  à l’occident  de  Paris,  en  confequen- 
ce  Delisle , d'Anville , & la  plupart  des  géoem- 
phes  françois,  négligeant  les  6',  fuppofent  la  lon- 
gitude de  Paris  égaie  à ao®. 

Daas  les  cartes  marines  publiées  i Paris,  & qui 
Tt  ij 
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fernwnc  le  grand  teeoeil  du  Neptune  Frnncelt,  & 
celui  de  l'H/dn^rnpUe  Fmfoi/e  de  Bellin  , on 
compte  cet  hnguudet  du  méridien  de  Paris  , en 
les  didioguanr  par  oriemales  & occidentales  ; les 
Anglois  lont  la  même  chofe  par  raporc  au  méri- 
dien de  Londres , & quelt^uefois  par  raport  au  mé- 
ridien du  cap  Lézard , qui  eil  de  7°  ji'  i l’occi- 
dent de  Paris & i 49°  57'  de  la  latitude  ; dans 
les  cartes  marines  , on  réunit  ordinairement  ces 
différentes  écbeles , de  même  que  celle  du  pic  de 
Ténériffe , pour  fe  rendre  utiles  aux  diflè'rentes  na- 
tions en  atendant  une  convention  générale , qu'il 
elt  diStcile  d'efpérer . Par  la  même  raifoo  que  nous 
comptons  en  France  la  longitudn  de  Paris  zo"  o' 
en  nombres  ronds  ; les  Italiens  comptent  celle  de 
Kome  de  jo*  o',  au  lieu  de  30°  / qu’on  auroit 
en  partant  du  bourg  de  l'ile  de  Fer.  G’ell  ainfl 
qu'on  le  voit  dans  le  P.  Bofcovich , de  Litteteria 
tuptdiihoe,  1755,  p.  187. 

Cela  eA  allez  indiAérent  en  foi  -,  car  il  eil  égal 
de  prendre  pour  premier  méridien  un  méridien  ou 
■n  autre,  & l’on  aura  toufouts  la  longitude  d’un 
endroit  de  la  terre  lorlqu’on  aura  la  pontioo  de 
Ton  méridien  par  raport  au  méridien  de  quelque 
autre  lieu , comme  Paris , Londres , Rome  , C'e, 
II  eA  pourtant  vrai  que  , fi  tous  les  aAronomes 
convenoient  d’un  méridien  commun , on  ne  feroit 
point  obligé  de  faire  des  réduâions  qui  font  nc- 
ceAâires  pour  ne  pas  embrouiller  la  gé^aphie  mo- 
derne , « l’on  n’auroit  pas  l’embaras  , tontes  les 
fois  qu’on  voit  une  carte  géb^phique , de  favoir 
quel  méridien  l’auteur  a choifi , ce  qui  embaraAe 
louvent  les  perTooes  même  les  pins  inAruites. 

Ainfi , la  longitude  eA  le  nombre  de  degrés  de 
l’équateur  compris  entre  le  méridien  du  lien  & 
celuj  de  tout  auue  lieu  propofé.  Vous  voulez 
favoir , par  exemple  , de  combien  Pékin , capitale 
de  la  Chine , eA  éloignée  de  Paris  en  longitude , 
amenez  Paris  fous  le  méridien  du  globe,  & éloi- 
gnez enfuite  ce  point  vers  l’occident,  en  comptant 
combien  il  paAe  de  degrés  de  l’équateur  fous  le 
méridien  , jufqn’b  ce  que  vous  aperceviez  Pékin 
ariver  fous  le  méridien  ; vous  trouverez  i iq»  de 
l’équateur,  écoulés  entre  le  méridien  de  Paris  & 
celui  de  Pékin  ;■  c’eA  la  longitude  de  Pékin , en 
comptant  du  méridien  de  Paris  ; les  aAronomes 
comptent  ces  longiiudet  en  temps , & difent , par 
•xemple>  que  Pékin  eA  4 7 heures  j6  minutes  de 
Baria  . 

Dans  la  ttumératton  des  degrés,  le  pôle  arflique 
dtanr  toujours  vers  le  haut , la  diAance  qui  s’étend 
4 droite  jofqu’4  180  degrés , marque  de  combien 
un  lieu  pro^é  eA  plus  oriental  qu’un  autre . La 
diAance- qui  s’étend  de  même  4 gauche  jufqu’4  180 
degrés,  marque  de  combien  nn  lieu  eA  plus  occi- 
deotal  qu’un  autre . Ce  feroit  une  commodité  d’ap- 
peler longltueie  orientele  les  degrés  qui  font  4 droi- 
te du  méridien  d’un-  lieu , jufqu’au  nombre  de  180 
degrés  , & longitude  oeeideneale  ceux  qui  s’étendent 
4 la  gauche  du  même  méridien , en  pareil  nom- 
bre ; les  marins  ta  ufeot  ainfi  , mais  les  gêogta- 
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phes  ne  comptent  qu’une  feule  progrefTion  de  tene 
girude  jufqu'4  }6o  degrés. 

Les  degrés  de  longttude,  qui  fe  comptent  d’oc- 
cident en  orient,  font  égaux  aux  degrés  de  latitu- 
de , ou  de  Z5  lieues , tant  que  l'on  ell  fout  l'équa- 
teur, parce  que  tous  les  grands  cercles  d'un  globe 
font  égaux . Mais , en  approchant  des  Poles , tous 
les  parallèles  4 l’équateur  diminuent,  & les  degrés 
de  longitude  diminuent  en  même  raiibn. 

Soit  F le  pôle,  Fig.ji  des  Fl.  d'Ajlron.,  E Q. 
le  rayon  de  l’éqnatcur  tcrreAre,  JC  le  rayon 
d’un  parallèle  j 1a  circonférence  de  ce  parallèle  eA 
plus  petite  que  celle  de  l’équateur , dans  le  même 
raport  que  Jf  JC  eil  plus  petit  que  £ C y ainfi , 
les  degrés  de  longitude  font  plus  petits  étant  com- 
ptés fur  ce  parallèle . Le  rayon  A K du  parallèle 
eA  le  fimis  de  l’arc  ./fF,  diAance  an  pôle,  ou  le 
co-finus  de  l’arc  £ -é,  qui  eA  la  latitude  géogra- 
phique du  lieu  d ; ainfi  , les  degrés  de  longitude 
font  comme  les  co-finus  des  latitudes . Par  le  moy- 
en de  ce  raport  , il  eA  aifé  de  calculer  la  table 
des  degrés  de  longitude  pour  tous  les  points  de  la 
terre  ; ce  qui  cA  utile  pour  tracer  des  cartes  de 
géographie . 

Nous  en  avons  donné  une  table  au  mot  Dzoxf , 
dans  laquelle  on  a eu  égard  même  4 l’aplatiAe- 
ment  de  la  terre . 

Pour  trouver  les  longitudes  géographiques  fur 
terre  ou  fur  mer , il  s’agit  de  trouver  quelle  heure 
il  eA  dans  un  pays  iotfqu’il  eA  midi  dans  l’antre; 
le  foleil  faifant  le  tour  du  globe  en  14  beores  , 
ou  1 5 degrés  par  heure  , il  arive , par  exemple  , 
4 Vienne  en  Autriche  environ  une  heure  avant 
que  d’ariver  au  méridien  de  Paris , parce  que  Vien- 
ne eA  I ; degrés  plus  4 l’orient  que  Paris  ^ & il 
eA  une  heure  4 Vienne,  quand  il  eA  midi  4 Pa- 
ris. Si  l’on  a donc  on  moyen  de  favoir  exaâe- 
ment  qu’il  eA  une  heure  4 Vienne  au  moment  oh 
il  eA  midi  chez  nous,  on  fera  Air  que  Vienne  a 
ij®  de  longitude  i fi  l’on  ne  trouve  que  5b  minu- 
tes , on  aura  14  degrés  pour  la  longitude  ; c’cA  ce 
que  donnent  en  effet  les  obfervatiaas . 

Whiiloo  propofa  de  trouver  les  longiiudet  par 
la  flamme  & le  bruit  des  canons . Le  fon , com- 
me 00  le  fait,  fe  meut  affez  uniformément  dani 
toutes  fes  ondulations,  quel  que  foit  le  corpe  f». 
note  d'oïl  il  part , & le  milieu  par  oh  U fe  tranf- 
met . Si  l’on  lire  donc  un  moriirr  ou  un  grand 
canon  dans  un  endroit , la  différence  entre  le  temps 
oh  le  feu,  qui  fe  meut  comme  dans  un  inAaat, 
fera  vu,  & celui  oh  le  Ton  qui  fe  meut  fut  le 
pied  de  lyytoifespar  fécondé,  fera  entendu,  don- 
nera la  diAance  des  deux  lieux  l’un  de  l’autre,  ea 
ligne  droite  , & connoiAànt  leurs  latitudes  , l’on 
poorait  par  ce  moyen  parvenir  4 la  conoiuAance 
de  la  longitude. 

De  plus  fi  rbeorp  & la  minute  de  temps  vrai , 
oh  l’on  tire  le  canon  font  connues  pour  le  lien 
oh  l’on  tire , obfervant  alors , par  le  foleil  & les 
étoiles , l’heure  & la  minute  dans  le  lieu  dont 
00  cheTche  la  longitude  , & où  nous  fuppofoax 
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tl’oa  «tend  Is  cinon  m^m«  fans  le  voir  , Ii 
IfTerence  de  ces  deux  temps  fera  la  différence  de 
/fftjttadr . 

Enfia , fi  ce  mortier  droit  chargd  d'un  boulet 
creux  ou  d’une  maniéré  de  bombe  pleine  de  ma- 
tière combuüible , & qu'on  le  plaçât  perpendicu- 
lairement, il  porteroit  fa  charge  i un  mille  de 
haut  , & l’on  en  pouroit  voir  le  feu  â prds  de 
cents  milles  de  diflance . Si  l’on  fe  trouve  donc 
dans  un  endroit  d'où  l'on  ne  puiflè  apercevoir 
la  flamme  du  canon , ni  en  entendre  le  Ibn , on 
poura  ndanmoins  déterminer  la  diflance  du  lieu 
oh  l’on  fera , i celui  oh  le  mortier  aura  été  pla- 
ce, par  la  hauteur  oi'i  la  bombe  s’didvera  au  def- 
fus  de  l'horizon  ; or  la  diflance  & la  latitude  é- 
tant  une  fois  connues,  la  longitude  fe  trouvera  fa- 
cilement . 

Suivant  cette  idde , on  piopofoit  d’avoir  de  ces 
mortiers  placds  de  diflance  en  diflance,  & â des 
Hâtions  connues , dans  toutes  les  c&tes  , les  lies , 
les  caps,  Û'c,  qui  font  frdquentds,  & de  les  tirer 
à certains  momens  matqucs  de  la  joornde  pour 
l’ufage  des  navigateurs. 

Cette  mdthode  cfl  trop  bomde,  elle  fuppofeque 
le  fon  peut  dire  entendu  de  40 , 50 , ou  do  mil- 
les, & il  efl  vrai  qu’on  en  a des  exemples  i mais 
ces  exemples  font  trds  rares , & d’ordinaire  le  bruit 
du  canon  ne  s’entend  que  de  la  moitid  au  plus  de 
cet  efpace , Sc  quelquefois  de  beaucoup  moins 
loin . Elle  fuppofe  encore  que  le  fon  fe  met  tou- 
jours avec  une  égale  viteffe , au  lieu  que  dans  le 
fait  fa  viteffe  peut  augmenter  ou  diminuer  félon 
qu’il  fe  meut  ou  en  mime  fens  que  le  vent,  ou 
en  fens  contraire. 

On  a donc  compris  qu'il  falloir  chercher  dans 
les  deux  les  moyens  de  découvrir  les  longitudes 
fur  tene.  En  e%t , fi  l'on  counoit  pour  deux 
différens  endroits  les  temps  exaâs  de  quelque 
apparence  célefle , la  différence  de  ces  deux  temps 
donnera  la  diflérence  des  longitudes  entre  ces  deux 
lieux  . Or  noos  avons  dans  les  éphémérides  les 
znouvemens  des  planètes , & les  temps  de  tous  les 
phénomènes  célefles  , comme  les  commencemens 
& les  Ans  des  éclipfcs,les  conionâions  de  la  lune 
avec  les  autres  planètes  dans  l’écliptique  calculées 
pour  un  certain  lieu  . Si  donc  on  obferve  exaâe- 
inent  l’heure  & la  minute  dans  laquelle  un  de  ces 

fihénomenes  ariye  dans  un  autre  lieu  quelconque  , 
a différence  de  temps  entre  ce  moment-U , & ce- 
lui qui  efl  marqué  dans  les  tables  étant  convertie 
en  degrés , donnera  la  différence  de  longitude  entre 
le  lieu  oh  l’on  fait  l’obfervation  & celui  pour  le- 
quel les  tables  ont  été  conflruites . 

Mms  ce  qui  manque,  c’efl  un  nombre  fuififant 
d’apparences  qui  puiffent  (tre  obfervées  ; car  tons 
ces  mouvemens  lems , par  exemple  , celui  de  jn- 
piter , de  faturne , & même  du  foleil , font  d’abord 
exclus  , parce  qu’une  petite  différence  de  pofition 
ne  t’y  laiife  apercevoir  que  dans  un  grand  efpace 
de  temps,  & qu’il  faut  ici  que  le  phénomène  va- 
xie  fcnfibleoient  ca  une  minute  de  temps  au  plus, 
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une  erreur  de  deux  minutes  fur  le  temps  en  pro- 
duifant  une  de  10  lieues  marines  dans  la  longitu- 
de,Or  parmi  les  phénomènes  qui  fe  trouvent  dans 
ce  cas  , ceux  qui  ont  para  les  plus  propres  â cet 
objet  , font  les  différentes  phafes  des  Àlipfes  de 
foleil,  de  lune,  d’étoiles,  & de  fatellites  de  jupi- 
ter  , le  lieu  de  la  lune  dans  le  ahdiaque  , fa  di- 
flance aux  étoiles  fixes,  Ù'c. 

I».  La  méthode  par  les  éclipfes  de  lune  eft'trés- 
aifée , & ferait  affez  txi£lt  s’il  y avoit  des  éclipfes 
de  lune  plus  fouvent  , car  fi  nous  avons  deux  ob- 
fervations  de  la  même  éclipfe  , nous  aurons  les 
heures  des  deux  lieux  dans  le  même  inflant  , & 
leur  diflérence  convertie  en  degrés  nous  donnera 
la  longitude, 

a".  Comme  il  arive  rarement  que  la  lune  foit 
éclipfée , les  aflranomei  ont  tourné  leurs  vues  dit 
côté  d’un  autre  phénomène  plus  fréquent  pour  en 
déduire  les  longitudes,  ce  font  les  éclipfes,  ou  oc- 
cultations des  étoiles  fixes  par  la  lune  \ en  effet  , 
l’entrée  des  étoiles  dans  le  difque  de  la  lune  , on 
leur  fortie  de  ce  difque  , peut  déterminer  le  vrai 
lieu  de  la  lune  dans  le  ciel  pour  le  moment  don- 
né de  robfervation  ; les  parallaxes  auxquelles  il 
faut  avoir  égard  , rendent  cette  méthode  difficile 
& compliquée , comme  on  l’a  vu  au  mot£ciipsc; 
mais , mal-gré  le  peu  d’ufage  qu’on  a fait  jufqu’ici 
de  cette  méthode  , il  efl  certain  que  ces  obferva- 
tions  font  le  moyen  le  plus  exaâ  de  déterminer 
les  longitudes. 

JO.  On  préféré  fouvent  dans  la  recherche  des 
longitudes  fur  terre  les  obfervations  des  fatellites 
de  jupiter,  parce  qu’elles  font  plus  fréquentes,  Sc 
que  ne  plus  elles  peuvent  fe  faire  commodément , 
quelle  que  foit  la  fîtuation  de  jupiter  fur  l’horizon . 
Les  mouvemens  des  fatellites  font  prompts  , & 
lorfqu’une  éclipfe  de  fatellite  a été  obfervée  dans 
deux  endroits  , on  a leur  différence  de  longitude  . 
Quelquefois  même  00  peut  employer  les  tables 
des  fatellites  ; car  faenant  l’heure  & la  mi- 
nute â laquelle  cette  éclipfe  doit  ativer  , fous  le 
méridien  du  lieu  pour  lequel  les  tables  font  cal- 
culées , la  différence  du  temps  donnera  la  /«sgf- 
tude . 

Cette  méthode  efl  afiêz  exaâe,  & depuis  la  dé- 
couverte des  fatellites  de  jupiter  , la  gét^aphie  a 
fait  de  très-grands  progrès  par  cette  raifon  : mais 
il  efl  fort  difficile  de  les  obferver  en  mer , k moini 
qu’on  ne  foit  dans  une  chaife  marine  fufpendue  , 
comme  celle  que  M.  Irvin  fit  exécuter  en  Angle- 
terre vers  lyéo  , Sc  donc  l’idée  fe  trouve  dans  le 
cofmolâbe  de  Jacques  Beffon , imprimé  en  1567. 

Longitudxs  in  Mxa.Jufquici  les  marias  étoient 
réduits  â des  procédés  très-imparfaits  pour  prouver 
la  longitude  : vcKci  une  idée  générale  deV  mé- 
thode qu’emploie  encore  le  commun  des  naviga- 
teurs peu  inftruits  . Ils  efliment  le  chemin  que  le 
vaiffeau  a fait  depuis  l’endroit  d’où  ils  veulent 
compter  la  longitude , cela  fe  fait  en  dévidant  nne 
ttxie.yo^z  Loch, dans  le  diâionaire  de  Marine. 
Ils  obfervenc  la  latitude  du  lieu  oh  le  vailléau  efl 
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ariv^,&  la  comparent  i la  latitude  de  l’autre  lieu 
pour  l'avoir  combien  iis  ont  changd  de  latitude  ; & 
eonnoUfant  par  la  boulTole  le  rumb  de  vent  fous  le- 
quel ils  ont  couru  pendant  ce  temps  , ils  détermi- 
nent par  la  combinaifon  de  ces  deux  dldmrns  la 
dilfdrence  des  langitmitt . Des  élémens  aulli  ful’peffs 
rendoieni  la  méthode  des  loigitiiJcs  fort  impar- 
faites . 

La  recherche  des  longlluJet  en  mer  attira  tou- 
iours  l'attention  des  puilTaaces  aufli  bien  que  celle 
des  favans.  Philippe  III,  roi  d'El'pagne,  qui  mon- 
ta fur  le  trâne  en  1598  , fut  le  premier  qui  pro- 

r>fa  des  prix  en  faveur  de  celui  qui  trouveroit  les 
ngitudet  . Les  états  de  Hollande  imitèrent  bien- 
tôt foo  exemple  : l’Angleterre  en  fit  de  même  en 
1714.  Quant  i la  France  , voici  ce  qu’on  trouve 
dans  VHiJioirê  dt  f Académie  pour  vjii , pjg,  102; 
„ L’extrême  importance  des  hngiiudir  a détermi- 
„ né  des  princes  & des  états  , êSt  en  dernier  lieu 
„ M.  le  duc  d'Orléans  , régent  , 1 promettre  de 
„ grandes  récompenfes  à qui  les  trouveroit  „ .L’An- 
gleterre a fait  tout  ce  qu’on  pouvoir  atendre  d’une 
nation  favante  & maritime.  Le  11  juin  1714  , le 
parlement  d’Angleterre  ordona  un  comité  pour  l’e- 
xamen des  limgriudts  , & de  ce  qui  y a raport  ; 
Newton  , Whillon , Clarke , y alTulerent . Newton 
préfenta  un  mémoire  au  comité  , dans  lequel  il 
expofa  différentes  méthodes  propres  à trouver  les 
lo^itudti  en  mer  , & les  difficultés  de  chacune  . 
La  première  elf  celle  d'une  horloge  ou  montre 

?ui  mefureroit  le  temps  avec  une  exaêfiiude  fuffi- 
ante  i mais  , ajoutoit-il  , le  mouvement  du  vaif- 
feau , les  variations  de  la  chaleur  & du  froid  , de 
l’humidité  Si  de  la  fécherelle  , les  changemens  de 
la  gravité  en  différens  pays  de  la  terre  , ont  été 
jufqu'ici  des  obliacles  trop  grands  pour  l’exécutioa 
d’un  pareil  moyen  . Newton  expofa  auITi  les  diffi- 
cultés des  méthodes  oh  l’on  emploie  les  fatellites 
de  iupiter  & les  obfervations  de  la  lune . Le  ré- 
fultat  fut  qu'il  convenoit  de  pallér  un  bill  pour 
l’encouragement  d’une  recherche  li  importante  . Il 
6tt  préfenté  par  le  général  Stanhope  , Walpole  , 
depuis  comte  d'Oxford,le  doâeur  Samuel  Clarke, 
& par  Whilloit . 

Cet  aêhe  de  1714  établit  des  commilTaires  qui 
font  autorifés  i recevoir  toutes  les  propolitions  qui 
leur  feront  faites  pour  la  découverte  des  longiiu- 
des  ; Si  , dans  le  cas  où  iis  en  feroient  affe?  fa- 
lisfaits  pour  délirer  des  expériences  , ils  peuvent 
en  donner  leurs  certificats  aux  commilTaires  de 
t’amiraucé  , qui  ferour  tenus  d’acorder  aufli  tôt  la 
fomme  que  les  commilTaires  de  la  longitude  auront 
cAimée  convenable  , & cela  , prfqua  xooo  liv. 
Setlings  , ou  48907  liv.  monoie  de  France  . Le 
même  aête  ordonc  que  le  premier  auteur  d’une 
découverte  ou  d’one  méthode  pour  trouver  la  lon- 
gitude , recevra  10000  liv.  flerlings  , s’il  détermi- 
ne la  longitude  i an  degré  près,  c’efi  Ik-dire  , ^ la 

Îrécifion  de  do  milles  géographiques  , ou  de  a J 
leues  communes  de  France  ; qu'il  en  recevra  1 5000 , 
C c’eH  h deux  tien  de  degtd  j & enha  aoaoo,  s’il 
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détermine  la  longitude  i un  demi-degré  près  . La 
moitié  de  cette  récompenfc  doit  être  payée  k l'au- 
teur , lorfque  les  commilTaires  de  la  longitude  , ou 
la  majeure  partie  d'entr’eux  , conviendront  que  la 
méthode  propofée  fuffit  pour  la  fûreté  des  vailTeaux 
i 80  milles  des  côtes  , où  font  ordinairement  les 
endroits  les  plus  dangereux  . L'autre  moitié  de  la 
même  récompenfe  doit  être  remife  à l’auteur , 
après  que  le  vailTeau  aura  été  i l'un  des  ports  de 
l’Amérique  défigné  par  les  commiflâires  , fans  fe 
tromper  de  la  quantité  fixée  ci-defTus  . Ce  fut  en 
vertu  de  cet  encouragement  , aulTi-bien  que  des 
promelTes  de  la  cour  de  France  , que  Sully  , hor- 
loger, conllruifit  une  pendule  marine  en  1726,  & 
que  Jean  Harrifon  , vers  le  même  temps  , entre- 
prit de  parvenir  au  même  but . 

Lorfque  Huygens  avoir  imaginé  le  rclTort  fpiral 
dans  les  montres  , il  l’avoit  annoncé  comme  un 
moyen  propre  i trouver  les  longitudes  , tant  fur 
mer  que  fur  terre  . Journol  des  fetians  , 25  /éu. 
1675.  Ainfi,  l'on  avoir  compris  dês  lors  que  l'hor- 
logerie cooduiroit  il  la  découverte  des  longitudes  , 
mais  Harrifon  ell  le  premier  qui  y foit  véritable- 
ment parvenu . 

Cet  artilJe  célébré  , alors  charpentier  dans  une 
province  d'Angleterre , vint  à Londres  ; il  s'occupa 
d'horlogerie  , fans  autre  fecours  qu'un  talent  natu- 
rel . Il  vilâ  à la  plus  haute  perleâion  j de  , dès 
l’année  1728 , il  étoit  parvenu  à corriger  la  dila- 
tation des  verges  de  pendule  , en  force  qu’il  fit 
une  horloge  qui  ne  varioit  pat,  h ce  qu’on  alTurc, 
d’une  fécondé  par  jour  dans  le  cours  d’une  année  . 
Vers  le  même  temps  , il  fit  une  autre  horloge  , 
delJinée  à éprouver  le  mouvement  des  vailTeaux  , 
fans  perdre  fa  régularité.  Au  mois  de  mars  lyjd, 
l’horloge  de  Harrifon  fut  mife  il  bord  d’un  vaif- 
feau  de  guerre  qui  alloit  1 Lisbone . Le  capitai- 
ne Roger  Wills  attella  par  écrit,  qu’i  fon  retour, 
Harrifon  avoit  corrigé  , à l’entrée  de  la  Manche  , 
une  erreur  d'environ  un  demé  & demi , qui  s’étoit 
glilTée  dans  l'eAime  du  vailTeau , quoiqu'on  cinglit 
prefque  direêlement  vers  le  nord  . Le  ;o  novem- 
bre 1749,  Folkes  prélident,  de  la  fociété  royale  , 
annonça  iiue  Harrifon  avoit  obtenu  le  prix  ou  la 
médaille  d’or  qu'on  donne  chaque  année  , i celui 
qui  a fait  l’expérience  ou  la  découverte  la  plus 
curieufe  , en  conféquence  de  la  fondation  de  M. 
Godefroi  Copley  , & que  Hans-Sloane  , exécuteur 
teliamentaire  de  Copley  , avoit  recomandé  Harri- 
fon 1 la  fociété  royale  , i raifon  de  l’inllrumenc 
curieux  ou'il  avoit  fait  pour  la  mefure  du  temps  . 
Le  préCdcnt  lui  adjugea  cette  médaille  , fur  la- 
quelle le  nom  de  Harrifon  étoit  gravé  ; & en 
même  temps  il  prononça  un  difeours  , où  il  fit 
comoîrre  la  fingularité  oc  le  mérite  des  inventions 
de  Hatrifon  . Depuis  1749  , Harrifon  ne  ceOâ  de 
continuer  fes  recherches  ;&  le  18  novembre  178 1, 
fon  bis  s’embarqua  avec  une  montre  marine  on 
garde-temps,  pour  aller  à la  Jamaïque  , Le  mou- 
vement fut  éprouvé  par  des  hauteun  conefpondaB- 
tes  2 elle  Is  trouva  n’avoir  varié  que  de  j*  en  la 
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jours,  depuis  l’ Angleterre  jufqu’à  Ii  Jamaïque,  & 
d'une  minute  ;4’  dans  le  retour  , ou  de  a8'  de 
degrd  i & puifque  cela  ne  fait  pas  un  demi-degré , 
Harrifon , fuivant  ce  calcul  , avoit  droit  1 la  ré- 
compenfe  des  loooo  liv.  (lerlings  , promifes  par 
l'adJc  de  1714  • Cependant  les  comminâires  de  la 
longitude  lui  acorderent  z;oo  liv.  Iterlings  , & ju- 
gèrent que , pour  obtenir  le  pria  total  , il  falloir 
une  fécondé  épreuve  . Elle  fut  faite  , en  1764  , 
avec  le  fuccés.  J’en  ai  rendu  compte  dans  la  eon- 
mijftnce  der  temps  de  176J  & de  1767.  Le  par- 
lement d'Angleterre  lui  acorda,  en  1785,  la  moi- 
tié des  aoooo  liv.  (lerlings  , portée  par  l’ade  de 
1714.,  & le  relie  en  177 j, mal-gré  beaucoup  d’op- 
politions  & de  débats. 

M.  Arnold  & M.  Kendal  ont  fait  aulTi  , en 
1771  , des  montres  marines  : celui  - ci  fur  les 
principes  d'Harrifon  , l’autre  par  des  voies  diffé- 
rentes . M.  Eerthoud  & M.  le  Roy  ont  exécuté  , 
vers  1785  , des  montres  marines  qui  ont  été  é- 
prouvées  dans  plulieurs  voyages  d'outre-mer  . Il 
réfulte  des  raports  qu'on  a faits  de  toutes  ces  ob- 
fervations  , que  les  erreurs  de  la  longitude  n’ont 
jamais  été  d’un  demi-degré  en  fix  femaines  , ni 
dans  les  montres  de  M.  Berthoud  , ni  dans  celle 
de  M.  le  Roy , en  forte  que  l'un  & l'autre  auroient 
atteint, comme  Harrifon, le  but  propofé  en  Angle- 
terre par  l’aSe  de  1714.  Nous  n’entrerons  pas 
dans  le  détail  des  méthodes  employées  par  ces 
habiles  artides , ils  en  ont  donné  tous  les  trois  des 
defcriptions  imprimées,  l^opez  Hoaioccs. 

Les  objets  principaux  de  ces  horloges , confinent 
i corriger  1a  dilatation  que  la  chaleur  produit 
dans  le  reffort  fpiral  ; h éviter  par  un  remontoir 
les  inégalités  des  engrenures  , i diminuer  les  fro- 
temens  par  des  rouleaux , à arrêter  le  reffort  fpiral 
par  un  point  qui  foit  tel , que  les  ofcillations 
mndes  ou  petites  foient  toujours  ifochrones  ; à 
taire  un  échapement  qui  n’ait  que  trés-peu  de  fro- 
tement . 

Telle  efl  la  méthode  qui  fera  toujours  la  plus 
commode  & la  plus  (impie  pour  trouver  les  lon- 
gitudes . Il  n'y  a qu’i  mettre  fon  horloge  fur  le 
loleil  au  moment  du  départ  , & lorfqu’oti  veut 
avoir  la  longitude  d’un  lieu,  il  ne  s’agit  plus  que 
d’examiner  au  ciel  l’heure  & la  minute  qu’il  efi; 
ce  qui  fe  fait  la  nuit  par  la  hauteur  des  étoiles , 
& le  jour  par  la  hauteur  du  foleil  ; la  différence 
entre  le  temps  ainfi  obfervé  , & celui  de  la  ma- 
chine , donne  évidemment  la  longitude  . Mais , 
comme  on  a été  bien  long-temps  avant  que  de 
pouvoir  efpérer  des  horloges  marines  d’une  fi  grande 
perfedlion  , on  a cherché  i perfeSioner  les  mé- 
thodes atlronomi^ues , & l’on  y ell  parvenu  de 
tnaniere  1 pouvoir  trouver  la  longitude  , par  le 
moyen  de  la  lune  ï on  demi-degré  prés. 

Mais  comme  on  ne  peut  pas  obferver  continué- 
Icment  des  éclipfes  , & qu’on  peut  obferver  la  fi- 
tuation  de  la  lune  , fuppofons  que  par  des  tables 
bien  calculées  & bien  sûtes , l’on  fâche  qu’à  a**  4’ 
temps  vrai  1 Paris  , la  longitude  de  1a  lune  fera 
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de  o'  10*,  at  qu’étant  en  pleine  mer,  r»ie  trouvé 
par  mon  obfervation  que  la  lune  a précifément 
o'  10®  de  longitude  , je  ferai  sûr  qu’il  efl  a'’  4'  è 
Paris  , aulü-bien  que  (1  une  excellente  montre  ré- 
glée à Paris  me  l\voit  indiqué. 

Appien  paffe  pour  le  premier  qui  ait  parlé d’ent- 

filoyer  ainfi  les  obfervations  de  la  lune  à trouver 
es  longitudes  ; Gemma  Frifius  , médecin  & ma- 
thématicien d’Anvers  , en  parla  fur-tout  dans  un 
ouvrage  compofé  en  1530,  de  principiis  a/lronomite 
& cofmogtaphix  < 

Kepler  inlilla  beaucoup  fur  cet  avantage  de  la 
lune , ( tuikl.  Rudolph.  pig.  57  42  ) , & après 

lui  Logomontanns  ( Ajlron.  Déniés)  . On  trouve 
dans  ces  diifércns  auteurs  , la  maniéré  de  mefurer 
la  diflance  de  la  lune  i une  étoile , pour  en  con- 
clure la  longitude  de  la  lune  , de  comparer  cette 
longitude  avec  celle  qui  efl  calculée  par  les  ta- 
bles , & de  trouver  ( par  le  moyen  de  la  diflé- 
rence  entre  les  deux  longitudes  ) , la  diflance  oh 
l’on  efl  éu  méridien  des  tables. 

Morin  , profcffeur  royal  de  mathématiques  , & 
médecin  k Paris  , corrigea  la  méthode  indiquée 
par  Kepler;  il  la  rendit  plus  générale  , 8c  la  pro- 
pofa  au  cardinal  de  Richelieu  , qui  ordona  , le  S 
lévrier  1834  , que  la  méthode  de  Morin  feroit  e- 
xaminée  par  des  commiflâires  qu'il  nomma  pour 
cet  effet  . Parmi  ces  commiffaires  il  y avoit  pour 
mathématiciens  , Pafcal  , Mydcrge  , Boulanger, 
Herigone  & Beaugrand  . Ils  s’affemblerent  k l’arfe- 
nal  le  30  mars  ; St  , après  avoir  entendu  les  dé- 
monûrations  de  Morin,  ils  convinrent  de  la  bonté 
& de  l’utiliié  de  fa  méthode;  mais , dans  la  fuite , 
ils  reconurent  que  l’idée  n’étoit  pas  affez  neuve , 
ni  les  tables  de  la  lune  allez  parfaites  , ponr 

au’on  pût  dire  que  Morin  avoit  trouvé  le  fecret 
es  longitudes  , & l’imperfedlion  des  tables  a con- 
tinué , pendant  tout  le  dernier  (iecle  , d’iire  un 
obflacle  à l’utilité  de  cette  méthode.  Halley,auni 
habile  navigateur  que  célébré  aflronome  , avoir 
jugé  , par  fa  propre  eipérience  , qne  toutes  les 
méthodes  propofées  pour  trouver  la  longitude  en 
mer,  éioient  impraticables,  excepté  celles  où  l’on 
emploie  les  mouvcmens  de  la  lune  . En  confé- 
quence  il  propofa  d'obferver  les  occultations  des 
étoiles  par  la  lune  , & de  corriger  les  tables  de 
la  lune  par  la  péiiode  de  18  ans  , qu’il  appeioit 
fores  , ou  période  < taldolyue  . Halley  s’en  tenoit 
donc  aux  appulfes  St  aux  occultations  d’étoiles, 
parce  que  l’on  n’avoil  alors  aucun  inflrument  propre 
à comparer  la  lune  aux  étoiles  qui  en  étoient  é- 
loignées.  L’oélant,  ou  quartier  de  réflexion  propofé 
en  1731  par  Halley,  & dont  Newton  avoit  donné 
l’idée  , a procuré  un  moyen  facile  de  mefurer  lei 
diflances  fur  mer  à une  minute  près  , auffi-bien 
que  les  hauteurs  de  la  lune  ; ce  qui  fournit  pln- 
fieurs  méthodes  pour  déterminer  le  lieu  de  la  lune 
en  mer  . La  hauteur  de  la  lune  peur  fervir  û 
trouver  les  longitudes  , & cela  de  différentes  ma- 
niérés . Leadbetter  propofa  une  méthode  pour 
trouver  le  lieu  de  la  lune  par  une  feule  hantetnr 
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obfervéc  , en  Tuppofant  la  Itlltude  de  la  lone,  & 
rinclinaifon  de  Ion  orbite  connuea  par  les  tables. 
M.  le  Monnier  , pour  Tupplecr  quelquefois  1 la 
méthode  des  diliances,  a donné  aufli  une  méthode 
pour  trouver  la  hngituttt  en  mer  par  une  feule 
hauteur  obfervée  , pourvu  qu’on  connoille  la  dé- 
clinaifon  de  la  lune  ; on  le  peut  faire  en  obfer- 
vant  fa  hauteur  méridicne  , & tenant  compte  du 
changement  de  déclinaifon  de  la  lune  & du  mou- 
vement du  vaiffeau  . M.  Pingré  , dans  Ton  État 
/iu  CitI , s’ell  fervi  aulTi  de  la  hauteur  de  la  lune 
pour  trouver  l’angle  horaire  , c’eft  i-dire  , la  di- 
ïlance  au  méridien  , en  fuppofant  la  déclinaifon 
connue  par  ces  tabies  . Voici  fon  procédé  qui  ell 
aufli  Ample  qu’il  puifle  être  , en  employant  les 
angles  horaires  , & qui  peut  fervir  meme  d terre 
pour  trouver  la  longirude,  lorfqu’on  ne  peut  com> 
parer  la  lune  d une  étoile  . Ayant  obfervé  en 
pleine  mer  la  hauteur  du  bord  de  la  lune  , on  y 
fait  les  quatre  correéfions  qui  dépendent  de  la 
hauteur  de  l'oeil  au  deflus  de  la  mer  , de  la  ré- 
fraOion  , de  la  parallaxe  & du  demi-diametre  de 
la  lune  , & l'on  a la  hauteur  vraie  du  centre  de 
la  lune.  On  fait  toujours,  d une  demi-heure  prés, 
la  longltiuU  do  lieu  oh  l’on  obferve  ; par  confé- 
quent  on  peut  favoir  l’heure  qu’il  ell  d Paris  au 
moment  oh  l’on  a obfervé  , & l’on  peut  calculer 
par  les  tables  , pour  ce  moment  , la  déclinaifon 
de  la  lune , & par  conféquent  fa  diflance  au  pôle  ; 
l'on  connolt  aufli  la  latitude  du  iieu  où  l'on  ob- 
ferve ( car  elle  efl  fur-tout  néceflaire  dans  cette 
méthode-ci  ) : l’on  a donc  la  diflance  du  pôle  au 
xénit.  Ainfi,  réfolvant  le  triangle  formé  d la  lune 
au  pôle  & au  zénir , on  trouvera  l’angle  au  pôle 
pour  le  moment  de  l’obfervation  . Connoiflfant 
ainfi  l’angle  horaire  de  ia  lune,  par  le  moyen  de 
la  hauteur  obfervée  , on  cherche  d quelle  heure 
cet  ançle  horaire  devoir  avoir  lieu  au  méridien 
de  Paris  ; la  différence  entre  l'heure  de  Paris  & 
l’heure  du  lieu  oh  l’on  a obfervé  , efl  la  diffé- 
rence des  méridiens  . Si  cette  différence  trouvée 
efl  d peu  prés  la  même  que  celle  qu’on  a d’abord 
fuppolVe  pour  calculer  la  déclinaifon , la  fuppo- 
Ation  efl  jullifiée  , &.  il  n’y  a rien  d changer  au 
calcul  précédent  . Si  la  différence  efl  fenfible  , on 
fait  une  fuppofition  pour  la  longitude  du  lieu  , & 
l’on  cherche  encore  la  différence  des  méridiens. 
Si  l'on  trouve  la  même  chofe  que  l’on  a fuppo- 
fée,  la  fuppofltioa  fera  vérifiée  ,'  flnon  l’on  aper- 
cevra facilement  quel  efl  le  changement  qu’il  y 
faut  faire. 

Mais  la  méthode  des  diflances  de  la  lune  au 
foleil  ou  d une  étoile  , efl  beaucoup  plus  exaâe, 
& doit  s’employer  toutes  les  fois  qu’il  efl  poflible. 
Elle  fut  propofée  par  Kepler  , elle  a été  fuivie 
par  Halley,  de  enfuite  par  l’abbé  de  la  Caille  qui 
l’a  perfedionée  & Amplifiée  . ( kpk/miridet  de 
*755  > d 17^4.)  M.  ie  Monnier  lui  même  paroft 
l’avoir  adoptée,  (hflit.jdjit.p,  jao.  Obfer rations , 
/.  I.  Paris,  1751,  in-fol.).  M.  Maslcelyne , aflro- 
nome  royal  d’Angleterre  , de  U fociété  royale 


de  Londres  , envoyé  d 111e  de  Sainte  Hélene  en 
lydi  , par  le  roi  d’Angleterre  , ayant  éprouvé 
& vériAé  l’exaâitude  de  cette  méthode  , l’a  re- 
comandée  aux  aflronomes  & aux  marins  de  la 
maniéré  la  plus  preflante  dans  fon  livre , intitulé  ; 
britiih  meriner's  guide,  London,  lydj,  ni-4.*,  ob 
il  donne  des  préceptes  nouveaux  & des  méthodes 
faciles  pour  en  faire  le  calcul  ; enAn  00  calcule 
en  Angleterre  depuis  lydy  , un  almanac  nau- 
tique , tel  que  la  Caille  l’avoit  propofé  , & qui 
efl  uniquement  fondé  fur  cette  méthode  des  di- 
flances . 

M.  l’abbé  Rochon  , & pIuAeurs  autres  aflro- 
nomes ont  fait  l’éloge  de  cette  méthode . M.  Da- 
gelet  qui  a fait  avec  M.  de  Rofnevet  , le  voyage 
des  terres  auflrales  en  177;,  a fait  un  ufage  con- 
tinuel de  la  méthode  des  diflances  . Il  n’a  jamais 
trouvé  plus  d'un  demi-degré  d’erreur  dans  tous  les 
aterrages  , oh  il  pouvoit  vériAer  fa  longitude,  & 
il  efl  perfuadé  qu’on  ne  peut  pas  fe  tromper  de 
plus  d'un  demi-degré  , quand  on  fe  fert  d’un  bon 
fextant  bien  divifé,  dont  le  limbe  foit  en  cuivre, 
& fur  lequel  il  y ait  une  bonne  lunete  . AinA  , 
l'on  a eu  tort  de  conclure  de  ce  qu’avoit  dit  la 
Caille  i ce  fujet,  que  la  méthode  des  longitudes, 
pouvant  être  fujete  d d’affez  grandes  erreurs  , de- 
venoit  peu  importante  pour  la  marine;  l’expérience 
prouve  affez  qu’on  ne  fauroit  fe  difpenfer  de  ces 
obfervations  pour  peu  qu’on  ait  de  zele  , & de 
coonotflànces  dans  la  navigation. 

Les  navigateurs  Anglois  pratiquent  fans  ceffe 
ces  méthodes  , les  François  commencent  d s’en 
fervir  aufli  : c’efl  M.  Véron  l’un  des  éleves  du 
collège  royal  , qui  a occaAoné  dans  la  marine  de 
France  cette  efpece  de  révolution  , en  y introdui- 
fant  par  le  moyen  de  M.  de  Chamiere  , l’ufage 
d’obferver  les  longitudes  en  mer,  par  les  diflances 
de  la  lune  . Vopez  le  nécreloge  de  1774  , êlc  les 
mmvelet  Htt/reires  de  M.  BernoulA . 

L’inflrument  avec  lequel  on  obferve  en  mer  les 
diflances  de  la  lune  au  foleil  ou  aux  étoiles  , efl 
le  QuaSTizn  m Rsflxxson  . Feu  M.  de  Char- 
nière , qui  le  premier  dans  la  marine  Françoife 
s’occupa  affiduement  de  ces  obfervations  , propofa 
d’y  employer  un  i/liomeire  , qui  eflt  plufieurs  de- 
grés d’amplitude  , & qu’il  appela  mégametre  , il 
en  At  exécuter,  mais  ils  ont  peu  réufG. 

Je  fuppoferai  donc  qu’on  obferve  la  diflance  du 
bord  de  la  lune  1 une  étoile  , ou  au  bord  do  fo- 
leil y cette  diflance  qui  efl  acourcie  par  les  réfra- 
fiioos , & modiAée  encore  par  la  parallaxe  , doit 
être  corrigée  ou  dégagée  de  cette  double  inéga- 
lité , pour  qu’on  ait  li  diflance  vraie  ; ce  fc»t  ces 
deux  corredions  qui  en  font  la  principale  diffi- 
culté comme  je  le  dirai  bient&t. 

Cette  méthode  des  diflanees  a l’avantage  de  ne 
dépendre  que  d'une  feule  obfervation , qui  efl  celle 
dt  la  diflance  ; elle  ne  fuppofe  pas  la  hauteur 
connue  avec  une  extrême  préciAon  : elle  dépend 
très-peu  de  la  déclinaifon  de  la  lune  & de  la 
hauteur  du  pôle  j elle  a’exige  pas  qu’on  ait  un 

horizon 


I 


I 

i 

e 

a 

n 

d 

s 

d 

« 

il 

« 

i. 

t 

I 


Digitized  by  Gco  ’,lv 


L O N L O N 337 

b«riion  clair-iîa  , c'efl-à  dire,  bien  dfgigd  de  va-  I dfraâiom  , aufli-bien  que  Tenet  de  la  parallaxe 
peurs  , elle  ne  TuppoTe  pas  des  calculs  aulTi  lunes  I dans  les  obrervations  de  dillances , il  y a plulleurs 
que  ceux  de  TafeeuGon  droite  de  la  lune;  enin  moyens  abrdgds;  voici  d’abord  la  méthode  anciene 
U-réduâion  de  la  dillance  apparente  en  diflance  I la  plus  rigoineufe  ; Toit  Z le  zénit,  izz,  X 
vuie  , à raifon  de  la  réftaâion  & de  la  parai-  I le  vrai  lieu  de  la  lune,  ( fon  lieu  apparent  <Lns 
laxe  , fe  peut  faire  avec  des  tables  déjà  impri-  I le  même  vertical  ; S le  lieu  vrai  du  loleil  ou  de 
aées  , & même  avec  la  réglé  & le  compas  par  Téioile  , s Ton  lieu  apparent  ^ st  leur  dillance 
une  opération  graphique  . Tous  ces  avantages  me  apparente  mefnrée  par  obfervation  ; S Z It  dillan- 
paroilTcot  prouver  démonlhativement  , que  cette  | ce  vraie  que  Ton  cherche . Dans  le  triangle  fphé- 
néthode  lorfqu'on  peut  l’employer  , e(l  de  beau-  | riqua  Z tl , oa  conno't  les  ttois^ câtés  par  obfer- 
coup  préférable  i celle  des  hauteurs  de  la  lune , vation , car  outre  la  dillance  des  deux  aHres  on 
qui  a été  prorofee  par  des  auteurs  connus . I obferve  auGTi  leurs  hauteurs  ; on  cherche  par  la 

Pour  calculer  la  diAance  de  la  lune  ï une  é-  | trigonométrie  Tangle  Z , ou  la  diflérence  d’azi- 
toile  , on  cherche  par  les  tables  de  la  lune  , fa  I mut. 

longitude  pour  le  temps  donné;  on  prend  dans  le  I On  calcule  la  réfudion  & la  parallaxe  de  cha- 

cacalogue  la  longitude  de  l’étoile  ; on  cherche  é-  I cun  des  deux  allres,  & Ton  a X/,  St,  St  par 

gaiement  le;  latitudes  de  la  lune  & de  l’étoile,  I conféquent  les  diAances  vraies  Z L,  Z S,  arec  ces 
se  qui  donne  les  diAances  au  pôle , àt  TOn  forme  I deux  côtés  & Tangle  Z qui  eA  le  même  ; on  ré- 

un  triangle  F LS , Planchtt  J'jiJiron.  Fig.  adq  , I fout  le  triangle  Z LS , St  Ton  a la  diAance  vraie 

dans  lequel  P eA  pôle  de  Téclipiique,  S l’étoile,  1 LS  que  Ton  cherche.  Cette  méthode  eA  longue, 

& X la  lune  on  le  réfout  par  les  deux  analo-  mais  rigoureufe  y il  y a pluAeurs  moyens  de  Ta- 
gies  fuivantes;  le  rayon  eA  au  co-Gnus  de  la  diffé-  I bréger.  f'e/ez  le  livre  de  M.  Maskelyne,  le  Nau- 
rence  des  longitudes  , ou  de  Tangle  P comme  I rira/  Almaritc  de  ryiSy , la  Ctmaifftact  dts  ttmpt 
la  tangente  de  P X , la  plus  petite  des  deux  di-  1 de  1779,  mon  Ajirommie  , tom.  IJI  , art.  jjSi 
Aances  au  pôle  boréal  de  l’écliptique, eA  à la  tan-  1 G"  fuiv.,  & ttm.  IP , p.  7S  , oit  j’ai  donné  la 
sente  du  fegment  f*  ^ : on  retranche  ce  fegmeat  I méthode  la  plus  courte  de  toutes , qui  cA  ce  le  de 
d!  P S , la  plus  grande  des  deux  diAances  au  I M.  Dunthorn.  ‘ 

Sole  , ( pourvu  que  la  diAcrence  des  longilu-  | Mais,  pour  éviter  tous  ces  calculs  , le  buretn 
es  ne  paAe  pas  90’  ) , & Ton  a le  fécond  feg-  I des  loaghudtt  d’Angleterre  a fait  calcnler  un  trés- 
ment  S K : après  quoi  l'on  fait  cette  fécondé  pio-  I erôs  volume  de  ces  tables  commencées  par  M. 

portion  : le  co-Gnut  du  premier  fegment  P Af  eA  I Witchell  en  lydp  , malt  calculées  en  entier  par 

au  co-Gnus  du  fécond  SX,  comme  le  co-Gnns  de  | M.  Lyoos,  Parkinfon  le  jeune  & Williams,  eliet 
la  plus  petite  dillance  PX  au  pôle  , eA  au  co-A-  ont  été  publiées  en  Angleterre,  en  1771,  en  un 
mu  de  fa  diAance  SL,  entre  la  lune  8c  l’étoile;  I grôs  volume  de  izoo  pages  in-fotio,  fous  cetitre; 
on  trouvera  dans  mon  ^Jironomie  d’antres  méiho-  I TaèUr  for  correHing  tht  ap^rtnt  dijlanct  of  tha 
des  pour  réfoudre  ce  triangle . Si  au  lieu  d’une  J moon  and  a jïar  front  t/je  efftSIr  of  rtjmHion  and 

étoile  il  s’agit  du  foleii  auquel  on  veuille  compa-  I paraUax , publishcd  hy  erder  of  tht  commifftonert  of 

rer  la  lune,  les  deux  proportions  précédentes  fe  I longitude,  /'en  ai  donné  l’explication,  traduite  en 
réduifeni  b la  fuivante  : le  rayon  eA  au  co-Gnus  I fran^ois,  dans  la  Connniffance  des  temps  de  1775. 
de  la  différence  des  deux  longitudes  , comme  le  I Ces  tables  font  G détaillées  8c  G Gmples  pour  Tu- 
coGnus  de  la  latitude  de  la  lune,  eA  au  co-Gnus  I face,  qu’un  pilote,  fans  lavoir  TaAronomie  ni  le 
de  la  diAance  cherchée  ; c’eA  ainG  que  Ton  cal-  I calcul,  peut,  en  une  demi-heure  de  temps , trou- 
•ule  dans  le  nantie  al  atmanac , pour  tous  les  jours  | ver  la  longitude  en  mer  à un  degré  prés.  Il  fuf- 
la  diAance  de  la  lune  au  foleii  ou  aux  étoiles  . I Gt  de  connoître  une  douzaine  d’étoiles  dans  le  ciel , 
Quand  on  connoît  par  les  tables  la  diAance  I de  pouvoir  mefurer  une  diAance  avec  le  quartier 
vraie,  il  faut  Tavoir  auffi  par  Tobferyation  , c’eA-  I de  réHexion  , St  de  favoir  Taddition  8c  la  fouAra- 
i-dire , qu'il  faut  la  conclure  de  la  diAance  ^ppa-  | dion . Mais  il  faut  avoir  le  Nautical  ahnanat  ou 
rente  obfervée,  en  ajoutant  ou  ôtant  le  demi-aia-  | la  Connoijfanea  dtt  temps , ponr  Tannée  où  Ton  fe 
mette  de  la  lune  St  celui  du  foleii , 8c  en  ajou-  I trouve . 

tant  Tacourciffement  de  réfraôlion  , plus  ou  moins  1 En  fuppefanc  que  Ton  n’ait  pas  les  tables  dont 
l’effet  de  la  parallaxe.  On  peut  négliger  en  mer  I je  viens  de  parler,  il  y a une  méthode  affez  courte 
TeSêt  de  la  réfraôlion,  quand  les  deux  aAres  ont  I 8c  trés-commode  donnée  par  M.  le  .Chevalier  de 
plus  de  éo®  de  hauteur  . Mais  s’ils  font  moins  1 Borda  , Voyage  do  ta  Flore  , tom.  1 , p.  jéé  , 
élevés  , 8c  qu’ils  ne  foient  pas  à peu'  près  dans  I dont  on  trouve  la  démonArarion  dans  mon  AAro- 
ie  même  vertical , H faut  employer  les  méthodes  1 nomie  8c  dans  les  'tables  de  lôgariihmes  ( chez 
(iiivanies;  ces  méthodes  auraient  lien  de  même  I Jombert  le  jeune  178^).-  en  vxrici  le  précepte  8c 

Îiour  les  obfervations  de  diAances  , qui  font  dans  I l’exemple . 
es  ouvrages  de  Tycho,  d’Hévélius  8c  de  Flam-  I Pour  employer  cette  méthode  de  M.  Borda  , 

Aeed , 8c  qui  font  toutes  affcAées  d’uae  double  ré-  I on  corrigera  premièrement  les  hauteurs  apparentes 

ftaâion . I des  deux  aAres , de  l’effet  des  parallaxes  8c  des 

Pour  iroovcr  cet  aconreiffement  caufé  pat  les  | réhaêlioDS  eu  hauteurs,  & Ton  aura  leurs  hauteurs 

Math/ntalifutt , Terni  IL  * Vv  . 
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naies  : la  comâion  de  la  parallaxe  n’eA  autre 
chofe  que  la  parallaxe  horizontale,  muliiplide  p« 
le  co-lmus  delà  hauteur  apparente  du  centre  de  la 
lune . La  correâion  de  la  rdfraâion  Te  trouve  dans 
toutes  les  tables,  Vof,  RlrnACTioN. 

On  dctira  les  unes  au  deflbus  des  antres  , la 
diftance  obfervde  , la  hauteur  apparente  d’un  des 
deux  allres,  la  hauteur  apparente  du  fécond  allre  , 
la  fotnine  & la  demi-fonnne  de  ces  trois  quanti- 
tft , la  diKrence  de  cette  demi-fomme  à la  _di- 
hance  obfnrvde , la  hauteur  vraie  ou  corri^de  d’on 
des  deux  allres,  la  hauteur  vraie  ou  cotrigde  do 
fécond  adre  , la  fomme  & la  demi-fomme  de  ces 
hauteuri  vraies. 

On  écrira  h cité  des  hauteurs  apparentes  les 
cotnplétncns  arithmétiques  des  logarithmes  des  co- 
fmus  de  ces  hauteurs  , & i cité  de  la  «emiere 
demi-fomme,  du  relie  qui  le  fuit,  & desnaoteun 
vraies , les  bgarithmes  de  leurs  co-Cnus  ; on  pten- 

On  difpofera  le  calcul  comme  il  fuit. 

Didance  apparente  du  foleil  i la  lune.  . . I . . . 

Hauteur  apparente  de  la  lune 

Hauteur  apparente  du  foleil.  . 

Somme 

Demi-fomme 

6tei  de  la  diduee,  refte 

Hauteur  vraie  de  la  lune 

Hauteur  vraie  du  foleil..  

Somme  des  hauteurs  vraies 

Demi-fomme.  

Complém.  arithm.  co-f.  Z7>  30'  o* 

Complém.  arithm.  co-f.  15  25  o 

Co-f.  7X  41  30. 


Co-f.  19  47  30,.  . 

Co-f.  28  18  47 . . . 
Co-f.  iS  21  43..  . 

Somme 

Demi-fomme 

ôtei  co-f.  21®  s°'  15*.  • 

DiC  on  lin.  33  2 it  , . 

Co-f.  33  2 II  , . 

Ajout,  co-f.  21  50  15  . '. 

Somme  on  lia.  51  5 3j{-  . 
Dotale  de  « on  diftance  vraie.  . . 1 
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dra  la  fomme  , & après  cela  la  demi-fomme  de 
ces  lix  logarithmes,  on  retranchera  le  logarithme 
co-llnus  de  la  demi-fomme  des  hauteurs  vraies,  & 
Ton  aura  le  lo^ithme  fions  d’un  angle  qu’on 
cherchera  dans  les  cables  de  logarithmes;  00  Ren- 
dra enfin  le  logarithme  du  co  unns  de  cet  angle  , 
00  l’ajoutera  au  logarithme  co-finns  de  la  demi- 
fomme  des  hauteurs  vraies , & l'on  aura  le  loga- 
rithme finus  de  la  moitié  de  la  didance  corri^ 
que  l’on  cherche;  elle  eft,  dans  cet  exemple,  da 
102*  II'  II'.  On  trouve: 

£ X x U r X I. 

Snppofons  la  didance  apparente  du  centre  du 
foleil  au  centre  de  la  lune:=  toi®  30'  , la  hau- 
teur vraie  du  centre  du  foleil  fur  l’horizon  =:  1 }* 
21'  43'  (Naulit.  Almtn,  ïyji,  p.  38). 


101°  30"  o'  D 
27  30  o 4 
15  15  o a 


145  25  o 
72  4»  30 

29  47  30 
28  18  47 

»5  21  43 


a-t-4-i-D 

2 

a ^ 4 — D 


B 

A 


43  40  30  ^ „ 

2,  50  .3 

2 

0,0520711  4 
0,0159148  a , , , 

a-f-4-f-o 
94731014  -1— 

M^b  — D 
9,9384385  I 


9,9446449  B 
9,9841994  A 


39r4°*39ot 

>7.7041950 

A~f~B 

9,9é7déi5  — 


9.73<5335  Cn-  de  l’are 
9,91341  it  co-f.  de  l’arc 
A-t-B 


9,8910736  X 
101*  1 1 1 1 
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On  trouve  i*  J de  moins  par  la  rrigonomdirie, 
& a"  de  plus  par  la  mdthode  de  M.  Dunthom  j 
il  donne  le  même  exemple  À la  fin  de  l’Almanac 
nautique  de  Londres  pour  177a  , pag.  J'ai 
auifi  donné  l’exemple  précédent  dans  la  Connoif- 
fance  des  temps  de  1775  , p.  jii.  Il  y a d'autres 
exemples  de  la  formule  de  M.  de  Borda,  dans  la 
Connoifiânce  des  temps  de  1778 , & dans  celle  de 
1780,  p.  zét. 

Cette  opération  exige  environ  17  minutes  de 
temps,  quand  on  ell  luifirament  exercé.  La  mé- 
thode de  M.  Dunthorn  exige  12  minutes  ; 8t  par 
les  grandes  tables  dont  nous  avons  parlé,  il  en 
faut  8 feulement . 

Quand  on  a ainfi  trouvé  la  difiance  vraie  de 
la  lune  à l’étoile  déduite  de  l'obrervation  , on  la 
compare  avec  la  dülance  vraie  calculée  pour  te 
méridien  des  tables  ; je  fuppofe  que  la  dillance  , 
calculée  pour  deux  heures,  foit  de  I02*  11'  ii", 
fuivanf  le  Nautical  Aimanac,  & que  la  même 
dillance  ait  été  obfervéc  fur  le  vailTeau  à fix  heu- 
res, 00  ell  alTuré  qu’il  y a 4 heures  ou  éo  de- 
grés, pour  la  dificrence  des  méridiens  ou  pour  la 
Kngitûdt  du  vailleau. 

Cette  méthode  fuppofe  qu’on  ait  ohfervé  la 
hauteur  de  la  lune  & celle  de  l’étoile,  un  peu 
avant  ou  après  l’obfervation  de  leur  dillance  ; dans 
ce  cas , il  faut  les  réduire  au  temps  de  la  dillance 
obfervée . Pour  cela , il  faut  avoir  la  quantité 
dont  la  hauteur  change  en  une  minute  de  temps , 
& cette  variation  ell  égale  1 15  minutes  multi- 
pliées par  les  finus  de  la  hauteur  de  l’équateur 
& de  l’aiimut  ; ou  en  trouve  une  table  fort  dé- 
taillée dans  la  ConnoilTance  des  temps  de  1771. 

Pour  avoir  la  longitude , il  faut  connoître  exa- 
êlement  le  temps  vrai  fur  le  vaifleau  ; on  le 
trouve  par  le  moyen  de  la  hanteur  du  foleil  ou  de 
l'étoile;  f^oytz.  HaOTrua.  Comme  c’ell  par  ra- 
port  il  l’horizon  apparent  de  la  mer  qu’on  mefure 
cette  hauteur,  il  faut  en  fiter  quelques  minutes. 
Voyez  Hoaizon. 

Toutes  les  réglés  & tous  les  préceptes  que  l’on 
vient  de  voir  en  abrégé,  fe  trouveront  avec  plus 
db  détail  dans  le  Gtadt  du  Noviguleur,  par  M. 
Pierre  Lévêqué , habile  profelléur  a Nantes . Les 
tables  de  logarithmes  les  plus  commodes  pour  ces 
calculs,  font  celles  que  M.  jombert,  libraire, 
vient  de  publier  en  178;,  & auxquelles  M.  Cat- 
iet  a joint  les  préceptes  & la  méthode  des  lon- 
gitudei.  ( D.  L,  ) 

LORGNETE,  f.  f.  ( Dhft.  );  00  donne  ce 
nom  ou  i une  lunete  à un  feul  verre  qn’on  tient 
h la  main  , ou  i me  petite  Inaete  i ti^au , com- 
Bofée  de  plufîeurs  verres , & qu’on  tient  aufli  A 
la  main . Les  Imetes  h mettre  fur  le  nez , ou 
ks  luoetes  i long  tuyau,  s’appelent  fimplement 
hmetet . Votez  Lurites  . Les  lergnetes  s’appelent 
aufli  par  les  phylkiens  monoelet , en  ce  qu’elles 
mt  la  propriété  de  ne  fervir  que  pour  on  fenl 
leil  ; an  lieu  que  les  lunetes  ou  ètfults  fervent 
pour  les  Âiux.  Les  hrgtutts  i un  final  verse  dos- 
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veitf  être  formées  d’un  verre  concave  pour  le* 
myopes , & d’un  verre  convexe  pour  les  ptesby* 
tes , ( Voy.  Nvorx  & PatsirTx  ) , parce  que  l’u' 
faae  de  ces  lorgnetes  ell  de  faire  voir  l’ob;et  plus 
diitinêlemeBt . ( 0 ) 

LOSANGE,  f.  m.  (Céom. );  efpece  de  paral- 
lélogramme, dont  les  quatre  côtés  font  égaux  & 
chacun  parallèle  i fon  oppofé,  & dont  les  angles 
ne  font  point  droits,  mais  qui  en  a deux  aigus 
oppofés  l’un  1 l’antre,  & deux  autres  obtus  op- 
pofés  auifi  l'un  i l’autre . Voyez  PAXAti£i.ocaaH- 

HE. 

Quetqnes-ons  n’appelent  îofinge  que  celui  où 
la  diagonale , qui  joint  les  deux  angles  obtus , ell 
égale  aux  côtés  du  lofange  ; mais  la  dénomination 
générale  a prévalu. 

Scaliget  dérive  le  mot  Iofinge , de  liurengio , 
parce  que  cette  figure  relTemble  i qoelques  égards 
ï la  feuille  de  laurier.  On  l’appele  ordinairement 
ehontit  en  géométrie,  & rhomboïde,  quand  les 
côtés  contigus  font  inégaux.  Voy.  RnoHax  & Rhoh- 
SOlUE  . Chambert,  (E) 

LOTERIE,  f.  f.  ( J/rithm.) -,  efpece  de  jeu  de 
hasard  dans  lequel  différens  lots  de  marchandifes 
ou  dificreotes  (ommes  d’argent  font  dépofées  pour 
en  former  des  prix  & des  bénéfices  à ceux  à qui 
les  billets  favorables  échoient.  L’objet  des  htenet 
& la  maniéré  de  les  tirer,  font  des  chofes  trop 
communes  pour  que  nous  nous  y arrêtions  ici. 
Nos  loteries  de  France  ont  communément  pour 
objet  de  parvenir  à faire  des  fonds  dellinés  ù quel- 
ques oeuvres  pieufesou  à quelque  befoin  de  l’état  ^ 
mais  les  loteries  font  très- iréqoentes  en  Angleterre 
& en  Hollande , où  on  n’en  peut  faite  que  par 
permilfion  du  magülrat. 

M.  Leclerc  a compofé  on  traité  fur  les  loteries  ^ 
où  il  montre  ce  qu’elles  renferment  de  louable  & 
de  blâmable.  Gn^orio  Leti  a donné  auffi  un  ou- 
vrage fur  les  loteries , & le  P.  Menetrier  a pu- 
blié, en  1700,  un  traité  fur  le  même  fujet,  où 
il  montre  l’origine  des  loteries , & leur  ufage 
parmi  les  Romains  -,  il  tfilliqgue  disrers  genres  de 
loteries  f Si  prend  de  U occafon  de  parler  des  ha- 
zards , & de  réfondre  plnfieurs  cas  de  confcience 
qui  y ont  raport . ( Chambers . ) 

Soit  une  loterie  de  n billets,  dans  laquelle  m 
Ibit  le  prix  do  billet,  mn  fera  Pargent  de  toute 
la  loterte  ; & , comme  cet  argent  ne  rentre  jamais 
en  total  dans  la  bourfe  des  intérrllés  pris  en- 
femfale,  il  ell  évident  que  la  loierit  ell  toujours 
un  jeu  défavantagenx . Par  exemple , fott  une  Itn 
terie  de  10  billets  ù zo  liv.  le  billet , & qu’il 
n’y  ait  qu’un  lot  de  150  livres,  Fefpérance  de 
chaque  intérellé  n'ell  que  de  .*^|-liv.~i5  1.,  & 
fa  mife  dl  de  zo  liv.  ; aioli  ,il  perd  on  quart  de 
fa  mife,  & ne  pouroit  vendre  Ion  efpérance  que 
15  liv.  Vom  ]eu,AvAiiTACZ  , PaosaaitiTt , O'r. 

Pour  calculer  en  gdiéral  Tavantage  ou  le  défa- 
vantage  d’une  loterte  quelconque,  il  n’y  a qu’ù 
fuppolrr  qu’un  particulier  prene  ù lui  feul  toute 
la  loterie, Si  vois  le  raport  de  ce  qu'il  a déboutCd 
Vv  i) 
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^ ce  qu’it  recevra  ; foie  m l’argent  dAouTf^  , on 
la  fomtne  de  la  valeur  der  billets , & n la  foin- 
me  des  lots  y qui  eA  toujours  moindre , il  cA  dvi- 


dent  que  le  ddTavantagr  de  U loterie  eft  


Voyez  AvaNTaoE , Jeu  ( Paai,  P»OBasii.iTS , tÿ'f. 

Si  une  loterie  contient  n billets  & m lots,  on 
demande  quelle  piobabilitd  il  y a qu'oo  ait  un 
lot , fl  on  prend  r billets . Prenons  no  exemple  ; 
on  fuppofe  en  tout  20  billets,  15  lots,  & par 
eonfdquent  t5  billets  qui  doivent  fortir,  & qu’on 
ait  pris  4 billets  : on  reprdfemera  ces  4 billets 
par  les  quatre  premières  lettres  de  l’alphabet  «, 
4,  e,  d,  8c  les  20  billets  par  les  vingt  premiè- 
res lettres  du  mime  alphabet . 11  eA  vilîble , 1°. 
que  la  queAion  fe  réduit  à favoir  combien  de  lois 
20  lettres  peuvent  drre  pril'es  quinze  d quinze  y 
Za-  quelle  probabintd  il  y a que  l'un  des  4 bil- 
lets le  trouve  dans  les  15.  Or  iartiele  CoMaiMAi- 
SON  apprend  que  vingt  chofes  peuvent  être  com- 
binées quinze  i quinze  au  nombre  de  lois  repté- 
Ceoté  par  une  Iraâion  donc  le  dénominateur  eA 
I.  2.  J.  ^ &‘c.  juTqu’i  15.  8c  le  numérateur  é. 
7.  8 . . . ©"r.  jufqu’i  é -|-  t4  ou  20.  À l’égard 
de  la  fécondé  queAion,  elle  fe  réduit  à favoir 
combien  de  fois  20  billets  ( excepté  les  quatre 
a,  4,  r,  d ) peuvent  être  pris  quinze  à quinze, 
c’eA-à-dlre,  combien  de  fois  16  billets  ^uvent 
être  pris  quinze  i quinze , ce  qui  s’exprime  ( Vo/. 
l’article  CouBtNiisoN  ) par  une  fraêlion  dont  le 
dénominateur  1.  z.  j,  4.  C>'c,  jufqu’à  15.  8c  le 
numérateur  2.  3.  4.  jufqu’i  2 -j-  t4  ou  lé.  Donc 
la  probabilité  cherchée  eA  en  raifon  de  la  pre- 
tniere  de  ces  deux  frafiions , moins  la  fécondé  i 
ta  première;  car  la  différence  des  deux  IraAions 
exprime  évidemment  le  nombre  de  cas  oit  l'un 
des  billets  a,.i,  e,  d,  fortira  de  la  roue.  Donc 
cette  probabilité  eA  en  raifon  de  é.  7.  8.  . . , . 

20  — 2. 3. 4.  ...  - 14  à 6.  7..  8 20 , c’eA- 

4-dîre,  cb  17.  18.  19.  20— -2.  j.  4,  5.  à 17.  18. 


aç.  20. 

Donc , en  géhéral , la  probabilité  cherchée  eA 
exprimée  par  le  raport  de  fv  — » — m 

tz.......  »)  — ( N — r — OT-f-i.  B--r  — »i 

2...B  — n»-|-i.iir»  — «n  + 2...n) 
D'oil  hïtn  volt  que , Ab— »r— •m-f-i=ro,ou 
cA  négatif,  on  rouera  i jeu  fût.  Si,  par  exem- 
ple , Ans  te  cas  précédent , au  lieu  de  4 billets , 
en  en  prenoit  6 , alors  on  auroit  »—  r — m-j~ 
r:=20  — é — 15-f- 1 =0;  8c  il  y auroit  certz- 
tude  d’avoir  un  lot;  ce  qui  eA  évident,  puifque, 
fi  de  20  billets,  on  en  prend  6,  8c  qu’il  en  doi- 
ve fortir  15  de  la  roue,  il  cA  infaillible  qu’il  en 
fiartira  un  des  Ax,  les  autres  ne  faifant  enfemble 
que  14.  Voy.  Jeu,  Cfe,  (0) 

LOUP,  ( ÀJiron.  ),  conAellacion  méridionale, 
fituée  au  midi  du  fenrpion  ; elle  eA  appelée , en 
latin,  hefut  martius  , tupa , iycifca , fera  y vlfliraa 
vtl  éejtia  centauri  , bojîiota , eanit  ulnlans , leo  ma- 
thuii  y leopardas  y panibera,  eguus  mafculus  ; chez 
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les  Arabes,  afida,  qui  AgniAe  leaaa.  Parmi  les 
fàblet  de  l’antiquité , où  il  eA  parlé  des  hupt , & 
que  les  auteurs  ont  données  pour  origine  à cette 
conAellacion , la  plus  anciene  eA  celle  de  tycaon , 
roi  d’Arcadie,  qui  facrifioit  des  viêlimrs  humai- 
nes, 8c  qui  lut  changé  en  loitp  d caufe  de  cette 
cruauté.  Oo  dit  aufii  que  c’étoit  un  loup  facriAé 
par  le  centaure  Chiron.  On  ne  fauro'it  rien  déci- 
der fur  fon  origine , non  plus  que  fur  celle  de 
beaucoup  d’autras  cooAellacions.  tll  parole  feule- 
ment que  l’on  donna  des  noms  AniAres  à<  toutes 
les  conkellacioos  qui  annonqoient  l’autone  8c  l’hi- 
ver , ou  la  ceUàtit»  de  la  v^étacion , le  ferpent , 
le  feorpioH  , le  loeip . Voyez  mon  A fironomir , tomw 
IV , p.  4éî  8c  55J. 

Le  catalogue  britannique  ne  contient  que  cinq 
étoiles  pour  cette  conAellacion , parce  qu’elle  eic 
trop  méridionale  pour  être  bien  obfervée  dans  nos 
climats  ; mais  le  catalogue  de  la  Caille  en  con- 
tient 51.  La  principale,  marquée  et,  av8it,  en 
1750,  216“  21'  49'  d’afeenAon  droite,  8c  46°  17" 
40"  de  déclinaifon  auArale . ( D;  L ) 

LOUPE,  L 1.  ( Diopt,  );  on  appelé  ainA  une 
lentille  à deux  faces  convexes,  dont  les  rayons 
fiunr  fort  petits;  cette  lentille  a la  propriété  du 
grôfAc  les  objets  ( Voyez  Lentille  );  8c  elle  les 
mùAit  d’autant  plus  que  fon  loyer,  c’elKà-dire, 
le  rayon  de  fa  convexité  eA  plus  court.  Snppo- 
fons  que  l’objet  placé  au  foyer  de  la  loupe  puilfe 
être  vu  di Ainêlement  ^ fans  loupe , i 8 pouces  de 
dlAance , 8c  que  le  foyer  de  la  loupe  foie  de  de- 
mi-ligne , l’oojec  fera  augmenté  en  raifon  de  de- 
mi-ligne à 8-  pouces,  eVA-Ldire,  de  1 i 192, 
parce  que  la  loupe  fait  voir  l’objet  diAinâement 
( comme  s’il  étoic  ù la  diAance  de  8 pouces  ) , 
8c  feus  le  même  angle  à peu  près  fous  lequel  on 
le  verroit  fans  loupe , mais  confufément  ù la  di- 
Aance de  demi-ligne.  Voy,  l’art.  Microscope,  où 
on  dooae  la  raifon  de  cette  proportion . 

LOXOCOSME;  inArument  propre  ù démontrer 
les  phénomènes  du  mouvement  de  la  terre,  les 
faifoDS  8c  l'inégalité  des  jours , dont  M.  Fiécheux 
a publié  la  deAiriptioa . Le  nom  de  cet  inAru- 
ment vient  de  deux  mots  grecs  qui  indiquent  l’o- 
bliquiié  de  l’axe  du  monde . L’ Acidémie  l’a  ap- 
prouvé le  2 décembre  1780. 

On  a fait  déjà  beaucoup  de  machines  deAinées 
au  même  objet.  Voyez  GÉocvcitQUE  ( il  y en  a 
fpécialemeat  chez  . M.  Fortin , ingénieur  pour  les 
globes , rue  du  Foin  S.  Jacques  ) ; l’inégalité  des 
faifous , par  le  moyen  du  parallélifme  de  l’axe 
de  la  terre,  eA  ce  que  l’on  a le  pins  de  peine  ù 
faire  entendre  aux  commençant . M.  l’abbé  Gre. 
net,  au  Collège  de  LiAeux,a  fait  aulA,en  1783, 
des  fpheres  daAinées  an  même  ufage.  ( D.  Z.  ) 

LOXODROMIE , f.  f.  Loeodremia  ( Navigar,  (y 
(iionu  ) ; ligne  qu’un  vailfeau  décrit  fur  mer , en 
faifant  toujours  voile  avec  le  même  nimb^de 
vent . Voy,  Ruub  . 

Ce  mot  vient  du  grec,8c  il  eA  formé  de 
oblique  y Si  de  1 eourfe  , 
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Ajnfi,  U Imcdromie  , qu’on  ap^le  aulTi  ligni 
tmdrmiqut  OQ  Imdrmi^M  y conpe  tous  les  aié- 
ridiens  fous  un  même  angle , qu’on  appela  «Bÿ/* 
luednmigut , 

La  hmdrtmu  eA  uneefpeee  de  fpinle  logarith- 
mique , tracée  fur  la  furface  d’une  fphere , & 
donc  les  méridieœ  font  les  rayons,  ^a/ez  Loca- 
tinreaiQui  ffifU . M.  de  Maupertuis , dans  fon 
difcours  fur  la  parallaxe  de  la  Inné , nous  a don- 
né plufieurs  propriétés  de  la  loxodromie,  ainû  que 
dans  un  mémoire  imprimé  parmi  ceux  de  l’Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris  en  1744. 

La  loxodromie  tourne  autour  du  pôle,  fans  ja- 
mais (y  ariver,  comme  la  lonrithmi^oe  fpirale 
tourne  autour  de  foo  centre.  Il  eû  évident  , de 
plus,  qu’une  portion  quelconque  de  la  loxodromie 
eA  toujours  en  raifoo  cooAante  avec  la  portion  cor- 
ref pondante  du  méridien. 

Si  on  nomme  a l’arc  compris  entre  le  pôle  & 
on  point  de  la  loxodromie , & le  rayon  , » la 

diAerence  de  la  longitude,  on  aura  l’arc  infiniment 
petit  du  parallèle  concfpoodant  égal  ï du  Cm.  z; 
& cet  arc  doit  être  en  raifoo  cooAante  avec  d z , 
i caufe  que  la  loxodromie  conpe  toujours  le  mé- 
ridien fous  le  même  angle  ; donc  ùdu  — ’ 

fm.z 

(O). 

' Pour  intégrer  cette  équation  , il  faut  la  mul- 
tiplier par  a fin.  z , oc  on  aura  z b d u ~ 
lïfzlin.z  a<fco-f.z  ..  1 co-f.  z . 

—r—ZZ— 7-  ,00— 24a«=-— — h 

Im.  z*  i-co-f.z  ’ d.^-a>■fJl 

— ce  qui  donne  conA.  — z b u — log. 
1 — co-f.  z 

i-f-co-f.z  , (1  4-co-f.^)  (1  — co-f.  z) 

r— co-f.i'  ^ (I  - co-f.  *).{!+  co-f.  z)  ’ 

en  déterminant  la  confiante  , de  maniéré  qu’à 
U ZZ  0 réponde  z & enfin  cc-f.  z ^ 

zbu 

I — co-f.  h 
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zbo 


; a étant  la  bafe  des  loga- 


I — co-f.  b 


* +» 

I -f-  co-f.  b 

riihmes  algébriques.  Foyez  TaxtrÉ  de  exlcxl  mi/- 
grel,  Sinus  Cr  LooxaiTHUi.  Par  cette  équation 
•B  peut  conAruire  des  tables  loxodroraiques  pour 
tel  rumb  de  vent  qu’on  voudra. 

LUCIFER  , f.  m.  ( A/iren.  ),  eA  le  nom  que 
l’on  a quelquefois  donné  à la  planète  de  Vénus , 
lorfqu’elle  paroîr  le  matin  avant  le  lever  du  fo- 
leil . Comme  cette  plaoete  ne  s’éloigne  jamais  dn 
foleil  de  plus  de  48°,  elle  doit  paroitre  fur  i’ho- 
ricori  quelque  temps  anaat  le  lever  du  Ibleil, 
lorfqu’elle  eA  plus  occidentale  que  le  foleil . EHe 
annonce  alors  , pour  ainfi  dire  , le  lever  de  cet 
xibe  ^ & c'eA  pour  cette  railbix  qpe  lea  aAinno- 


mes  & les  poètes  l’ont  nommée  lueifer , c’eA  - à ' 
dite  , qui  aparté  la  lumière.  Quand  elle  parole 
le  foir  après  le  foleil,  on  la  nomme  bt/pens,  qui 
fignifie  le  /oir ; ce  mot  lueifer , pour  défigner  Vé- 
nus , ne  fe  trouve  plus  que  dans  quelques  auteurs 
latins . 

LUISANTE,  adj.  (A/ho».)  , eA  nn  nom  qu’on 
a donné  à plufieurs  étoiles  remarquables  par  leur 
éclat  dans  diAérentes  conAellations  ; on  dit  la  lui- 
fante  de  la  lyre,  la  lui/ame  de  la  eourone , &c. 

LUMIERE,  f.  f.  ( Optij.  ) , eA  la  fenfation 
que  la  vue  des  corps  lumineux  apporte  ou  fait 
éprouver  à Tàme , ou  bien  la  propriété  des  corps 

?[ui  les  rend  propret  à exciter  en  nous  cette  fen- 
ation.  Voyez  Sinsation. 

AriAote  explique  la  nature  de  la  lumière  , en 
fuppofant  qu’il  y a des  corps  tranfparens  par  cni- 
mêmes;  par  exemple,  l’air,  l’eau,  la  glace,  ^c. 
c’eA-à-dire , des  cor^  qui  ont  la  propriété  de  ren- 
dre vifibles  ceux  qui  font  derrière  eux;  mais  com- 
me dans  la  nuit  , nous  ne  voyons  rien  à travera 
de  ces  corps , il  ajoute  qu’ils  ne  font  tranfparens 
que  potennéiement  on  en  pulAance,  8c  que,  dans 
le  jour  , ils  le  devienent  réellement  & aâuéle- 
ment  ; & d’autant  qn’il  n’y  a que  la  préfence  de 
la  lumière  qui  puiAe  réduire  cette  puin.ince  en 
afle  ; il  définit  par  cette  raifon  la  lumière  FaCit 
d»  corps  tranffarent  confidéri  comme  tel.  Il  ajoo- 
te  que  la  lumtere  n’eA  point  le  feu  ni  aucune  au- 
tre chofe  corporelequi  rayooe  du  corps  lumineux, 
& fe  tranfmet  à*trarers  le  corps  traniparent , mais 
la  feule  préfence  ou  application  du  feu. , ou  de 
quelque  autre  corps  lumineux , aux  corps  tranfpa- 
rent. 

Voilà  le  femiment  d’AriAote  fur  la  lumière  ^ 
fentiment  que  fes  feâateurs  ont  mal  compris,  & 
an  lieu  duqnel  ils  lui  en  ont  donné  un  autre 
três-diAérent  , imaginant  que  la  lumière  & les 
couleurs  étaient  de  vraies  qualités  des  corps  lumi- 
neux & colorés,  femblables  à tous  égards  aux  fen- 
fatioos  qu’elles  excitent  en  noos  -,  Sc  ajoutant  que 
les  objets  Inmineux  & colorâ  ne  poovoient  pro- 
duire des  fenfations  en  noos  , qu’ils  n’eoAent  en 
eux  - mêmes  quelque  chofe  de  femblable  , puif- 
que  nitil  dut  ^lod  ht  fe  non  habet . Voyez  Qua- 

XtTd. 

Mais  le  fophifme  eA  évident  : car  nous  fentons' 
qu’une  aiguille  qui  nous  pique  nous  fait  du  mal , 
& perfone  n’rmaginera  que  ce  mal  eA  dans  l’ai- 
guille. Au  rcAe,  on  fe  convaincra  encore  plusévi- 
oemment , an  moyen  d’un  prifme  de  verre , qu’il 
n’y  a aucune  refiemblance  néceAaire  entre  les  qua- 
lités des  objets,  & les  fenfations  qu’ils  produifent. 
Ce  prifme  nous  reptéfente  le  bleu  , le  jafine  , le 
rouge,  & d’autres  couleurs  três-vives,  fans  qu’on 
paillé  dire  néanmoins  qu’il  y ait  eu  lui  rien  de 
femblable  à ces  fenfations. 

Les  Cartéfiens  ont  aprofoedi  cette  idée.  Ils  a- 
souent  que  la  lumière  telle  qu’elle  exHle  dans  les 
corps  lumineux,  n’eA  autre  chofe  que  la  puiAan- 
ce  ou  faculté  d’exciter  en  nous  une  fenfation  dn 
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clarré  irit-vive  i iU  a/ouient  qae  c«  sni  efl  ivqDtt 
pour  la  perception  de  la  lumitn , c’etl  que  nous 
foyons  lortnds  dt  fafoa  ^ pouroir  recevoir  ces  ten- 
fations  I que , dans  les  pores  les  plus  cachés  des 
corps  tranlparens,  il  fe  trouve  une  matière  fubti- 
le , qui , i raifon  de  fon  extrême  petiiefle , peut 
en  même  temps  pénétrer  ce  corps  , & avoir  ce- 
pendant alléa  de  force  pour  lêcouer  !t  agiter  cer- 
taines fibres  placées  au  fond  de  l’oeil  ; enfin  que 
cette  matière  ponlfée  par  ce  corps  lumineux , par- 
te ou  communique  l’aâion  qu'il  exerce  fut  elle, 
jufqu'à  l’origine  de  la  vue. 

Ha  lumitTc  première  confille  donc  félon  eux  en 
un  ceVtain  mouvement  des  particules  du  corps  lu- 
mineux , au  moyen  duquel  ces  particules  peuvent 

CuQér  en  tout  fens  ta  matière  fubtile  qui  remplit 
; pores  des  corps  traafpareos. 

Les  petites  parties  de  la  matière  fubtile  ou  du 
premier  élément  étant  ainfi  agitées  , poulTent  & 
prelléot  en  tout  fens  les  petits  globules  durs  du  fé- 
cond élément  , qui  les  environent  de  tous  efités , 
& qui  fe  touchent . M.  Defeartes  fuppofe  que  ces 
globules  font  dura  , & qu’ils  fe  touchent  , afin 
de  pouvoir  tranfmettre  en  un  inllant  l’aêlion  de  la 
èumitre  jofqu’à  nos  ieux  -,  car  ce  philoTophe  croyoit 
que  le  mouvement  de  la  tumitrt  était  inilantanée. 

La  tumitre  ell  donc  un  éfort  au  mouvement,  ou 
une  tendance  de  cette  matière  d s’éloigner  en  droi- 
te ligne  du  centre  du  corps  lumineux  -,  & félon 
Defeartes  l’imprelTion  de  la  tumim  fur  nos  ieux , 
ur  le  moyen  de  ces  globules  ,*ell  d peu  près 
lémblable  d celle  que  les  corps  étrangers  font  fnr 
la  main  d’un  aveugle  par  le  moyen  de  fon  bâ- 
ton . Cette  derniere  idée  a été  employée  depuis 
par  un  grand  nombre  de  philofophes  , pour  ex- 
pliquer dinéreas  phénomènes  de  la  vifion  ; & c’eQ 
prelque  tout  ce  qui  relie  auiourd'hui  du  fyllême 
de  Defeartes , fur  la  huaitre . Car  en  premier  lien 
k Umkrc  , comme  nous  le  ferons  voir  plus  bas , 
emploie  un  certain  temps , quoique  très-court , d 
fc  répandre  i & ainfi  ce  philofopM  s’efi  trompé, 
«n  fuppofani  qu’elle  étoit  produite  par  la  pref- 
fion  d'une  fuite  de  globules  durs.  D’ailleurs  fi  les 
pnrticules  des  rayons  de  /«mirre  étoient  des  glo- 
wiles  durs,  elles  ne  ponroient  fe  réfléchir  de  ma- 
niéré que  l’angle  de  réflexion  ffit  égal  d l’angle 
td'incidence . Cette  propriété  n’a partieot  qu’aux  corps 
parfaitement  élaAiques.  Un  corps  dur  qui  vient 
haper  perpendicalakemeni  un  plan  , ^rd  tout 
lian  mouvement,  & ne  fe  réfléchit  point.  U fe 
léfléchit  au  contraire  dam  cette  même  perpendi- 
cnlaire  , s’il  ell  éhfiiqne  ; 6 ce  corps  vient  fiaper 
le  plan  obliqueneat  , & qu’il  foit  dur , il  perd 
par  la  rencontre  do  plan  tout  ce  qu’il  avoir  de 
mouvement  perpendiculaire,  & ne  Ût  plus  après 
k choc , que  gliflér  parallèlement  au  plan  ; G an 
contraire  le  corps  ell  élaflique  , il  reprend  en  ar- 
riéré eu  verm  de  foia  reflbrt , tout  fon  mouvement 
Mrpendtculaire  , fie  fe  réfléchit  par  un  angle  égal 
a l’angle  d’incidence . d'ejins  Kiiuztotr . Vo/n 
blaTuni  siUTiix, 
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Le  P.  Malebrtndae  déduit  l’explication  de  la  !m- 
m'uTc , d’une  analogie  qu’il  fuppofe  avec  le  fon . 
On  convient  que  le  fon  efl  produit  par  les  vibnt- 
tions  des  parties  infenfibics  do  corps  fooore.  Ces 
vibratioat  ont  beau  être  pins  grandes  ou  plus  pe- 
tites , c’efi-d-dire , fe  faire  dans  de  plus  grands  ou 
de  plus  petits  arcs  de  cercle,  fi  , raal-gré  cela  , 
elles  'font  d’une  même  durÂ  , elles  ne  prodni- 
ront  en  ce  cas  dans  nos  fenfations , d’autre  diffif- 
rence  que  celle  do  plus  ou  moins  grand  degré  de 
force  -,  au  lieu  que  fi  elles  ont  différentes  duiées  , 
c’efi-d-dire  , fi  un  des  corps  fonores  fait  dans  un 
meme  temps  plus  de  vibratioat  qu’un  autre , les 
deux  font  différeront  alors  en  efpece , fit  on  dilUn- 
gueta  deux  differens  tons , les  vibrations  promptes 
lormant  les  tons  aigus,  fie  les  plus  lentes  les  tons 
graves.  Ko/en  Son  alcu  éS"  Gxarx. 

Le  P.  Malebraoche  fuppofe  qu’il  en  tü  de  mê- 
me de  la  liimim  Sc  des  couleurs . Toutes  les  par- 
ties du  corps  lumineux  font , félon  lui , dans  on 
mouvement  rapide  ; fit  ce  mouvement  produit  des 
pulfationt  très -vives  dans  la  matière  fubtile  qui 
fe  trouve  entre  le  corps  lumineux  fit  l’xril  ; ces 
pulfations  font  impelées  par  le  P.  Malebranche  , 
vHratio»  dt  pnjjvm . Selon  que  ces  vibrations  font 
plus  ou  moins  grandes  , le  corps  paroît  plus  ou 
moins  lumineux  -,  fit  félon  qu'elles  font  plus  prom- 
ptes ou  plus  lentes , le  corps  paro'tra  de  telle  ou 
telle  couleur. 

Aiufi , on  voit  que  le  P.  Malebranche  ne  fait 
autre  chofe  nue  de  fobfiituer  aux  globules  durs  de 
Defeartes , ce  petits  tourbillons  de  matière  fubti- 
le . Mais  indépeodament  des  obieâious  générales 
qu’on  peut  oppofer  â tous  les  fvllèmes  qui  font 
cnnfiiler  la  laai'nrt  dans  la  prelfioo  d’un  fluide  , 
objeêHons  qu’on  trouvera  expofées  dans  la  fuite 
de  cet  article  ; on  peut  voir  à Farticlt  TouHiti- 
LO<v  , les  difficultés  jufqu’ici  informontables  , que 
l’on  a faites  contre  l'exillence  des  tourbillons  tant 
grands  que  petits. 

M.  Huygnens  croyant  tjue  la  graoste  vitelTé  de 
la  lunùere , fit  la  décunatK»  ou  le  croifement  des 
rayons  ne  pouvait  s’acorder  avec  le  fylHme  de  l’é- 
miflion  des  corpufcules  lumineux  , a iraagMié  un 
antre  fyflème  qui  fait  encore  conSfler  1a  propaga- 
tkm  de  la  lamiere  dans  la  prefRon  d’un  flntde.  Se- 
lon ce  grand  géomètre , comme  le  fon  s’étend  tout 
à l’entout  du  lieu  où  il  a été  produit  par  un  mou- 
vement qui  paffe  focccllîvetnent  d’une  partie  ^ 
l’air  b l'autre , fit  que  cette  propagatiao  fé  fait 

far  des  fnrfaces  ou  ondes  fpbériques,  â caufe  que 
extenfico  de  ce  mouvement  eff  également  prom- 
pte de  tons  cfités  ; de  même  il  n’y  a point  de 
doute  lêlon  lui , que  h lamine  ne  fè  tranfmene 
du  corpt  lumineux  jufqu’â  nos  ieux , par  le  moyen 
de  quelque  fluide  intermédiaire,  8c  que  ce  mouve- 
ment ne  s’étende  par  des  ondes  fphériqnes  fembla- 
blés  b celles  qn’une  pierre  excite  dans  l’eau  quand 
oo  l’y  tete. 

M.  Huyghens  déduit  de  ce  fyfiême , d’une  ma- 
oiete  {oct  ingénieolè  , ks  diOéteiues  propriétdi 
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4c  la  lumktt  , les  loix  Je;  la  a^fleJtlop , & de  la 
'CfiaAioo , &t.  mais  ce  qu'il,  parole  avoir  Je  pius 
de  peine  i expliquer  , & ce  qui  el)  en  efiêt  I; 
pins  difficile  dans  epete  bppotaeTe  , c’ei)  1a  pro- 
pagation de  la  iumtm  en  ligne  droite . En  efte , 
M.  Huyghens  compare  la  propagation  de  la  Ai- 
mien  i celle  du  foo  : pourquoi  donc  la  lumnrt 
ne  fe  propage  - 1 -elle  pas  en  iota  fens  comme  le 
foo  i l’auteur  fait  voir  allêt  bien  qne  l’adioa  ou 
b preflion  de  l’onde  lumineufe  doit  due  in. pim 
(gîte  dans  l’endroit  où  cetic  onde  ell  coupde  par  une 
ligne  mende  du  corps  lumineux  ; mais  il  ne  fufiit 
w de  prouver  que  la  prefllon  ou  l’aflion  de  la 
utmim  en  ligne  droite  dl  plus  forte  qu’en  aucun 
antre  fens  )'il  Taut  encore  ddmontrer  qu'elie  n'exille 
que  dans  ce  fens-li  ; e’ell  ce  que  l’cxpdrience 
noos  prouve  , & ce  qui  ne  fuit  point  du  fyOdme 
de  M.  Huyghens.  -| 

Selon  M.  Newton  , la  lumiert  premieie  , c'ed- 
Vdire>  la  faeuhd  par  laquelle  un  corps  eft  lumi- 
neux , conlille  dans  un  certain  mouvement  det 
particules  du  corps  lumineux  , non  que  cet  parti- 
cules pouRenC  une  certaine  matière  fidliee  qu’on 
ûnagineroii  placde  entre  le  corps  lumineux  & 
l’œil  , & lo^e  dans  les  pores  des  corps  tranrpa- 
rens  ; mais  parce  qu’elles  fe  lancent  coniinuele* 
ment  du  cerpe  lumineux  qui  les  darde  de  tous  c6- 
tds  avec  beaucoup  de  force  ; & la  Utmien  fecon- 
daire,  c’eU  d dire  , l’aâion  par  laquelle  le  corps 
produit  en  nous  la  fenfation  de  clartd , conlille  le-  | 
ion  le  mdme  auteur  non  dans  un  dfort  au  mou- 
vement , mais  dans  le  mouvement  rdel  de  ces 

Î>ariicules  'qui  s’éloignent  de  tous  c&tés  du  corps 
umineux  en  ligne  droite  , & avec  une  viiefle 
prefqulncroyable . 

En  effet  , dit  M.  Newton  , fi  la  lamlere  con- 
liAoil  dans  une  limple  prellion  ou  pulfation  , 
elle  fe  rdpandroit  dans  un  mime  inllant  aux 
plus  grandes  diilances  ; or  nous  voyons  clairement 
le  contraire  par  les  phénomènes  des  éélipfes  des 
facellites  de  /upiter  . En  efiet  , lorfqne  la  terre 
approche  de  Jupirer  , les  immerlions  des  fatellitet 
'de  cette  planete  anticipent  un  peu  fur  le  temps 
vrai  , ou  commencent  plutôt  ; au  lieu  qne  lorf- 
^tie  la  tene  s’éloigne  de  jupiter  , leots  émerlîooa 
arivent  de  plus  en  plutard  , s’éloignant  beau- 
coup dans  les  deux  cas  du  temps  marqué  par  les 
tables . 

Cette  déviation  qui  a été  obfervée  d’abord  par 
M.  Roemet  , & enAilie  par  d’autres  albonomes  , 
ne  fauimt  avoir  pour  caufe  l’excentricité  de  l’or- 
bice  de  Jupiter; mais  elle  provient  félon  toute  ap- 
parence, de  ce  que  la  lumière  folaire  que  les  fa- 
tellices  nous  réBéchiffeni  , a dans  un  cas  plus  de 
chemin  i faire  que  dans  l’autre  , pour  parvenir 
da  fatellite  i nos  ieux  ; ce  chemin  eS  le  diamè- 
tre de  l’orbe  annuel  de  la  terre  . Kepre  Satcl- 

HT*. 

Defcaries  , qui  n’avoii  pas  une  aHin  grande 
quantité  d’expériences  , avoit  cru  trouver  dans  les 
éclipfes  de  luae.que  le  mouvement  de  U lumen 
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âoi't  inUantanéet  Si  la  tumere  , dir-il  , demande 
du  temps  , par  exemple  une  beure  pour  (ravutfet 
refpace  qui  eü  entre  la  terre  & la  lune  , il  s’en- 
fiiivra  que  la  terre  étaot  parvenue  au  point  de 
fon  orbite  oh  elle  fe  irouve  eolcc  la  lune  & le 
foleil  , l’ombre  qu'elle  caufe  , ou  . rintcmiptioa 
de  la  htmitn  ne  fera  pas  encore  parvenue  à U 
lime  , mais  il  n’y  arivera  qu’bne  heuri  après  ; 
einC. , le  lime  ne  fera  obfcutcie  qu'une  heure 
aptds  que  la  terre  aura  pallé  jw  la  coDjaoÂioa 
aveo  la  luoc  ; mais  cet  obfcurdireiiient  ou  inter- 
niptica  de  lumière  ne  fera  vu  de  la  terre  qu’une 
heure  après  . Voilà  doue  une  éolipfe  qui  ne  pa- 
roîtroit  cevumencer  que  deux  heures  après  la  con- 
jonélion  , m lorfque  là  lune  fenit  déjà  étoi- 

?née  de  l’endroit  de  l’éclipiique  quieB  oppofé  ta 
oleil  ..  Or  toutes  les  obTervationi  font  contraires 
i cela  . ' , > 1 

U eti  vilible  qu^l  ne  réfulte  autre  choie  de  ce 
raifonement  , linon  que  la  lumière  n’emploie  pat 
une  heure  à aller  de  la  terre  à la  lune  , ce  qui 
ell  vrai  ; mais  fi  la  lumière  n’emploie  que  7 mi- 
nutes à venir  du  foleil  tufqu’à  nous  , comme  les 
obfervations  des  faiellites  de  jupitet  le  font  con- 
noître  ; elle  emplolra  beaucoup  moins  d'une  mi- 
nute à venir  de  la  terre  à la  lune,  & de  la  lune 
i la  terre, & alors  il  fera  difficile  de  s’apercevoir 
d’une  li  petite  quantité  dans  les  obTervations  allro- 
Domiques. 

J’ai  cru  devoir  raporter  cette  objedion  pour 
montrer  que  fi  Defeartes  t’eft  reompé  fin  le  mou- 
vement  ae  U lumitet,  au  moins  il  avoir  imaginé 
le  moyen  de  s’alfuret  du  temps  que  la  lumnrt 
met  à parcourir  un  certain  efpace  . Il  ell  vrai 
que  la  lune  étant  trop  proche  de  nous  , les  écli- 
pfes  de  cette  plaoete  ne  peuvent  fenrir  à décider 
la  queflion  , mais  il  y a apparence  que  fi  les  fa- 
tellites  de  iopiter  eulTent  été  mieux  connus  alors  , 
ce  philofophe  auroit  changé  d’avis  ; & on  doit  le 
regarder  comme  le  premier  auteur  de  l’idée  d’em- 

Îiloyer  les  obfeTvations  des  fatcllites , pour  prouver 
e mouvement  de  la  lumière. 

La  découvtne  de  l’aberration  des  étoiles  fixes  , 
faite  il  y a zo  ans  par  M.  Bradley , a fourni  une 
nouvele  preuve  du  mouvement  fuccelGf  de  la  lu~ 
mien  , & cette  preuve  s’aeorde  parfaitement  avec 
celle  qu’on  dre  des  écliplêi  des  fattlUtcs  . Vofe* 
AanxATiON.. 

La  lumière  fembbible  k cet  égard  aux  autres 
corps  , ne  fe  meut  donc  pas  en  un  inftanc  . M. 
Roemer  & M.  Newton  ont  mis  hors  de  doute  par 
le  calcul  des  éclipfes  des  fatcllites  de  jupiter,que 
la  lumiert  du  foleil  emploie  près  de  fept  minutes 
à parvenir  à la  terre,  c’eli  à-dire,  à parcourir 
efpace  de  plus  de  j} , 000  , 000  ; de  lieues  , vi- 
teffe  10,000,000  fois  plus  grande  que  celle  du 
boulet  qui  fort  d’un  canon. 

De  plus  , fi  la  lumiert  confifioit  dans  une  fim- 
pt«  preffioD , elle  ne  fe  répandroic  jamais  en  droi- 
te lirae  ; mais  l’ombre  la  feroit  contitmélemeot 
fléchir  dans  fon  chemia.  Voici  ce  que  dit  là-def- 
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fus  M.  Ncwtoa  : «<Une'  prcHion  exercée  fur  ac 
„ milieu  fluide,  c’eu-i-dire,  un  mouvement  com- 
„ muniqud  par  un  tel  milieu  au  delà  d’un  obfla- 
„ de  qui  rmpdebe  en  partie  le  mouvement  du 
„ milieu  , ne  peur  point  être  continué  en  lipe 
„ droite  , mais  doit  fe  répandre  de  tous-  cotés 
„ dans  le  milieu  en  repos  par-delà  l’obUicIe  . La 
„ force  de  la  gravité  tend  en  en -bas  , mais  la 
„ prellîon  de  Tean  qui  en  eft  la  fuite  , tend  éga- 
„ lement  de  tous  côtés,  & fe  répand  avec  autant 
„ de  facilité  & autant  de  force  dans  des  courbes 
„ que  dans  des  droites  ; les  ondes  qu'on  voit  fnr 
„ la  furface  de  l’eau  lorfque  quelques  obifaeles  en 
„ empêchent  le  cours  , fe  fléchiffent  en  fe  répan- 
„ dant  toujoun  & par  degré  dans  l’eau  qni  eft 
„ eu  repos , & par-delà  lobllacle  . Les  oodula- 
„ tiocis , pulfations , ou  vibrations  de  l’air  , dans 
„ lefquelles  conftfte  le  fon , fubifl'ent  aufti  des  in- 
„ flexions  , & le  Ton  fe  répand  aufti  facilement 
,,  dans  des  tubes  courbes  , par  exemple  dans  un 
„ ferpent , qu’en  ligne  droite  „ ; or  on  n’a  jamais 
vu  la  liimitre  fe  mouvoir  en  ligne  courbe  ,'  les 
rayons  de  tumim  font  donc  de  petits  corpnfcoles 
qui  s'élancent  avec  beancoup  de  vitefle  du  corps 
lumineux . Sur  quoi  voyez  l'aniile  Emission  . 

Quant  à la  lorce  prodigieufe  avec  laquelle  il 
faut  que  ces  corpufcules  foient  dardés  pour  pou- 
voir le  mouvoir  fl  vite  , qu’ils  parcourent  jul'qo’à 
plus  de  J, ooo,  ooo  lieues  par  minutes,  écoutons 
là-deffus  le  même  auteur  t „ Les  corps  qui  font 
„ de  même  genre,  & qni  ont  les  mêmes  vertus, 
„ ont  une  force  attraêfive  , d’autant  plus  grande 
„ par  raport  à leur  volume  , qu’ils  font  plus  pe- 

„ tiis . Nous  voyons  que  cette  force  a plus  d’éner- 

„ gie  dans  les  petits  aimans  que  dans  les  grands, 
„ eu  égard  à la  différence  des  poids  ; & la  rai- 
„ Cm  en  eft  , que  les  parties  des  petits  aimans 

„ étant  plus  proches  les  unes  des  autres  , elles 

„ ont  par -là  plus  de  facilité  à unir  intimement 
„ leur  force  , oc  à agir  conjointement  ; par  cette 
„ raifon  , les  rayons  de  lumière  étant  les  pins 
„ petits  de  tous  les  corps  , leur  force  aittaâive 
„ fera  du  plus  haut  degré  , eu  égard  à leur  vo- 
„ lume  ; & on  peut  en  effet  conclure  des  réglés 
„ fuivantes  , combien  cette  attraâion  eft  forte  , 
„ L’attradion  d'un  rayon  de  lumière  , eu  égard 
„ à fa  quantité  de  matière  eft  à la  gravité  qu’a 
„ un  projeêlile  , eu  égard  aufti  à fa  quantité  de 
„ manere  , en  raifon  compofée  de  la  vhefte  du 
„ rayon  , à celle  du  projeâile  , & de  la  cour- 
„ bure  de  la  ligne  que  le  rayon  décrit  dans  la 
„ réfraftion  , à la  courbure  de  la  ligne  que  le 
„ projeêHIe  décrit  aufti  de  fon  côté  ; pourvu  ce- 
„ pendant  que  l’inclinaifon  du  rayon  fur  1a  fur- 
„ face  réfranante  , foit  la  même  que  celle  de  la 
„ dircâion  du  projeêHIe  fur  rboriaon  . De  cette 
„ proportion  il  s’enfuit  que  fattraélioB  des  rayons 
„ ne  lumitn  plus  que  i , ooo,  ooo,  ooo  , 
„ ooo,  ooo,  fax  plut  grande  que  la  gravité  des 
„ corps  fur  ta  furMM  de  la  terre  , en  égard  à la 
„ quantité  de  matière  du  rayon  fie  des  corps 
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„ teiTcflres  , en  ftippofant  qoe"  la' /um/ere 
„ viene  du  foleil  à la  terre  en  ^ minutes  de 
,1  temps  „ . 

Rien  ne  montre  mieux  la  diviflbilité  des  parties 
de  la  matière  , qne  U petiteffe  des  parties  de  la 
lumière  , Le  doéàeur  Nieuwentit  a calculé  qu'un 
pouce  de  bougie  , après  avoir  été  converti  en 
hémiere  , fe  trouve  avoir  été  divifé  par -là  en  un 
nombre  de  parties  exprimé  par  le  chifre  xé9,dt7, 
oqo  , rfutvi  de  quarante  fiéros , ou  , ce  qui  eft  la 
même  chufe  , qu’à  chaque  fécondé  que  fa  bougie 
brûle,  il  en  doit  fortir  un  nombre  de  parties  ex- 
primé par  le  chifre  4tS,déo,  fuivi  de  trente-neuf 
zéros,  nombre  beaucoup  plus  que  mille  millions 
de  fois  plus  grand  que  celui  des  làbles  que  pou- 
roic  contenir  la  terre  éntiere  en  fuppolant  qu'il 
time  cent  parties  de  fable  dans  la  langueur  d'un 
pouce . > 

L’eipanfion  ou  l’étendue  de  la  propagation  des 
parties  de  la  lumière  eft  inconcevable  : le  doâeur 
Hook  montre  qu’elle  n'a  pas  plus  de  bornes  que 
l’univers  , & if  le  prouve  par  la  diftance  immen- 
fe  de  quelques  étoiles  Axes  , dont  la  lumière  eft 
cependant  lenflble  à nos  ieux  au  moyen  d’un  té- 
lefcope  . Ce  ne  font  pas  feulement  , ajoute-r-il  , 
les  grands  corpi  du  foleil  8c  des  étoiles  qui  font 
capables  d’envoyer  ainfl  leur  lumière  jufqu’aux 
points  les  plus  reculés  dos  efpaccs  immenles  de 
l'univers  , il  en  peut  être  de  même  de  la  plus 
petite  étincele  d’un  corps  lumineux  , du  plus  pe- 
tit globule  qu’une  pierre  à fufll  aura  détaché  de 
l'acier. 

Le  Doâeur  s’Gravefande  prétend  que  les  corps 
Inmineux  font  ceux  qui  dardent  le  feu  , ou  qui 
donnent  un  mouvement  au  feu  en  droite  ligne  ; 
8c  il  fait  confilier  la  différence  de  la  lumière  & 
de  la  chaleur , en  ce  que  pour  produire  la  lumiè- 
re , il  faut  , félon  lui  , que  les  particules  ignées 
vienent  fraper  les  ieux  , & y entrent  en  ligne 
droke,ce  (fui  n’eft  pas  néceftâire  pour  la  chaleur. 
Au  contraire  , le  mouvement  irrégulier  femble 
plus  propre  à la  chaleur  ; c’tft  ce  qui  paroît  par, 
les  rayons  qui  vieneot  direfflement  du  foleil  au' 
fommet  des  montagnes  , lefquels  n’y  font  pas  à 
beaucoup  prés  autant  d'effet  , que  ceux  qui  fe 
font  fentir  dans  les  vallées , & qui  ont  auparavant 
été  agités  d’un  mouvement  irrégulier  par  plufieut* 
réflexions  • 

On  demande  s'il  peut  y avoir  de'  la  lumière 
fans  chaleur  , ou  de  la  chaleur  fans  lumière  ; nue 
fens  ne  peuvent  décider  fuibrainent  cette  que- 
ftion  , la  chaleur  étant  un  mouvement  qui  eft 
fufceptible  d’une  infinité  de  degrés  , 8c  la  lumière 
une  matière  qui  wt  être  infiniment  rare  8c  foi- 
ble  ; à quoi  U faut  ajouter  qu’il  n’y  a point  de 
chaleur  qui  nous  foit  fenfible  , fans  avoir  en  mê- 
me temps  plus  d’intenfiié  que  celle  des  organes  de 
nos  fens . , 

M.  Newton  obferve  que  les  corps  & les  rayons 
de  lumière  agilfent  continuélement  les  uns  fur  les 
autres  i les  corps  fur  les  rayons  de  lumière,  en  les 

lançant , 
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luxant,  les  nM^chlflant , & les  r^fraflanti  & les 
«ayons  de  lum'itre  fur  les  corps,  en  les  dchaufant, 
ic  en  donnant  à leurs  parties  on  mouvement  de 
fibration  dans  lequel  confiile  principalement  la 
cbaleor;  car  il  remarque  encore  que  tous  les  corps 
fus  lorfqu’ils  ont  etc  echaufcs  au  delà  d’un  cer- 
tain degrd,  devicnent  lumineux  , qualité  qu’ils  pa- 
roilTent  devoir  au  mouvement  rie  vibrations  de 
leurs  parties;  & enfin  , que  tous  les  corps  qui 
abondent  en  parties  terrcllres  & fulfuteufes,  don- 
nent de  la  lumière  s’ils  font  fuflilament  agités  de 
quelque  maniéré  que  ce  foit  • A infi , la  mer  de- 
vient lumineufe  dans  une  tempête;  le  vif-argent 
larrqu’il  eil  fecoué  dans  le  vide  ; les  chats  & les 
chevaux  , lorfqu’on  les  frore  dans  l’obfcurité  ; le 
bois,  le  poifTun  & la  viande,  lorfqu’ils  font  pour- 
ris . l'cyez  Phosphore  . 

Hawksbée  nous  a fourni  une  grande  variété 
d’exemples  de  la  produélion  artifictele  de  la  lu- 
mière par  l’atirition  des  corps  qui  ne  font  pas  na- 
turélement  lumineux , comme  de  l’ambre  froté  fur 
un  habit  de  laine,  du  verre  fur  une  étofe  de  lai- 
ne , du  verre  fur  du  verre , des  écailles  d'huîtres 
fur  une  étofe  de  laine , & de  l’étofe  de  laine  fur 
une  autre,  le  tout  dans  le  vide. 

Il  fait  fur  la  plupart  de  ces  expériences  les  ré- 
flexions fuivantes,  que  dillérentes  fortes  de  corps 
donnent  diverfes  fortes  de  lumitret , qui  different 
foit  en  couleur , foit  en  force  ; qu’une  même  attri- 
tion  a divers  effi-ts,  félon  les  differentes  prépara- 
tions des  corps  qui  la  foufrent,  ou  la  différente 
maniéré  de  les  froter,  & que  les  corps  qui  ont 
donné  une  certaine  lumière  en  particulier,  peuvent 
être  rendus  par  la  friâion  incapables  d'en  donner 
davantage  de  la  même  cfpece. 

M.  Bernoulli  a trouvé  par  expérience  que  le 
mercure  amalgamé  avec  l’étain,  & froté  fur  un 
verre , produifoit  dans  l’air  une  grande  lumière  , 
ue  l'or  froté  fur  un  verre  en  produifoit  auffi  & 
ans  un  plus  grand  degré  ; enfin  que  de  toutes  ces 
efpeces  de  lumières  produites  artificiélement , la 
plus  parfaite  étoit  celfe  que  donnoit  l'attrition  d’un 
diamant,  laquelle  ell  aulfi  vive  que  celle  d’un 
charbon  qu’on  foufte  fortement . Voyez  DianaNT  , 
tr  ÉiECTaiciTe. 

M.  Boyle  parle  d’un  morceau  de  bots  pourri  & 
brillant,  dont  la  lumière  s’éteignit  iorfqu'on  en  eut 
fait  fortir  l’air , mais  qui  redevint  de  nouveau 
brillant  comme  auparavant  , Iorfqu'on  y eut  fait 
rentrer  l’air.  Or  il  ne  paroît  pas  douteux  que  ce  ' 
ne  fiit-li  une  flamme  réelle , puifqu’ainfi  que  la 
flamme  ordinaire,  elle  avdcbefoin  d'air  pour  s’en-  I 
trerenir  ou  fe  conferver.  Voyez  PHoseHoat. 

L’attraâioa  des  particules  de  la  lumière  par  les 
antres  corps , efl  une  vérité  que  des  expériences 
innombrables  ont  rendue  évidente.  M.  Newton  a 
obfervé  le  premier  ce  phénomène  ; il  a trouvé  par 
des  obfervations  répétées , que  les  rayons  de  lu- 
mière dans  leur  paffage  près  des  bords  des  corps , 
foit  opeques  , foit  tranfparens , comme  des  mor- 
ceaux de  métal  , des  tranchans  de  lames  de  cou- 
Mai/Jmetijues . T orne  IL 
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teaux,  des  verres  ciffés,  C5v.  font  détoomés  de  1* 
ligne  droite . Voyez  DtrraacTioN . 

Cette  aêlion  des  corps  fur  1a  lumière  s’exerce  i 
une  diltance  fenfible,  quoiqu’elle  foit  toujours  d’au- 
tant plus  grande,  que  la  dillance  ell  plus  petite; 
c'efl  ce  qui  parait  clairement  dans  le  paffage  d'un 
rayon  entre  les  bords  de  deux  plaques  minces  à 
différentes  ouvemires.  Les  rayons  de  lumière  lorf- 
Qu'ils  paffent  du  verre  dans  le  vide,  ne  font  pas 
feulement  fléchis  ou  pliés  vers  le  verre;  mais  siit 
tombent  trop  obliquement  , ils  retournent  alors 
vers  le  verre,  & font  entièrement  réfiéchis. 

On  ne  fauroit  attribuer  la  caufe  de  cette  réfle- 
xion b aucune  réfillance  du  vide;  mais  il  faite 
convenir  qu’elle  procédé  entièrement  de  quelque 
force  ou  puiifance  qui  réfide  dans  le  verre,  par 
laquelle  il  attire  & fait  retourner  en-arriere  les 
rayons  qui  l’ont  traverfé,  & qui  fans  cela  paffe- 
roient  dans  le  vide.  Une  preuve  de  cette  vâieêa 
c’efl  que  fi  vous  frotez  la  furface  poflériewc  m 
verre  avec  de  l’eau,  de  l’hailc,  du  miel,  m une 
dillôlutioa  de  vif-argent,  les  rayons  qui  fans  cela 
auroient  été  réfléchis , palferont  alors  dans  cette 
liqnenr  Sc  au  travers;  ce  qui  montre  auffi  que  les 
rayons  ne  font  pas  encore  réfléchis  tant  qu'ils  ne 
font  pas  parvenus  b la  fécondé  furface  du  verre  ; 
car  fl  à leur  athée  fur  certe  furface,  ils  lomboient 
fur  un  des  milieux  dont  on  vient  de  parler,  alors 
ils  ne  feroient  plus  réfléchis,  mais  ils  cootiune- 
roient  leur  première  route , l’atcraâion  du  verre  fe 
trouvant  en  ce  cas  contre-balancée  par  celle  de  la 
liqueur . De  cette  attraêbon  tnutuele  entre  les  par- 
ticules de  la  lumière , & celles  des  antres  corps  • 
nailfent  deux  autres  grands  phénomènes  qui  fent 
la  réflexion  & la  réfraâion  de  la  lumière. Oa 
que  la  direfiion  du  mouvement  d’un  corps,  chaia- 
ge  nccfflairement  s’il  fe  rencontre  obliquement 
dans  foo  chemin  quelque  autre  corps  ; ainfi , la  lu- 
mière venant  à tomber  for  la  furface  des  corps  fo- 
ndes, il  paroîtroit  par  cela  feui  qu'elle  devroit 
être  détournée  de  fa  route,  & renvoyée  ou  réflé- 
chie de  façon  que  fon  angle  de  réfl.xion  fût  égal, 
( comme  il  arive  dans  la  réflexion  des  autres 
corps  ) à l’angle  d'incidence;  c’el)  auffi  ce  que 
fait  voir  l'expérience , mais  la  caufe  en  efl  diffé- 
rente de  celle  dont  nous  venons  de  faire  mention- 
Les  rayons  de  lumière  ne  font  pas  réfléchis  es 
heurtant  contre  les  panics  des  corps  mêmes  qui 
les  réfléchilfent , mais  par  quelques  puiflances  ré- 
pandues également  fer  toute  la  feiface  des  corps, 
& par  haquelle  les  corps  agiffcni  fur  la  lumière, 
foit  en  l'attirant,  foit  en  la  repouflant,  mais  tou- 
jours fans  contaêft  cette  puiffance  efl  la  même  par 
laque!  le  dans  d'autres  clrconflanccs  les  rayons  font 
réfrafles.  Voyez  RirUxion  & RtiRAcrioK. 

M-  Nesvton  prétend  que  tous  les  rayons  qm 
font  réfléchis  par  on  corps  ne  touchent  j.imais  le 
corps  ; cuoiqu’â  la  vérité  ils  en  approchent  beau- 
coup. Il  prétend  encore  que  les  rayons  qui  par- 
vienent  réellement  aux  parties  folides  du  corps  s’y 
atachent,  & font  comme  éteir.'s  & perdus , Si 
Xx 
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l’on  drmande  comment  il  arive  que  Ions  les  ray- 
ons ne  foient  pas  réfldchis  à la  lois  par  toute  ia 
furfacc,  mais  que  tandis  qu’il  y en  a qui  font  rd- 
fldchis,  d’autres  paflent  i travers,  & loient  rom- 
pus : 

Voici  la  rdponfe  que  M.  Newton  imagine  qu’on 
peut  faire  à cette  queflion . Chaque  rayon  de  U- 
m'ieie  dans  fon  paiîage  à travers  une  furface  capa- 
ble de  le  brifer,  cil  mis  dans  un  certain  état  tran- 
fîtoire,  qui  dans  le  progrès  du  rayon  le  renouvelé 
à intervalles  dgaux  ; or  a chaque  renouvélement  le 
rayon  fe  trouve  difpold  à dire  facilement  tranfmis 
à travers  la  prochaine  furface  refraffante.  Au  con- 
traire, entre  deux  renouviflemcns  confecutifs,  il  el) 
difpole  à être  aifdment  rdflcchi:  & cette  alterna- 
tive de  réflexions  & de  tranfmiflions , paroît  pou- 
voir être  occafionee  par  toutes  fortes  de  futfacesSc 
i toutes  les  diflances.  M.  Newton  ne  cherche  pas 
par  quel  genre  d’aâion  ou  de  difpolîtion  ce  mou- 
vement peut  être  produit  ; s’il  conlllie  dans  un 
mouvement  de  circulation  ou  de  vibration , foit 
des  rayons,  foit  du  milieu,  ou  en  quelque  chofe 
de  femblable  ; mais  il  permet  à ceux  qui  aiment 
les  hypothefes , de  fuppofer  que  les  rayons  de  /«- 
tmVre  lorfqu’ils  vienent  i tomber  fur  une  furface 
refringente  ou  refraftante  , excitent  des  vibrations 
dans  le  milieu  réfringent  ou  réfraflant,  & que  par 
ce  moyen  ils  agitent  les  parties  folides  du  corps . 
Ces  vibrations  ainlî répandues  dans  le  milieu,  pou- 
ront  devenir  plus  rapides  que  le  mouvement  du 
rayon  lui-même;  & quand  quelque  rayon  parvien- 
dra au  corps  dans  ce  moment  de  la  vibration , où 
le  mouvement  qui  forme  celle-ci , conTpirera  avec 
le  lien  propre , fa  vitelfe  en  fera  augmentée  , de 
façon  qu’il  pafTera  aifément  i travers  de  la  furface 
réfraflante;  mais  s’il  arive  dans  l’autre  moment 
de  la  vibration , dans  celui  où  le  mouvement  de 
vibration  ell  contraire  au  lien  propre,  il  fera  aifé 
ment  réfléchi  ; d’où  s’enfuivent  i chaque  vibration 
des  difpolitions  fuccellives  dans  les  rayons  , ù être 
réfléchis  ou  tranfmis . 11  appelé  cuis  de  fccite  ré- 
Jlexim , le  retour  de  la  difpoliiion  que  peut  avoir 
le  rayon  i être  réfléchi,  & cuis  de  f asile  tranf- 
mijjum  , le  retour  de  la  difpolition  à être  tranfmis  ; 
& enfin,  intervalle  des  areis , l’efpace  de  temps 
compris  entre  les  retours . Cela  pofé , la  raifon 
pour  laquelle  les  furfaces  de  tous  les  corps  épais 
& tranfparcns  réfléchilTent  une  partie  des  rayons 
de  lurniere  qui  y tombent  8e  en  réfraflent  le  re- 
lie, c’elt  qu’il  y a des  rayons  qui,  au  moment 
de  leur  incidence  fur  la  furface  du  corps,  lë  trou- 
vent dans  des  accès  de  réflexion  facile,  & d’autres 
qui  fe  trouvent  dans  des  accès  de  tranfmiflion  fa- 
cile . 

Nous  avons  déjà  remarqué  à l’article  Coutrun , 
que  cette  théorie  de  M.  Newton  , quelque  ingé- 
nieufe  qu’elle  foit,  efl  encore  bien  éloignée  du  de- 
gré d’évidence  nécelTaire  pour  fatisfaire  l’efprk  fur 
les  propriétés  de  la  lumière  réfléchie,  RS- 

FLExioN  & Miaoia. 

Un  rayon  de  lumière  , qui  pafle  d’un  milieu 
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dans  un  autre  de  difiérente  denCté,  & qui,  dans 
ion  paflage,  fe  meut  dans  une  dircâion  oblique 
à la  furface  qui  lépare  les  deux  milieux  , fera  ré- 
fraèié  ou  détourné  de  fen  chemin , parce  que  les 
rayons  font  plus  fortement  attirés  par  un  milieu 
plu'  denfe  que  par  un  plus  rare.  Veyez  Rtrna- 

CTtON  . 

Les  rayons  ne  font  point  réfraflés  en  heurtant 
contre  les  parties  folides  des  corps,  & le  font  au 
contraire  fans  aucun  contaft,  & par  la  même  for- 
ce par  laquelle  ils  font  réfléchis , laquelle  s’exerce 
différemment  en  différentes  circonflances . Cela  fe 
prouve  i peu  près  par  les  memes  argumens  qui 
prouvent  que  la  réflexion  fe  fait  fans  contaÔ  . 

Pour  les  propriétés  de  la  lumière  rompue  ou  ré- 
fraêlée,  voyez  RiiRACTio»  & Lcntille. 

On  obferve  dans  le  cryllal  d’Islande , une  efpece 
de  double  réfraêlion  très-différente  de  celle  qu’on 
remarque  dans  tous  les  autres  corps.  Voyez  h Var- 
lide  CavsTAi  d’Islande,  le  détail  de  ce  phéno- 
mène, èk  les  conféquences  que  M.  Newton  en  a 
tirées . 

M.  Newton  ayant  obfervé  que  l’image  du  foleil 
projetée  fur  le  mur  d’une  chambre  obfcure  par  les 
rayons  de  cet  aflre,  & tranfmife  à travers  un  prif- 
me,  étoit  cinq  fois  plus  longue  que  larçe,  fe  mit 
à rechercher  la  raifon  de  cette  difproportion  ; Sc 
d’expérience  en  expérience , il  découvrit  que  ce 
phénomène  provenoit  de  ce  que  quelques-uns  des 
rayons  de  lumière  étoient  plus  réfraôés  que  d’au- 
tres, & que  cela  fuÆfoit  pour  qu’ils  repréfentaf- 
fent  l’image  do  foleil  alongée.  Voyez  Piusme. 

Delà  il  en  vint  .à  conclure,  que  la  lumière  elle- 
même  efl  un  mélange  hétérogène  de  rayons  diffé- 
remment réfrangibles , ce  qui  lui  fit  diliinguer  la 
lumière  en  deux  efpeccs  ; celle  dont  les  rayons 
font  également  réfrangibles , qu'il  appela  lumière 
homogène,  fimilcire  ou  uniforme;  & celle  dont  les 
rayons  font  inégalement  réfrangibles,  qu’il  appela 
lumière  hétérogène.  Voyez  RtFRANCiiiLtTé . 

Il  n’a  trouvé  que  trois  affeèlions  par  lefquellei 
les  rayons  de  lumière  différalfent  les  uns  des 
autres  ; fiavoir  , la  réfrangibilité,  la  réflexibilittf 
& la  couleur  ; or  les  rayons  qui  convienent  entr’eux 
en  réfrangibilités  , convienent  aufli  dans  les  au- 
tres affedions  , d’où  il  s’enfuit  qu’ils  peuvent  à 
cet  égard  être  regardés  comme  homc^enes , quoi- 
qu’à  d’autres  égards  , ils  pouroient  être  hétéro- 
gènes . 

Il  appelé  de  plus  , couleurs  homogènes  , celles 
qui  font  repréfentées  par  une  lumière  homogène  , 
& couleurs  hétérogènes  , celles  qui  font  produites 
par  une  lumière  hétérogène . Ces  définitions  expli- 
quées , il  en  déduit  plufieurs  ptopolitions  . En 
ptemier  lieu  , que  la  lumière  du  Ibleil  conlifle 
en  des  rayons  qui  différent  les  uns  des  autres 
par  des  degres  indéfinis  de  réfrangibilités . Secon- 
dement , que  les  rayons  qui  different  en  réfran- 
gibilité , différeront  auITi  à proportion  dans  les 
couleurs  qu’ils  reprefenteront  lorfqu’ils  auront  été 
fépaiés  les  uns  des  autres  . Troiliémement , qu'il 
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y a aatim  de  coulcon  (impies  & homogènes,  que 
de  degrés  de  réfrangibilité , car  i chaque  degré 
différent  de  réfrangibilité  , répond  une  couleur  £f~ 
fÂente. 

Quatrièmement  , que  la  blancheur  femblable  d 
celle  de  la  lumine  immédiate  du  foleil  , el)  un 
compofé  de  fept  couleurs  primitives. f'b/.CouLcua. 

Cinquièmement  , que  les  rayons  de  lumière  ne 
foufrent  aucunes  altérations  dans  leurs  qualités  par 
la  réfraélion. 

Sixièmement , que  la  réfraélion  ne  fauroit  dé- 
compofer  la  lumière  en  couleurs  qui  n'y  auroient 
pat  été  mêlées  auparavant  , puifque  la  réfraâion 
ne  cha^  pas  les  qualités  des  rayons , mais  qu’elle 
répare  feulement  les  uns  des  autres  ceux  qui  ont 
difi'érentes  qualités  , par  le  moyen  de  leurs  diffé- 
rentes réfrangibilités . 

Nous  avons  déjà  obrervé  que  les  rayons  de  lu- 
mière font  compofés  de  parties  dilTimilaires  ou  hé- 
térogènes y en  ayant  probablement  de  plus  gran- 
des les  unes  que  les  autres  . Or  plus  ces  parties 
font  petites  , plus  elles  font  réfrangibles  , c’e(l-à- 
dire  , plus  il  ell  facile  qu'elles  fe  détournent  de 
leur  cours  leéliligne . De  plus , nous  avons  encore 
fait  remaïquer  que  les  parties  qui  différoient  en 
réfrangibilité.  & par  confequent  en  volume,  diRé- 
roient  en  meme  temps  en  couleur . 

De  U on  peut  déduire  toute  la  théorie  des  cou- 
leurs . Voyez.  Couleur  . 

L’académie  royale  des  fciences  de  Paris  , .ayant 
propofé  pour  le  fujet  du  prix  de  lyjé  , la  que- 
llion  de  la  propagation  de  la  lumière  , M.  Jean 
Bernoulli  le  fils  , doéleur  en  Droit  , compofa  i 
ce  fujet  une  dilfertation  qui  remporta  le  prix  . 
Le  fond  do  fyllême  de  cet  auteur  ell  celui  du 
pere  Malebranche  , avec  cette  feule  diflcrence 
que  M.  Bernoulli  ajoute  aux  petits  tourbillons 
des  petits  globules  durs  ou  folides  , répandus  ta 
& li  , félon  lui  , dans  l’efpaee  que  les  petits 
tourbillons  occùpent  . Ces  petits  globules  , quoi- 
qu'éloignés  affez  confrdérablement  les  uns  des  au- 
tres , par  raport  ï leur  petiteRe  , fe  trouvent  en 
grand  nombre  dans  la  plus  petite  ligne  droite  fen- 
lible  . Ces  petits  corps  demeureront  toujours  en 
repos  , étant  comprimés  de  tous  côtés  . Mais  (i 
on  conçoit  que  les  ^particules  d’un  corps  lumi- 
neux , agitées  en  tout  fens  avec  beaucoup  de 
violence  , (râpent  fuivant  quelque  direéiion  , les 
tourbillons  environans  ; ces  tourbillons  ainli  con- 
denfés  , chalTeront  le  corpufcule  le  plus  voilîn  ; 
celui-ci  comprimera  de  même  les  tourbillons  fui- 
vans,  jufqu’au  fécond  corpufcule  , &c.  Cette  com- 
predibn  étant  achevée,  les  touibillons  reprendront 
leur  premier  état , & feront  une  vibration  en  fens 
contraire , puis  ils  feront  chalfés  une  fécondé  fois  , 
& feront  ainf  des  ofcillarions  , par  le  moyen  def- 
quelles  la  lumière  fe  répandra  . M.  Bernoulli  dé- 
duit de  cette  explication  pluCeurs  phénomènes  de 
la  lumière  ; & les  recherches  mathématiques  dont 
Cl  piece  eA  remplie  fur  la  prelTion  des  fluides  éla- 
âiques,  la  rendnit  foit  inflruâive  & fort  intécef- 


L U M 347 

Tante  i cet  égard.  C’efl  fans  doute  ce  qui  lui  a 
mérité  le  glorieux  fuffrage  de  l’académie  ; car  le 
fond  du  fyllême  de  cet  auteur  efl  d’ailleurs  fujet  h 
toutes  les  difiicultcs  ordinaires  contre  le  fyfléme 
de  la  propagation  de  la  lumière  par  prcffioo . Le 
fylléme  de  ceux  qui , avec  M.  Nervton , regardent 
un  rayon  de  lumière  comme  une  file  de  corpufeu- 
les  émanés  du  corps  lumineux , ne  peut  être  ata- 
qué  que  par  les  deux  objeâions  fuivantes.  lo.  On 
demande  comment  dans  cette  hypothefe,  les  ray- 
ons de  lumière  peuvent  fe  croifer  fans  fe  nuire. 
À cela  on  p>eut  répondre,  que  les  rayons  qui 
nous  paroi  (fent  parvenir  h nos  leux  en  fe  croifant, 
ne  fe  croifent  pas  réellement , mais  paffent  l'un 
au  deffus  de  l’autre,  & font  cenfés  fe  croifer  i 
caufe  de  leur  extrême  finelTe.  i°.  On  demande 
comment  le  foleil  n’a  point  perdu  fenfiblement  de 
fa  fubllance,  depuis  le  temps  qu’il  envoie  conti- 
nuélement  de  la  matière  lumineufe  hors  de  lui . 
On  peut  répondre  que  non  feulement  cette  matiè- 
re ell  renvoyée  en  partie  au  foleil  par  la  réflexioo 
des  planètes , & que  les  comètes  qui  approchent 
fort  de  cet  allre , fervent  à le  réparer  par  les  exha- 
laifons  qui  en  (ortent  : mais  encore  que  la  ma- 
tière de  la  lumière  ell  U fubtile,  qu’un  pouce  cube 
de  cette  matière  fullit  peut-être  pour  éclairer  l’uni- 
vers par  plufleurs  f ecles . En  effet , on  démontre 
aifément,  qu’etant  donnée  une  (î  petite  portion  de 
matière  qu’on  voudra , on  peut  divifer  cette  por- 
tion de  matière  en  parties  (i  minces,  que  ces  par- 
ties rempliront  un  efpace  donné,  en  confervant 
entr’elles  des  intervalles  moindres  que  , 

érc.  de  ligne.  Voyez  dans  l’introduflion  ad  vernm 
Phyfieam  de  Kcill,  le  chapitre  de  da  divifbilité 
de  la  matière.  C'ell  pourquoi  une  portion  de  ma- 
tière lumineufe , f petite  qu’on  voudra , fufflt  pour 
remplir  pendant  des  fecles  un  efpace  égal  i l’o> 
bite  de  faturoe . Il  cA  vrai  que  l'imagination  fe 
révolte  ici  ; mais  l’imagination  fe  révolte  en  vain 
contre  des  vérités  démontrées.  J-'o/ez  DivisiaïUTt. 
( Chambets,  ) 

II  eA  certain  , d’une  part  , que  l’opinion  de 
Defeartes  & de  fes  partifans,  fur  la  propagation 
de  la  lumière,  ne  peut  fe  concilier  avec  les  loix 
connues  de  l'Hydrollatique  ; & il  ne  l’eA  pas 
moins  de  l’autre  , que  les  émiffions  conlinueles 
lancées  des  corps  lumineux  , fuivant  Newton  & 
fes  partifans  , éfraient  l’imagination . D’ailleurs  il 
n’cA  pas  facile  d’expliquer  ( meme  dans  cette  der- 
nière hypothefe  ) pourquoi  la  lumière  celTe  teut- 
d’on-coup  dès  que  le  corps  lumineux  difparoît , 
puifqu’un  moment  après  que  ce  corps  a difparu , 
les  corpufcules  qu’il  a lancés,  exlAent  encore  au- 
tour de  nous  , & doivent  conferver  encore  une 
grande  partie  du  mouvement  prodigieux  qu’ils 
avoient,  étant  lancés  par  ce  corps  lufqu'à  nos 
ieux . Les  deux  opinions  , il  faut  l’avouer  , ne 
font  démontrées  ni  l’une  ni  l’autre  y & la  plis 
fage  répoofe  à la  queAion  de  la  matière  & de  la 
propagation  de  la  lumière  , feroit  peut  être  de 
dire  que  nous  n'ea  (avons  rien . Newton  partit 
Xx  ij 
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avoir  bien  fenti  ces  difEcuIt^s  , lorfqu*!!  dit  de 
natura  radi'irum  huis  y utrum  jmt  corpord  nec  w, 
nihil  omnino  difputamus  Ces  paroles  ne  fem* 
blcnt-ellcs  pas  marquer  un  doute  fi  U Jumiere  efi 
un  corps?  mait  fi  elle  n’en  cfi  pas  un  , qu’cfi-elle 
donc?  tenons-nou$>^en  donc  aux  aficrtions  fuivaotcs. 

La  lumière  fe  propage  Xuivant  une  ligne  droite 
d'une  maniéré  qui  nous  eil  inconnue  ^ & les 
lignes  droites  fuivant  lerquellei  elle  le  propa- 
ge , font  nommces  les  rayons.  Ce  principe  efi  le 
fondement  de  TOptique.  f'o/ez  OpTj<iUE  & Vision  . 

Les  rayons  de  lumière  fe  rcfiéchilfcnt  par  un 
angle  égal  à l’angle  d'incidence,  Réflexion 

& Miroir.  Ce  principe  efi  le  fondement  de  toute 
la  Caroptrique.  l^oyez  Catoptrique- 

Les  rayons  de  lumière  qui  palferit  d’un  milieu 
dans  un  autre  , fe  rompent  de  maniéré  que  ie 
finus  d’incidence  au  finus  de  refraélion  en  rai- 
fon  confiante.  Ce  principe  efi  le  fondement  de 
toute  la  Dioptrique.  Vnyez  Dioptriquê,  RfFRA- 
■CTiON , Verre,  Lentille,  Avec  ces  propo 
lirions  bien  fimples  , la  theorie  de  la  lumière  de-  ' 
vient  une  fcicnce  purement  géométrique  , & on 
en  démontre  les  propriétés  fans  favoir  ni  en  <juoi 
elle  confifie , ni  comment  fe  fait  fa  propagation  \ 
i peu  prés  comme  le  prof^effeur  Saonderfon  don- 
noit  des  leçons  d’Optique  quoiqu’il  fût  prcfqu’a- 
veugle  de  nahlânce.  Ployez  Avcuclx.  Voyez  auji 
Vision- 

Lumière,  ( Ajlron,  ^ : on  dit  équation  de  la 
lumière.  Ployez  Propagation. 

Lumière  cendrée , P'oyez  Lu^t  • 

Lumière  zSdiacale , Voyez  ZÙDUCAtE» 
LUMINAIRES,  ( Ajlron.);  nom  qu’on  donne 
comme  par  excellence  au  foleil  & à la  lune,  à 
caufe  de  leur  éclat  extraordinaire  & de  la  grande 

Îjuantlté  de  lumière  qu’ils  trous  envoient  • Ce  mot 
e trouve  employé  dans  ie  premier  chapitre  de 
la  Genefc , oti  Movfe  dit  que  Dieu  fit  deux  grands 
luminaires , duo  luminarid  , le  foleil  ^>our 

préfiderau  iour,  Ik  la  lune  pour  préilder  k la  nuit. 

LUNAISON,  ( Ajlron.);  période  ou  efpace  de 
temps  compris  entre  deux  nouvetes  lunes  conlVcu- 
tives . Foyez  Lune. 

LUNE , f.  f.  ( Ajlron.  ) / planète  qui  tourne 
en  27  ;oun  autour  de  la  terre,  & qui,  après  le 
foleil  , efi  le  plus  remarquable  de  tous  les  ailres, 
La  lune  efi  un  fatellite  de  notre  terre  , vers  la- 
quelle elle  fe  dirige  toujours  dans  fon  mouvement , 
comme  vers  un  centre  , & dans  le  voifinage  de 
laquelle  elle  fe  trouve  confiament,  da  façon  que  , 
fl  on  la  voyoit  du  foleil , elle  ne  paroîtroit  iamais 
s’éloigner  de  nous  d'un  angle  plus  grand  que  dix 
minutes. 

Les  premiers  phénomènes  que  les  hommes  aper- 
çurent dans  le  mouvement  de  la  lune  , furent 
les  changemens  de  figure  , que  nous  appelons  fes 
phdfes  , Apres  avoir  difparu  pendant  quelques 
)Oors , la  lune  commence  à fc  montrer  le  foir 
du  c6té  de  l'occident , peu  après  le  coucher  du 
foleil  » fous  U forme  d’un  filet  de  lumière  en  ^ 
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I arc , 8c  qui  s’appele  croijj'ant  , parce  qu’il  croît 
en  efiet  d’un  jour  à l'autre . Sa  lumière  efi  foi- 
ble,  parce  qu’elle  efi  diminuée  par  l’éclat  du  cré- 
pufcule . Hévélius  n’a  jamais  oblervé  la  lune  plu- 
tôt que  40  heures  après  fa  conjonâion  , ou  27 
heures  avant  • Il  ajoute  que , fi  la  lune , dans  le 
premier  cas,  avoit  eu  une  d^linaifon  plus  fepten- 
irionalc  , étant  au  nord  de  IVclipiique  , & qu’elle 
eût  été  en  même  temps  périgée  8c  dans  les  lignes 
afeendans , on  auroit  pu  la  voir  24  heures  après 
la  «conjonaion  ; mais  l’alTemblage  de  ces  trois  cir- 
coofianccs  efi  rare  \ on  n’aperçoit  guère  la  lune 
que  le  fécond  /our  après  fa  conjonélion  , quoique 
Kepler  air  dit  qu'on  poovoît  voir  la  lune , meme 
en  conjonél  on,  lorfque  la  latitude  efi  de  5 de- 
grés (AJln^n.  pars  Opt.  cap.  6,  page  257);  le 
croifiant  parcîc  donc  le  2*  ou  le  î»  jour  du  côté 
du  couchant  , & le  foir  à l’entrée  de  la  nuit  ; fes 
pointes  font  cievées  8c  tournées  à l’oppo/ite  du  fi> 
Ici!;  il  devient  un  peu  plus  fort  le  lendemain  , 
8c,  dans  l’cfpace  de  cinq  à fix  jours,  il  prend  la  for- 
me d’un  demi-cercle  . Lâ  partie  lumineule  efi  alors 
terminée  par  une  ligne  droire  ; 8c  nous  difons  quela 
lune  efi  dichotome  { tktxoTopnoi  , Ainiidiatus)  , ou 
qu'elle  efi  en  quadrature , c’efi  fon  premier  quartier* 

Après  avoir  paru  fous  la  forme  d’on  demi- 
cercle  lumineux  , la  lune  continue  de  s'éloigner 
du  foleil  8c  d’augmenter  en  lumière  pendant  7 ou 
8 jours;  elle  paroît  alors  tout-à  fait  circulaire  ; fou 
difque  efi  entier  & lumineux  ; elle  brille  pendant 
toute  la  nuit,  & c’efi  ie  jour  de  la  pleine  lune  , 
ou  de  J’oppofirion  ; on  la  voit  palTer  au  méridien 
à minuit,  8c  fe  coucher  dès  que  le  foleil  fe  leve* 
Tout  annonce  alors  qu’elle  efi  direèlement  oppofée 
au  foleil  par  raport  i nous,  8c  qu’elle  brille  parce 
que  le  foleil  l’éclaire  en  face,  8c  non  pas  de  càté« 

Après  fa  pleine  lune  y arive  ie  décours  ,qui  don- 
ne les  mêmes  phafes  8c  les  mêmes  figures  que  nous 
venons  d'indiquer  en  parlant  de  l’accroinement  de 
la  tune.  Elle  efi  d'abord  ovale,  puis  dichotome  9 
ou  fous  la  forme  d’un  demi-cercle,  c’efi  le  der- 
nier quartier,  autrefois  lune  vieille. 

Bientôt  le  demi  cercle  de  la  lumière  diminue  , 
8c  prend  la  forme  d’un  croifiant,  qui  devient  cha- 
que ^3ur  plus  étroit , 8c  dont  les  cornes  font  tou- 
jours du  coté  le  plus  éloigné  du  foleil,  ou  du  cô- 
té du  couchant , le  foleil  étant  alors  à l’orient  de 
la  lurtey  elle  fe  trouve  avoir  fait  le  tour  du  ciel, 
8c  fe  raproche  du  foleil  ; on  la  volt  fe  lever  le 
matin,  un  peu  avant  le  foleil,  dans  la  même  for- 
me qu’elle  avoit  le  premier  jour  de  i’obfervation  ; 
elle  le  raproche  du  foleil , & fe  perd  enfin  dans 
fes  rayons  ; c’efi  ce  qu’oo  appelé  la  nouvele  lu^ 
ne  y ou  la  conjon^iony  autrefois  la  (N«f , 

rtovusy  Menr,  menfis)y  luna  [tiens  y om  [tiens  ; oxï. 
appeloic  interlunium  le  temps  pendant  lequel  on 
ne  la  voit  point. 

La  mefure  la  plus  naturele  du  temps  fut  celle 
que  préfentoient  ces  phafes  de  Ia  lune  ; cet  afire  , 
en  changeant  tous  les  jours,  d’une  maniéré  fenfi- 
ble,  le  lieu  de  fon  lever  8c  de  foa  coucher , ea 


Digitized  by  Google 


LUN 

▼ariint  fans  cefTe  de  figure,  & recomeoçant  an 
bout  de  2ç  ou  jo  jours  un  nouvel  ordre  de  chan- 
grmens  tous  femblables , oRroit  une  réglé  publi- 
que & des  nombres  faciles, fans  le  fecours  de  l’é- 
criture, des  calculs,  des  dates,  des  almanachs; 
les  peuples  trouvoicnt  dans  Je  ciel  un  avertilfe- 
ment  perpétuel  de  ce  qu'ils  avoient  à faire;  les 
familles  nouvélemcnt  formées  & difperfées  dans 
les  campagnes , fe  réuniifoienr  fans  méprife  au 
terme  convenu  de  quelque  phafe  de  la  tune. 

La  néoménie  fervit  à régler  les  affemblées , les 
facriRces,  les  exercices  publics.  Ce  culte  & ces  fê- 
tes n'avoient  pas  la  tune  pour  objet , mais  pour  in- 
dication ; on  comptoit  la  tune  du  gaur  qu’on  com- 
tnençoit  à l’apercevoir.  Pour  la  découvrir  aife- 
ment , on  s’aftembloit  le  loir  fur  des  hauteurs  j 
quand  le  croiRant  avoir  été  vu,  on  célébroit  la 
néoménie,  ou  le  facrihee  du  nouveau  mois,  qui 
étoit  fuivi  de  fêtes  ou  de  repas;  les  nouveles  tu- 
nes qui  concouroient  avec  le  renouvélemeni  des 
aguatre  faifons , étoient  les  plus  folemneles  ; il  fem- 
bie  qu’on  y trouve  quelque  relTemblance  avec  nos 
quatre  temps , comme  on  trouve  celle  de  quelques- 
unes  de  nos  fêtes  dans  les  cérémonies  des  anciens-. 
^ Cj/â/t,  de  comparetione  Riruum  Chrifl,  Ü"  Page».  ) 

On  retrouve  dans  l’hilloire  de  tous  les  peuples 
du  monde  cette  coutume  de  le  réunir  fur  les 
hauts  lieux  ou  dans  les  deTerts,  d'obferver  la  nou- 
vele  phafe,  de  célébrer  la  néoménie  par  des  fa- 
crifices  ou  des  prières,  la  folemnité  particulière 
de  la  nouvcle  tune  qui  concourroit  avec  les  fe- 
mailles  ou  celle  qui  fuivoit  l’entiere  récolte  de; 
produélions  de  la  culture , fe  trouve  dans  toutes 
les  hilioires;  les  fêtes  & les  facrifices  de  la  nou- 
vele  tune  & du  commencement  de  chaque  mois , 
font  rapelés  en  plulieuts  endroits  de  l’Écriture 
Sainte,  comme  un  ancien  ufage , I/eïe  I,  ij, 
Num.  X , 10,  XXVIII  , ti  ; Rtg.  I,  9,  v.  12 
20,  r.  5.  Spencer  a fait  une  diRcrtation  toute 
«ntiere  pour  prouver  que  les  Juifs  avoient  re^u 
des  Païens  cet  ancien  ufage.  Je.  Spencer  de  iegi- ^ 
bus  Heèrxerum  ricuattùus. 

( Spencer  a été  amplement  réfuté  par  le  P. 
JVté/  .Âtexmdre,  Hijtor.  Ecet.  Peter.  & Ncv.Te- 
Jîam. , .fié  par  te  . P.  Bonaventura  Luchi  , di[f. 
de  facrifieiar.  origîn.  & rilu . Ce  n’elt  pas  que 
les  Hebreux  aient  emprunté  des  Païens  leurs  ri- 
tes , mais  les  Païens  ont  mal  imité  Se  falfifié 
plufieurs  inflitutions  des  Hebreux  dont  la  religion 
«Il  três-anciene.  (fl) 

-La  noovele  lune  étoit  annoncée  par  le  bruit  des 
trompetes,  Judith  VIII,  6 Pfalm.  80,  v.  4.  Sca- 
liger  de  emendatime  temporum,\.  J,  p.  22;, édit, 
de  i6ig  ; Horace  fait  mention  de  ces  fêtes  fous 
le  nom  de  Tricefma  Sahbatt,  I.  1,  fat.  9,  v 9. 
Coeto  fuptnas  ji  tuterîs  menus  t nafeente  tuna , liv. 
III , od.  2f.  Les  Juifs  obfervent  encore  la  lune 
quand  elle  efl  nouvele  ,Sc  ils  en  font  l’objet  d'une 
cérémonie  rcligieufe.  Buxtorfi  S/nagoga  Judaica , 
Bafitea,  »■»  8",  itf4t , cap.  17;  de  if  l’ufage  de 
facrifier  fur  les  montagnes  ob  l'oa  alloit  pour  ob- 
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ferver  la  nouvele  tune  . Cet  ufage  étoit  déjà  dans 
V Égypte,  MaimcnI.t,  ou  Mc(fei  ,dux  duiiiamium., 
I.  111 ,0.46  ; aulli-bien  que  celui  de  facriâer  dans 
les  nouveles  tunes , ibid.  c.  47. 

La  fête  de  la  nouvele  tune  avoit  lien  chez  les 
Ethiopiens  d’Afrique  . Iiinerarium  Atexandri  Ce- 
rat.iini  , Rame  , i6}t  , lib.  IX  , p.  150  ; chez 
les  Sabéens  de  l’Arabie  heureufe  , Honinger  , hi- 
Jleria  orientatis  , lib.  t , c.  8 ; chez  les  Perlés  , Hat- 
euit's.  Voyages  ,tom.  ll,p.  599;  chez  les  Grecs, 
comme  le  ptous-e  fort  au  long  Jean  Meurfius  , 
Gracia  ferlaia , Lugd.  Batav.  1610,  <«-4«,p.2to, 
au  mot  Ne/cnrla  . Les  Olympiades  , établies  par 
Iphiius , commençoient  à la  nouvele  /«ne  ,•  Samuel 
Petit  , teges  a'Ilico,  in- fut.  16};  , p.  59  ; les  Ro- 
mains avoient  auHi  cette  fête,  Pline,  /.  lé;  Ma- 
ctahe,  fatum.  /,  15,  pag.  i8i  , édtt.  de  18944 
la  cérémonie  du  Guy  , chez  les  Gaulois  , fe  fai- 
foic  le  6 de  la  tune,^  le  Druide  portoit  un  croitb 
fant  comme  on  le  voit  dans  les  figures  ancienes 
C M.  Pellontier  , hilt.  des  Celtes  ) . On  a trouvé 
cet  ufage  de  la  tune  chez  les  Chinois  , .Scaliger  , 
p.  1 18  ; parmi  les  Caraïbes  de  l’Amérique  , Hue- 
tii  Démon flralio  evangehea , 1879,  in-fot.  pag.  84; 
chez  les  Péruviens  , Garcilafo  de  la  Vega  , com- 
mentarios  reales  de  lot  Inrat  VU  , 5 Cr  7 . \f. 
Goguet,  1.  219,  m-4“  ; il  étoit  également  chez 
les  Turcs  -,  GeuR'raus  de  Turcarum  Religione., 
liv.  2,  pag.  5î  , & dans  l’île  de  Taïti  , Voyage 
de  Cook,,  I77J. 

11  fe  palfe  a peu  près  29  >ours  & demi  d’une 
nouvele  tune  à ■f’autre  c’ell  une  obfervation  faci- 
le, & les  premiers  paUeurs  ne  manquèrent  pas  de 
la  faire  ; -c’eR  ce  qo'on  appelé  mois  lunaire  , tu- 
naifon , ou  révolution  fynodicjue  de  ta  tune  ; nous 
en  verrons  bientôt  une  déterminaifon  tigoureufe  , 
cette  lunaifon  lut  la  plus  anciene  mefure  du 
temps . 

En  obfervant  avec  attention  les  ph.ifes  de  la  lu- 
ne , on  dut  remarquer  naturclemcnt  que  les  écli- 
pfes  de  foldt  , qui  paroiffent  au  moins  tous  lec 
2 ou  J ans  , arivent  entre  le  dernier  croiffanr 
d'un  cours  de  tune  fini  , & la  première  phafe 
d’une  nouvcle  tune  , c’ell-à-dire  , entre  le  temps 
où  la  tune  fe  raprochc  le  plus  du  foleil  le  m.itin , 
& celui  où  elle  commence  à s’en  éloigner  le  foir 
par  le  côté  oppofé  . On  aperçoit  alors  , fur  le 
foleil  , un  corps  rond  & noir  qui  le  couvre  on 
en  partie  , ou  en  totalité  , & forme  une  éetip/e 
de  foleil. 

Les  premiers  obfervateurs  comprirent  bientôt 
que  ce  corps  obfcur  ne  pouvoir  être  autre  chofe 
que  celui  de  la  tune  qu'on  avoit  vu  les  gaurs  pré- 
cédent s'avancer  de  plus  en  plus  vers  le  foleil, & 
qu’on  voyoit  enluite  un  ou  deux  jours  après  fe  pla- 
cer de  l'autre  côté,  ou  i l’orient  du  foleil , & s’e« 
éloigner  avec  la  même  viteffe. 

Les  éclipfes  de  foleil  prouvèrent  que  la  lune  é- 
toit  opaque, & qu'on  ne  la  voyoit  qu'autant qu'el- 
le étoit  éclairée  par  le  foleil . Cet  alirc  éclairant 
toujours  la  moitié  du  globe  ittoaite,  nous  ne  poa- 
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*oas  voir  la  hme  pleine  que  quand  noos  aperce- 
vons cette  moitié  qui  eft  éclairée,  & que  nous  l’a- 
percerons  toute  entière.  Si  noos  fommes  placés  de 
cité  , en  forte  que  nous  ne  puiflions  voir  que  la 
moitié  de  la  panie  éclairée,  c’ei1-i-dire  , de  l'hé- 
inifphere  expofé  au  foleil  , nous  ne  verrons  que 
ia  moitié  de  ce  qui  paroÜToit  dans  la  pleine  Imt , 
c’ell-à-dire  , que  nous  ne  verrons  qu'un  demi-cer- 
cle de  lumière  , la  lune  paroîtra  en  quartier  , & 
ainfi  des  autres  fituations  . Telle  ell  la  caufe  des 
phafes  de  la  lune,  que  nous  allons  tkher  de  ren- 
dre plus  fenlible. 

Soit  T le  foleil  , Pt.  <f-d[/?ro?r.  F'tg.  i8 , T la 
terre  , autour  de  laquelle  tourne  la  Une  dans  foo 
orbite  , £ O le  gloM  de  la  lune  , placée  entre 
la  terre  & le  foleil  , c’ell-i-dire , en  conjonâion , 
ou  an  temps  de  la  nouvele  Une  ; alors  ta  partie 
£ cil  feule  éclairée  du  foleil  ; au  contraire  , la 
panie  O elt  la  feule  vifible  pour  nous  qui  lom- 
mes  en  T ; ainli,  l'iiémifphere  éclairé  elt  précifé- 
menr  celui  que  nous  ne  voyons  point  , & l’hémi- 
fphere  vifible  eil  celui  qui  n’eit  point  éclairé  du 
foleil  . Telle  eit  la  caufe  qui  rend  alors  la  tune 
invifible  pour  nous  vers  le  temps  de  1a  nouvele 
Une . 

Au  contraire , quand  la  hme  efi  oppolée  au  fo- 
Icil  , rhémifphere  éclairé  L elt  précHement  celui 
que  nous  voyons  , parce  que  nous  fommes  placés 
du  même  côté  que  le  flambeau  dont  elle  elt  éclai- 
rée & il  n'y  a rien  de  perdu  pour  nous  de  la 
lumière  que  la  lune  répand  ; fon  difque  vifible  L 
cli  le  même  que  fon  difque  éclairé,  c’el)  pourquoi 
la  hme  nous  paroît  pleine  , c’e(î-à-dire  , ronde  & 
lumineufe  quand  elle  eit  en  oppcjiilun . 

Quand  la  lune  elt  éloignée  de  po  degrés  du  fo- 
leii  ou  environ , c’efl-f-dire  , à peu  prés  f moitié 
chemin  de  O en  Z , ou  de  la  conjonftion  à l’op- 
pofitioo  , l’hémifphere  vifible  e(i  Q_  Z ; l’hc- 
jnifpbere  éclairé  par  le  foleil  t(l  M Z Q_\  ainfi, 
nous  ne  voyons  que  la  moitié  de  cet  hémifphete 
éclairé,  qui  paroiflbir  tout  entier  .&  comme  un  cer- 
cle complet , dans  le  temps  de  roppofition  y nous 
ne  voyons  donc  qu'un  demi-cercle  de  lumière , tel 
qu’il  elt  reptéfenté  féparément  ea  N , la  rondeur 
lumineulïi  étant  toujours  du  côté  du  foleil  . Lorf- 
que  la  lune  eft  i 4;°  du  (bleil , ou  à la  huitième 
partie  d’un  cercle,  nous  dit^ins  qu'elle  elt  dans  fon 
premier  ociani  ; alors  la  partie  éclairée,  ou  qui  re- 
garde le  foleil  , ei\  C D F , la  partie  vifible  eft 
Z C D',  ainfi  , nous  n'apercevons  que  la  partie 
Ç D de  i’hémii'phere  éclairé  ; alors  la  lune  paroît 
fous  la  forme  d’un  croifTant  , tel  qu’on  le  voit  en 
C ; l’intérienr  du  croillant  a la  figure  d’une  ellipfe , 
parce  que  le  cercle  , qui  fépare  ia  partie  éclairée 
de^  la  partie  obfcnrn,  étant  vu  obliquemenr  , pa- 
roît comme  une  ellipfe  . La  furface  de  la  partie 
éclairée  elt  ô peu  prés  la  feptieme  partie  de  la 
forface  de  difque  vifible . 

Dans  le  fécond  oflanr  , il  ne  manque,  i notre 
vue , que  la  petite  portion  I H,  & la  lune  paroi- 
|:a  fous  ia  {yamé  R ] ce  qui  raaoque'  i fon  setcle 
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eft  de  la  même  grandeur  qu’étoit  la  partie  éclai- 
rée dans  le  premier  oêtant  , quand  la  lune  étoit 
en  C. 

Le  troifieme  oâant  y , qui  arive  45*  au  déll 
de  l’oppofition  , eft  femblable  au  fécond  oétanr  , 
& ie  quatrième  o3ant  X eft  pareil  au  premier 
odant  C. 

Dans  les  différentes  phafes  de  la  lune  , la  lar- 
eur  du  fegment  lumineux  de  la  lune  eft  ^ale  au 
nus  verfe  de  l'angle  d'élongation  , en  prenant 
pour  rayon  le  rayon  même  du  difque  de  la  hme  , 
ou  la  demi-dillance  des  cornes  du  croifTant. 

Soit  S le  foleil  , fie.  89,  T le  centre  de  la  ter- 
re, C le  centre  de  la  lune,  A E le  diamètre  de 
la  hme , perpendiculaire  an  rayon  du  foleil , & qui 
fépare  la  portion  éclairée  ANE,  àe  la  ponton 
obfcure  ADE  -,  le  diamètre  lunaire  ND,  per- 
pendiculaire  au  rayon  f C de  la  terre  , fépare  la 
partie  viCWe  DAN,àe  la  panie  invifible  D E N -, 
on  abatfTera  de  l’extrémité -é  du  demi-cercle  lumi- 
neux E NA  , une  perpendiculaire  A B fur  le 
diamètre  N D de  U lune  , de  la  ligne  N B fera 
la  largeur  apparence  de  la  partie  vifible  de  l’hé- 
mifpherc  lumineux  . En  elfec , de  tout  l’hémifphe- 
re lumineux  ANE,  ii  n’y  a que  la  panie  AN 
qui  foie  comprifedans  rhémifphere  xlCisleDAN, 
elle  ne  peut  paroître  i nos  ieux  que  de  la  largeur 
£ AT  , par  la  même  taifon  que  le  demi  - cercle 
entier  N AD  ne  paroît  que  comme  un  fimple 
diamètre  NB  Z>  , & qu’un  hémifphere  entier  nu 
paroît  que  comme  un  cercle  , ou  comme  le  plan 
qui  en  eft  ia  projeêlion.  La  ponion  JV£  du  dia- 
mètre vifible  NBCD,  elt  le  finus  verfe  de  l’arc 
NA.  Cet  arc  NA  , ou  l’angle  NC  A elt  égal 
à l’angle  CT  F , en  fnppofMC  T F parallèle  i 
CS  ; car  l'angle  NCA  e(l  le  complément  de 
l'angle  A CT  , à caufe  de  l'angle  droit  NC  T ; 
mais  l’angle  FCT  e.t  le  complément  de  l’angle 
FTC,  à caufe  du  triangle  rcftangle  CFT;àone 
l’angle  NCA  elt  du  même  nombre  de  degrés 
que  l’angle  FTC  . Cet  angle  FTC  elt  égal  à 
IVlongation  de  U lune  , ou  à la  diftance  de  la 
lune  au  foleil  , parce  que  le  foleil  eft  fuppofé  fur 
la  ligne  T F , ie  même  que  fur  la  ligne  CS,  à 
caufe  dj  fa  diltarce  qui  eil  très-grande  en  oompa- 
raifon  de  C f ; donc  l’arc  AT  ./f  eft  égal  i l’élon- 
gation de  la  lun-  y ainfi  , la  largeur  du  fegment 
lumineux  elt  le  fines  verfe  de  l'éiongation. 

Nous  avons  fuppofé,  dans  la  démonllration  pré- 
cédente , que  les  lignes  CS  tk  TF,  ménées  au 
foleil  , foit  de  la  terre,  foie  de  la  lune  , étoient 
fenfiblement  parallèles  y cela  n’eft  vrai  qu’l  pets 
près , Se  i caufe  de  la  grande  diftance  du  foleil  , 
qui  elt  rpS  fois  plus  loin  de  nous  que  la  hme  y 
mais  , fi  les  rayons  .TT  & S F , Fig.  90  , qui 
vont  du  foleil  ü la  terre  & à la  planete,  ne  font 
pas  parallèles , on  aura  l’angle  extérieur  T V 0 du 
triangle  S VT  égal  à l’angle  NV  A , e^n\  déter- 
! mine  le  fegment  lumineux  , l’un  & raotTe  angle- 
1 étant  le  complément  de  l'angle  A VT  ; or  la 
j partie  éclaixée  & vifible  Af£  tS  égale  au  fmua 
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verfc  de  l'sngle  NVA\  donc  le  diametie  entier 
i la  largeur  de  la  partie  ddairde  & vilible 
d'une  planete  , comme  le  diamètre  do  cercle  eli 
au  finus  verfe  de  l’anele  au  centre  de  la  planete, 
extérieur  au  triangle  formé- eu  foleil , à la  terre 
& à la  planete , C’eft  cet  angle  extérieur  qu'il  faut 
employer  quand  on  veut  calculer  les  phafes  de  vé- 
nus;  mais,  pour  la  lune  , U Aiffit  d’avoir  l’angle 
d’élongation . 

Ainlt,pour  tracer  la  figure  du  ctoifTant,  on  dé- 
crira un  cercle  G N H , Fis-  çt  y & , fur  le 
rayon  CiV,  on  prendra  une  portion  Z? Af  égale 
au  (inus  verfe  de  l’élongation  , on  décrira , fur  le 
diamètre  GH,  une  ellipfe  G B H,  qui  fera  le 
contour  intérieur  du  croiffant . 

Les  phafes  de  la  lune  font  juger  de  l’heure  oh 
la  lune  paflc  au  méridien  ; pour  cela  on  remar- 
quera , 1°.  que  le  jour  de  la  nouvele  lune  , la 
lune  pad'e  au  méridien  en  même  temps  que  le 
foleil.  2».  que  , d’un  jour  i l’autre,  le  palTage  de 
la  lune  au  méridien  retarde  d’environ  trois  quarts 
d’heure  y ainfi , prenez  autant  de  fois  trois  quarts 
d’heure  qu’il  y a de  jours  dans  l’jge  de  la  tune  , 
& vous  aurez  le  temps  qui  doit  s’écouler  entre 
l’heure  de  midi  d’un  jour  donné,  & le  pafîage  de 
la  lune  au  méridien  qui  doit  Cuivre,  Cette  pra- 
tique n’dl  qu’approchée  , & feulement  pour  un 
ufage  journalier  & grôflicr  . Le  véritable  temps 
du  palTage  de  la  lune  au  méridien  , fe  trouve  par 
les  tables  ailronomiques , il  ell  dans  les  éphc'méri- 
des , & dans  la  Connotjjunce  des  temps . 

Mouvement  de  la  lune  , La  première  connoif- 
fance  exaâe  que  l’on  ait  eue  dans  la  Grece  du 
mouvement  de  la  lune  , ou  de  la  durée  exaéle  de 
fa  révolution  , fut  celle  que  donna  Méton  , qui 
vivoit  environ  4J0  ans  avant  j.  C>  ; il  avoit  re- 
conu , on  plutôt  il  avoit  appris  des  Orientaux  qu’en 
19  années  folaires , il  fe  pafToit  275  mois  lunaires- 
complets  , chacun  de  29  jours  & demi  ; & cette 
détermination  n’efl  en  défaut  que  d’un  jour  fur 
eri  ans /ainfi,  la  réglé  de  Méton  étoit  affez  exa- 
âe  pour  les  ufages  de  la  l'ociété,  c’efl-À-dire , pour 
le  calendrier  civil. 

Cette  découverte  parut  fi  belle  h Athènes  3c 
dans  plufieurs  villes  de  la  Grece,  qu’on  en  expo- 
fa  le  calcul  en  lettres  d’or  dans  des  endroits  pu- 
blics pour  l’ufage  des  citoyens  , & qu'on  appela 
nomtre  d’or,  cet  efpace  de  19  ans  , qui  ramenoit 
exaélement  la  lune  en  conjonaion  avec  le  folei  I au 
même  point  du  ciel  , ou  au  même  jour  de  l’an- 
née folaire  ; c’ert  encore  aujourd’hui  le  cycle  lu- 
naire ; après  avoir  comparé  enfemble  des  éciipfes 
éloignées  de  plufieurs  fiecles  pour  rendre  moins 
fenfible  la  petite  erreur  de  chaque  obfervation , on 
a trouvé  exaâement  le  mois  lunaire  de  291  i2l>44 
2*  7847. 

Ce  mois  fynodiqne  de  291  & demi  , qu’on  ap- 
pele  aufn  lunaifm  , ne  finit  que  quand  la  lune , 
après  avoir  fait  le  tour  du  ciel  , efl  revenue  en 
conjonâioa  avec  le  foleil  ; mais  dans  cet  interval- 
le de  temps , le  foleil  a fait  lui-même  29°  par 
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fon  mouvement  propre  d’occident  en  orient;  -ainlî, 
la  lune  a fait  29"  de  plus  que  le  tout  entier  ; iToù 
il  efl  aifé  de  voir  qu'elle  n’auroit  emploj’é  que 
27  jours  & un  tiers  i faire  q(5oo,  c'efl-à-dire , i 
revenir  au  même  point  du  ciel  ; c’eft  cette  révo- 
lution de  27  jouis  & un  tiers  qu'on  appelé  moit 
périodique  ; il  efl  exaâement  de  271  yh  4j'  4’  , 
6480  , par  raport  aux  -équinoxes  , du  moins  pour 
ce  fiecle-ci . On  en  conclut  le  mouvement  diurne  de 
la  lune  13°  13'  55'.  Le  mouvement  féculaire,par 
raport  aux  étoiles, efi  de  1,732, 559, 381”, en  com- 
ptant i;3<S  révoluiions  complétés  de  la  lune  qn’il 
y a dans  un  fiecle. 

Il  faut  ajouter  environ  7”  à la  révolntion  de 
la  lune  que  nous  venons  de  donner  , quand  ou 
veut  avoir  la  révolution  moyene  de  la  lune,  par 
raport  aux  étoiles  fixes  , parce  que , dans  l’efpace 
d’un  mois  lunaire , les  équinoxes  rétrogradent  d’en- 
viron 4"  de  degré,  en  forte  que  la  lune  rencontre 
plutôt  l’équinoxe  qu’elle  n’etlt  rencontré  une  étoile 
fixe  fitucc  au  même  point  du  ciel,&  la  différence 
ell , pour  la  lune  , de  7"  de  temps,  la  réi’olution 
moyene  fidérale  de  la  lune  efl  de  ayi  7b  43' 11' -J 
temps  moyen  . 

Inégalité  de  la  lune . II  n'cfl  aucun  aflre  dont 
les  mouvemens  foient  auffi  compliqués  & aulU 
irréguliers,  comme  robfervoit  déjà  Pline  le  natu- 
raliile:  multiformi  hxc  ambage  tarait  ingénia  con- 
templantium  , & preximum  ignarari  maxime  sydus 
indignaniium . ( Hiji.  Nat.  I.  2 , cap.  9.  ) 

Les  inégalités  , que  i’obfervation  feule  a fait 
découvrir,  font  au  nombre  de  quatre  principales  , 
fans  compter  le  mouvement  de  l’apogée  de  la  lune 
& le  mouvement  du  noeud  : la  première  ell  Céjua- 
tlon  de  F or  bit  e ; la  fécondé  ell  l’éveblion  ; la  troi- 
ficme  ell  la  variation  ; la  quatrième  efl  l'éjuaiioa 
annuele  . A l’égard  des  petites  inégalités  que  la 
théorie  de  l’aitraâlon  a indiquées,  du  moins  à peu 
près,  je  ne  chcrcher.fi  pas  1 en  donner  une  idée; 
on  les  a reconues  , loir  par  le  calcul  , foit  par 
robfervation  , Â force  d’eflais  , de  trm.trives,  de 
combinaifons  ; il  efl  encore  forr  douteux  nu’on  les 
connoiffe  bien  , & perfone  n’a  donné  le  détail 
prodigieux  de  ces  calculs  ; mais  je  raporterai  la 
valeur  de  ces  équations  telles  qu’on  les  emploie 
aujourd'hui . 

Suivant  l’Almagelle  de  Ptolémée , les  anciens 
avoient  remarqué  , dans  la  lune  , une  inégalité 
d’environ  5o  tous  les  1 5 jours , & il  ne  s’agilfoit , 
pour  cela  , que  de  comparer  la  lune  aux  étoiles 
pendant  un  mois  . Par  le  moyen  des  éciipfes  de 
lune  , qui  revenoient  dans  le  même  ordre  au  bout 
de  1 8 ans  & 10  jours  , ils  virent  que  l'inégalité 
de  la  lune  , qui  étoit  d’environ  5 degrés  , avoit 
recomencé  239  fois  , que  la  révolution  de  la  la- 
titude, ou  le  retour  de  la  lune  1 l’écliptique  & 1 
fon  nœud,  avoit  eu  lieu  242  fois,  & celle  de  la 
longitude  , ou  le  éetour  vers  une  même  étoile  , 
avait  recomencé  241  fois  avec  io>  40'  de  plus  ; 
ainfi,  la  lune  avoit  été  241  foi.  au  même  degré 
de  longitude,  239  fois  \ fa  dillance  inoyeue  , oo 
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ta  point  de  fa  plus  grande  indgalitd  , Ik  24^ 
i foo  ncEud , à quelque  chofe  près  ; il  n’en  fal- 
loit  pas  davanta^  pour  tes  trois  principales  cir- 
coollances  du  mouvement  de  la  Imu,  c’e(l-it-dire , 
foa  moyen  mouvement  ; le  mouvement  de  fon  tK- 
gde , & celui  de  fon  nœud , circonitances  ndcelTai- 
ret  pour  trouver  les  quatre  inégalités  dont  nous 
avons  à parler . Les  mc'thodes  que  nous  avons  ex- 
pliquées en  parlant  des  planètes  ^ ne  feroient  pas 
Amiantes  pour  la  lune  , i cnufe  du  mouvement 
rapide  de  Ion  apogée  & de  fon  nœud . 

Cette  période  de  aij  lunaifons , que  les  anciens 
avoient  employée  pour  calculer  les  retours  égaux 
des  éclipfes , ramenoit  la  /«ne  i une  mdme  lati- 
tude , aufli-bien  qu’i  une  même  litnation  , par 
raport  an  foleil . Ptolémée  ajoute  que  , fî  l’on  ne 
s’atache  pas  aux  éclipfes  , & qu'on  veuille  feule- 
ment conlîdérer  l'inégalité  de  la  /uite  dans  foo 
mouvement  en  longitude  le  loag  du  zâdiaqne  , en 
allant  d’une  pleine  /«»«  & l’autre  , on  aura  des 
retours  ^aux  de  la  /mu  en  15  r mois  , pendant 
lefquels  u y!  aura  eu  i6o  reflitutioos  des  inéga- 
lités de  1a  /mu  : mais  alors  la  latitude  aura  été 
différente . 

En  examinant  la  /mtt  dans  l’eTpace  d'un  mois  , 
il  n’étoit  pas  difficile  de  voir  que  tous  les  7 jours 
il  y avoit  cinq  i fit  degrés  d'inégalité , qu’au  bout 
de  t4  joun  cette  inégalité  difparoiffoit  , & ainli 
de  fuite  i qu’il  y avoit  toujours  , dans  le  mois  , 
deux  points  éloignés  tout-i- la-fois  d'one  demi-ré- 
volution en  temps  , & d'un  demi-cercle  en  lon- 
gitude i c’ell-i-dire , deux  moitiés  égales  parconmes 
en  temps  égaux  : en  forte  que  les  inégalités  rect>- 
men^oient  toujours  au  bout  de  ay  jours  & demi 
environ  ; mais , en  faifant  la  même  recherche  en 
différens  mois  ou  en  différentes  années,  on  renur- 

Î^ua  bientôt  que  le  point  de  la  plus  grande  inéga- 
ilé  ne  fe  tronvoit  pas  au  même  point  du  ciel  , 
vis-i-vis  des  mêmes  étoiles,  mais  toujoun  un  peu 
plus  avancé  dans  le  zôdiaqne  , /k  cela  d'environ 
5 degrés  ô chaque  mois  ou  h chaque  révolution 
de  la  /une,  en  forte  que  le  mouvement  de  la  /u- 
m,  par  raport  i foo  apogée  , ou  foo  mouvement 
d’anotrulie,  étoit  plus  petit  de  que  fon  mou- 
vement abfoln . 

^Four  expliquer  cette  première  inégalité, on  fup- 
pofe  que  fa  lune  décrivoit  un  cercle  excentrique  , 
comme  nous  l’avons  expliqué  pour  le  foleil  ; 
ou  bien  un  éplcycle  placé  fur  un  cercle  con- 
centrique , & en  même  temps  qoe  la  ligne  des 
apfides,  c’efid-dire,  ta  ligne  , qui  va  de  lapogée 
au  périgée,  changeoit  de  position  , & s’avançoic 
vers  l'orient  d’environ  j degrés  par  mois . La  ré- 
volution exaâe  de  l’apogée  elt  luivant  les  tables 
de  Mayer  de  8 ans  & jti  jours  , ou  qi]i  jours 
8h  ;4  S?',  6 par  raport  aux  équinoxes,  & de 
32311  11°  14'  at’’,  O par  raport  aux  étoiles. 

Plolémee  trouva,  par  te  moyen  deirok  éclipfes 
de  /une , que  l’équation  de  l’ocbite  étoit  de  5*  ; c'efl 
ce  que  nous  appelons  la  pnmitrt  inège/iti  de  la 
Loê  i elle  eff  appelée  , dans  Kepler,  inx^uu/iiâs 
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fo/utâ,  Cfell  celle  qui  dépend  de  la  figure  elliptt- 
que  de  l’orbite  lutuire. 

Jnfqu’au  temps  de  Ptolémée  , on  ne  connoiflblt 
qoe  cette  première  inégalité  de  5 degrés  ; ce  fnt 
loi  qni  reconut  que,  dans  les  quadratures,  l’inéga- 
lité alloit  jufqu'i  7 degrés  5 ; cette  difiérence 
ell  ce  que  nous  appelons  aujourd’hui  Vdveüion  , 
Horocchts  l’expliqua  par  un  changement  d’excen- 
tricité dans  l’orbite  lunaire  , avec  un  balancement 
dans  l’apogée  , comme  nous  l’asrons  dit  an  met 
I^VECTION  . Newton  l’a  employée  fous  cette  forme . 

Soit  S le  centre  de  la  terre  , Fig.  87  , C le 
centre  de  l'orbite  que  la  /une  ell  fup^ée  décrire , 
en  force  que  S CJt  foie  la  ligne  des  apfides  , & 
S C l’excentricité  de  la  /mu  ; û l'on  luppofe  que 
le  centre  de  l’orbite  , au  lieu  d'être  fixe  en  C, 
décrive  la  circonférence  d’un  petit  cercle  NC  B, 
il  en  réfultera  un  double  efi'et.  t*.  La  ligne  des 
apfides  S A changera  de  mfition  ; & au  Heu  d'ê- 
tre conflament  fur  la  direàion  SCA,  elle  pafTera 
par  exemple,  en  SG,  & fera,  avec  la  première 
fuuation  , un  angle  AS  C , qui  efi  l’équation  de 
l’apogée. 

1°.  L’excentricité  , au  lieu  d’être  égale  ï S C , 
deviendra  S N,  SG,  SB,  & l’équation  de  l’or- 
bite changera  i proportion  . Telle  ell  l’hypothefe 
donc  Horoccins  nt  ufage  pour  la  /une  , afin  de 
repréfenter  la  fecor.de  inégalité,  ou  l’évcêlion. 

Les  premières  tables  deFlamlieed,où  cette  théo- 
rie étoit  employée  avec  des  augmentations  conC- 
dérables,  parurent  dans  le  cours  de  Mathématiques 
de  Jonas  Moor  , en  ,ié8i  , & plulieurs  auteurs 
l’ont  adoptée.  Foyn  Eviction.  Mais  on  peut  re- 
préfenter  les  deux  effets  par  une  feule  opération, 
en  multipliant  1*  20'  par  le  Cnus  de  la  double 
difiance  de  la  /une  au  foleil  , moins  l’anomalie 
rooycne  de  la  /mu-,  c’efi  Euler  qui  , le  premier, 
l’a  employée  fous  cette  forme  . 

La  troifieme  inégalité  de  la  /mu  étant  une  dé- 
couverte de  Tycho-Brahé  , il  ell  nécellâire  de  re- 
monter h l'origine  de  fes  recherches  fur  la  théorie 
de  la  lune  ; elle  étoit  entrée  pour  beaucoup  dans 
le  projet  que  Tycho  avoit  conyu  de  réformer  l’A- 
flronomie , & de  lui  donner  une  nonvele  face  j & 
il  parle  des  inégalités  de  la  faire  dans  un  fupplé- 
ment  de  fes  progymnafmes . Aptes  avoir,  repré- 
fenté  les  deux  inégalités  connues  par  le  moyen 
d'un  excentrique  fit  de  trois  épicycles  , il  ajoute  : 
mais  j’ai  éprouvé,  par  un  grand  nombre  d'obfcr- 
vations  exaâes , que  ces  trois  cercles  ne  fatislbat 
pas  encore  aux  obfrrvations  , fie  que  , dans  les  o- 
dans,  c’ell-l-dire,  i 4;*  des  fyzygies  fie  des  qua- 
dratures, il  jr  a une  autre  différence  fenfible  y j'ai 
donc  été  obligé  d'ajouter  un  petit  cercle  qui  fert 
pour  expliquer  cette  variation  , fit  je  fuppofe  que 
le  centre  du  grand  épicycle  de  la  /une  en  par- 
coure, twn  ^s  la  circonférence,  mais  le  diamètre 
perpendiculaire  au  rayon  , par  un  mouvement  de 
libration  qui  foit  r^lé  cependant  de  même  que 
s’il  fe  fiûfoit  fur  la  circonlérence , ainfi  que  l’a 
fait  Copernic  dans  d’autres  occafions,  c’ell-i-dire , 
propartMoélemenc 
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proportionAcment  aa  fmas  des  arcs  parcooras  ; il  I principes  de  Newton,  Calandrini,  habile  profeflêuT 
en  rdfuite  une  équation  , qui , depuis  les  fyzygies  I de  mathématiques  à Geneve  , & depuis  l’un  des 
juTqu’aux  quadnoores  , doit  toujours  s’ajouter  i la  I principaux  magifliats  de  la  république,  commenta 
longitude  moyene  de  la  tune  par  raport  au  fo-  I fort  au  long  toute  cette  théorie  , & tacha  de  dé- 
Icil  , pour  avoir  la  véritable  fituation  du  centre  I veloper  la  méthode  que  Newton  avoit  fuivie  ou 
de  l'épicycle , mais  qui  elh  fouflradive  dans  le  Te-  I pu  luivre  pour  y parvenir  ; mais  il  avoua  que , 
cond  & le  quatrième  oâant  , Cette  libration  dé-  I fur  certains  points  , comme  le  mouvement  de  l'a- 
pend  de  la  vraie  dilfance  de  la  tune  an  foieil , & I pogée  & l’excentricité  , il  y avoit  encore  quelque 
produit  la  varietion,  inégalité  qui,  fuivant  lui , a I chofe  i délirer  de  plus  précis  & de  plus  exaâ. 

40'  30*  dans  les  odans  j on  remarquera  que  Tycho  | Julqu’alors  c’étoit  la  théorie  de  Newton  , la 
avoit  déterminé  cette  inépliié  avec  bien  de  la  I forme  & prefque  les  nombres  qu’il  avoit  calculés, 
préciflon,  puifque  , dans  les  premières  tables  de  I qui  avoient  produit  toutes  les  tables  de  la  tune; 
Mayer  , elle  étoit  de  40'  4}”  , dans  celles  de  I mais  un  géomètre  , aulTi  laborieux  que  profond  , 
Flamileed  de  40'  54";  mais  , dans  les  nouveles  1 commen;oit , vers  1745  , à ataquer  le  problème 
tables  de  Mayer  , elle  n’ell  que  de  J5*  ou  I de  trois  corps  dans  toutes  Tes  branches  , c’étoit 
37'  4”,  en  y comprenant  les  petites  équations  que  I Léonard  Euler . Il  vit  bientât  que  Newton  n’avoic 
la  même  table  renferme.  I pas  ciré  des  calculs  de  l’atrraêlion  , tout  ce  qu’on 

Vtfuitlon  tnnuele  de  la  tune , qui  ell  d’environ  I pouvoir  en  conclure  i & il  donna , dans  Tes  Opuf- 
ii’  lé",  ell  la  derniere  de  celles  que  les  obferva-  I cules  , en  tyqé  , de  nouveles  tables  de  la  tune, 

tiens  feules  avoient  fait  découvrir  ; elle  ell  indi-  I oh  il  avoit  fait  ufage  de  ta  théorie  autant  qu’il 

3uée  par  Tycho , i la  lixieme  page  de  fa  théorie  I lui  avoit  été  polTibte  ; il  les  donna  beaucoup  mieux 
e la  tune,  oh  il  ell  dit  qu’une  expérience  répétée  1 encore  trois  ans  après  dans  l’Almanach  allrooo- 

de  plufieurs  hayons  , loi  a fait  connoltre  que  les  I mique  de  Berlin  pour  1750. 

mouvemens  moyens  de  la  lune  exigent , pour  être  I Clairauc  & d’Alembert  , qui  s’occupèrent  à peu 
uniformes , une  équation  des  jours  , différente  de  I près  dans  le  même  temps  des  mêmes  quellions , 
celle  que  donnent  les  mouvemens  du  foieil . I donnèrent  aulTi  des  tables  de  la  lune  en  1754. 

Newton  reconut  aulS  que  cette  équation  fuivoit  I Mais  Tobie  Mayer,  ailronome  de Gottineen , ayant 
de  fa  théorie  j elle  ell  de  11'  49'’  dans  les  tables  comparé  les  tables  d’Euler  avec  les  observations, 
de  Flamllccd  & de  Halley  ; elle  ell  acompagnée  I trouva  mc^en  de  les  corriger  avec  tant  de  fuccès, 
de  deux  équations  analogues,  l’une  de  lo' pour  l’a-  I qu’il  publia,  en  C75t , dans  le  fécond  volume  des 
pogée,  l’autre  de  9'  ; pour  le  ncrud , que  Newton  I Mémoires  de  l’Académie  de  Gottineen,  des  cables 
a introduites  ; elles  font  également  employées  dans  I qui  ne  s’écarteroient  jamais  de  l’oblervation  de  1’, 
les  nouveles  tables  de  Mayer , l’une  ij' tx'  , l’autre  | tandis  que,  dans  les  tables  de  Halley,  qui  avoient 
de  8’  50'.  I été  comparées  avec  beaucoup  d’obfervations  , il  f 

Les  obfervations  feules  n’avoient  pu  faire  dé-  1 avoit  quelquefois  des  erreurs  de  7 à 8 minutes  ; 
couvrir  aux  allrooomes  que  des  inégalités  qui  ai-  I depuis  ce  temps-li  , Mayer  perfeoiona  fes  tables 
loient  i plufleurs  minutes  -,  peut-être  l’équation  an-  I au  point  que  l’erreur  n’ell  jamais  de  plus  d’une 
nuele  n’ellt  pas  été  reconue  par  les  obfervations,  I minute  ; ce  font  celles  que  j’ai  publiées  dans  la 
C elle  n’avoic  eu  un  retour  conllant  dans  les  mêmes  I fécondé  édition  de  mon  jtflnnemie  en  177t. 
faifons  de  l’année,  ce  qui  la  rendoit  remarquable.  I Ces  tables  de  la  tune  ont  pour  fondement  les 
AuhG  toutes  les  autres  petites  inégalités  , donc  il  I obfervations  mêmes  ,-  car  , quoique  Newton  eAt 
noos  relie  à parler  , n’ont  été  d’abord  foup^onées  I trouvé  i peu  près  la  forme  de  fes  équations  par 
que  par  la  connoilfance  de  l’attraâion  , & n’ont  I le  principe,  il  en  avoir  déterminé  la  quantité  par 
été  déterminées  qu’en  comparant  avec  cette  théo-  I les  obfervations  de  FlamOeed  . Mayer  chercha  de 
rie  un  grand  nombre  de  bonnes  obfervations  i il  I même , dans  la  théorie  & les  calculs  d’Euler  , la 
étoit  réfervé  b Newton  de  faire  le  plut  grand  pas  I forme  de  fes  tables;  mais  il  parole  qu’il  les  ajuHt 
dans  la  théorie  de  la  tune  , comme  dans  tout  le  I fur  les  obfervations  de  Bradley  , 1 force  de  ten- 
refle;  guidé  par  le  principe  de  la  gravitation  uni-  I tatives,  d’eflait  & de  calculs, 
verfele  , & aidé  des  obfervations  de  Flamileed,  il  I Cependant  le  féal  principe  de  l'aC'.raâion  , en 
détermina  la  quantité  de  pluOeurs  équations  avec  1 raifon  inverfe  du  carré  de  la  dillaF.ee  , paroiHoit 

les  époques  & les  moyens  mouvemens  de  la  tune.  I devoir  fufEre  pour  calculer  , fans  le  fecours  de 

Cette  belle  thforie  parut  en  >701,  dans  l’ouvrage  I l’oblervation  , toutes  les  petites  inégalités  de  la 
intitulé  Davidis  Gregarii  AfirmomU  Phyfua  Cf  I tune  ; c’ell  ce  qu’ont  entrepris  les  trois  géomètres 
Ceometrica  etemenia  ^ Oxonii  , 170a  , fotlo  , Ce-  que  j’ai  cités;  mais  ils  convieoenc  tous  qu’il  ell 

neir.r,  I72é,  1 vol.  in-4*.  ; cette  théorie  fut  réim-  I douteux  qu’on  puilfe  parvenir  k fixer,  par  la  feule 

primée  , en  ivtj  , dans  la  fécondé  édition  de  I théorie,  toutes  ces  petites  iné^'alités  . D’Alembert 
Newton  , & plufieurs  allronomes  conllruilïrent  des  I (dans  le  Mercure  de  fepter;ibre  , 1757,  p.  109) 
tables  fur  cette  théorie  , fur-tout  Flamileed  & I dit  que  la  valeur  des  coè'Cticiens  des  équations  lu- 
Halley.  I naires , trouvées  par  la  i.-héorie,  ell  encore  for:  in- 

Dans  le  Commentaire  que  les  PP.  le  Soeur  & 1 certaine  ; il  me  paroît  très-douteux  ( ajoute- t-il  ) 
Jacquier,  Minimes,  ont  publié,  en  1742,  fut  les  | qu’on  puiHe  pan'enir  4 les  fixer  par  la  théorie  feule . 
Maihimati^uea . Terne  II,  • Y y 
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Je  finirai  par  indiquer  les  printipaux  oamges 
où  ces  calculs  de  l’attraftion  fe  trouvent  avec  une 
certaine  clarté.  . 

L'ouvrage  de  L.  £uler  a pour  titre  : 7bfoT.it 
motut  hmx  txhibtnt  omntt  cjut  inaqHttUttet  , tt*- 
Sort  L.  Eultro , Petropoli , 175J  > <*-4'’;  La  pi*** 
du  ffitme  auteur,  qui  a remporté  le  prix  de  lA- 
cadémie  en  1770  , contient  fur  la  même  matière 
beaucoup  de  nouvelec  recherches  ; enfin  il  a don- 
né, en  1771,  un  grand  ouvrage,  intitulé  : Tbte- 
rit  motuum  /unt  j dont  M.  J,  A.  Euler,  fou  fils, 
M.  Kraft  & M.  Lexell  ont  exécuté  les  calculs, 
avec  de  nouveles  tables  qu’on  a réimprimées  , en 
178 J,  dans  la  Connoi/Tance  des  temps  de  178^. 

L’ouvrage  de  Clairaut  eil  1a  piece  qui  a rem 
porté  le  prix  de  l’Académie  de  Peterfbourg  , pro- 
pofé  , en  1750  , fur  la  théorie  de  la  luni  ,-  elle 
fut  imprimée  i Peterfbourg  dés  1751,  & Clairaut 
en  a fait  imprimer  une  nouvele  édition  à Paris , 
chez  Defaint  & Saillant  , 1765  , avec  des  tables 
de  la  lutt . 

L’ouvrage  où  iT  Alembert  a aprofondi  cette 
matière,  e(l  intitulé:  Rechtrebtt fur  Aiffértnt  feints 
importons  du  fyjiémi  du  monde,  1754,  i*-4o.  zdo 
pages.  On  y trouve  les  tables  de  la  tune  ; elles 
ont  été  publiées  de  nouveau,  avec  des  correâions, 
dans  le  lêcond  volume  de  fes  Opufcules  Mathé- 
matiques, en  1761  , de  même  que  piufieurs  nou- 
veies  conCdérations  fur  la  théorie  de  la  luni:  les 
volumes  fuivans  de  fes  Recherches  & de  lès  Opu- 
fcules  cootieneot  beaucoup  de  fupplémens. 

On  peut  ajouter  encore  i ces  trois  grands  ou- 
vrages primitifs  ceux  de  Mayer  , de  Simpfon , do 
P.  Walmsley  , du  P.  Frifi,  de  M.  de  la  Grange, 
de  M.  le  Marquis  de  Condorcet,  &e.  fur  la  même 
matière . 

Dans  le  temps  que  l'on  ne  connoifibit  qo'im- 
parfaitement  la  valeur  des  petites  équations  de  la 
lune  , on  eut  recours  à une  méthode  empirique 
pour  redifier  les  tables . Les  obfervarions  avoient 
appris  qu’aprés  12J  lunaifons  , c’efi-à-dire  , 21; 
retours  de  la  lune  vers  le  foleil  , les  circonflances 
du  mouvement  de  la  lune  revenoient  les  mêmes , 
par  r»oit  au  lôleil  & d la  terre  , & ramenoient 
dans  Ion  cours  les  mêmes  irrégularités  qu’on  y 
avoit  obfervées  dix-huit  ans  auparavant . Une  fuite 
d'obfervations  , continuées  pendant  une  celle  pé- 
riode avec  aifez  d’aflTiduité  & d’exaditude  , devoir 
donc  donner  le  mouvement  de  la  tune  pour  les 
périodes  fuivantes  . Ce  travail  , fi  lonç  oc  fi  pé- 
nible d’une  période  entière  bien  remplie  d*ob(er- 
vations  , fut  entrepris  par  Halley  , lorfqu’il  étoit 
déjà  dans  un  dge  fi  avancé  , qu’il  ne  fe  flatoit 
plus  de  le  pouvoir  terminer  . Ce  grand  & coura- 
geux afironome  nom  avenit  que  , n’étant  encore 
qu’d  la  fin  d’une  demi-période  qui  ne  contient 
que  lit  lunaifons,  & qui  ne  donne  pas  fi  exaâe- 
ment  que  celle  de  axe , le  retour  des  mêmes  iné- 
calités  , il  ponvoit  déjà  déterminer  fur  mer  la 
longitude  d 10  lieues  près  vers  l’équateur  , d 15 
lieues  près  dans  nos  cumats  , & pw  cxaÔement 
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encore  plus  prés  des  pôles.  M.  le  Monnier  a con- 
tinué pendant  les  deux  périodes  fuivantes  , & M. 
Bradley  a bit  aufii  , en  Angleterre  , de  pareilles 
obfervarions . 

Mais  les  tables  de  Mayer  font  aflez  exaâes  pour 
qu’on  n’ait  plus  befoin  de  la  période  de  18  ans . 

Voici  la  valeur  de  toutes  les  équations  , telles 
qu’elles  réfultent  des  nouveles  tables  de  Tobie 
Mayer  , les  meilleures  que  l’on  ait  faites  jufqu’d 
préfent,  & que  j’ai  publiées  dans  moo  AJironomie. 

Il  faut  appliquer  ces  équations  d la  longitude 
moyene  de  la  lune  , qui  en  pour  le  premier  jan- 
vier lyéo  , d midi  x'  ii'*  jy'  58",  la  longitude 
de  l’apogée  eft  de  7"  y*  54'  19C;  & celle  du 
noeud  i,  zd'*  32'  26".  Pour  former  les  argumens 
de  cet  équations  , on  commence  par  chercher  le 
vrai  lieu  du  foleil , enfuite  le  lieu  moyen  de  la 
tune,  de  fon  apogée  & de  fon  neeud  pour  le 
moment  donné  -,  le  lieu  de  l'apogée  , retranché  du 
lieu  moyen  de  la  tune , donne  fon  anomalie  moy- 
ene . On  ajoute  enfuite  d cette  anomalie  moyene 
i’équaiion  annuele,  qui  vient  des  inégalités  de 
l’apogée  ~ 2}'  12' fin.  anom.  moy.  O,  & au  fup- 
plément  du  noeud  fon  équation  annuele  — 8'  50" 
lieu  anom.  moy.  Oi  tnais  on  n’emploie  l’anomalie 
de  la  tune  corrigée,  auffi-bien  que  le  noeud  cor- 
rigé , que  dans  la  onzième  équation , pour  la- 
quelle on  corrige  l'anomalie  avec  tontes  les  dix 
premières  équations.  Pour  la  douzième,  on  appli- 

?ue  d la  diltance  de  la  lune  au  foleil  la  onzième 
quation  . Pour  la  treizième,  on  emploie  la  lon- 
gitude corrigée  par  la  douzième  ; & , pour  la 
quatorzième , on  emploie  la  longitude  vraie  de  la 
lune  dans  fon  orbite. 


Toile . 
L 

IL 

IIL 


IV. 


âion . 
VL 

VIL 

VIII. 

IX. 

X. 


1 1'  16'  fin,  anom.  O.  lÉqnation  an- 
nuele . 

—4"  fin.  anom.  moy.  O* 

— o"  o’  54"  fin.  2 dill.  moy.  ([  O 4" 
anom.  moy.  O- 

— o I 9 fin.  2 dirt.  moy.  C©~" 
anom.  moy.  O. 

4-0  o 54  fin.  2 dill.  moy.  dO-f* 
anom.  moy.  d - 

20  JJ  fin.  2.  dill.  moy.  dô“ 
J anom.  moy.  d- 
J -f-o  o j6  fin.  4 dill.  moy.  dO” 
V.  a anom.  moy.  d. 

4-0  2 9 fin.  arg.  éveâion-f-anom« 
moy.  O. 

-}-o  o 49  fin.  arg.  évedion anom. 
moy.  O . 

4-0  o j4  fin.  anom.  moy.  d — anom 


- 

. 

. 


moy.  O . 

4-0  o 58  fin.  2 dill.  moy.  dO  — 
Z arg,  moy.  de  latitude . 

■4*0  o lé  fin.  dill.  moy.  d O — 
anom.  moy.  d oo  fia  ( apogée  d - O ) - 
— o o 59  fin.  Z dill.  moy.  d O 
— 2 anom.  moy.  d > ou  fia  z ( apogée 

d-©). 
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4 ■ 

Equation 

de 

l’orbite. 

XIL 
Varia- 
tion . 

xin. 

xm 

XV. 


f — 6o  i8‘  IJ*  fin.  anotn.  t corrigée  pat 
I let  dquations  prdcdd,  & par  fon  d- 
J quation  annuale. 

1 +0  IJ  O fin.  a anon.  (. 
j — O O 37  fin.  J anom.  I. 

^ -f-  O O 1 fin.  4 anom.  2 . 

' — O I 55  fin.  difi.  20  corrigde  par 
lei  dquaiions  prdcddentes. 

> + O 35  43  fin.  2 dift.  2 O. 

-1-0  O 2 fin.  3 difi.  2 O . 

. 0 O II  fin.  4 difi.  2 O . 

4-0  I 23  fin.  2 arg.  lat.  coirig.— 

anom.  corrigde. 

— 0 é 43  fin.  2 arg.  lat.  C’eft  lard- 
duâion  à IVcliptique . 

— 0 018  fin.  long.  moy.  du  noeud . 
C’efi  la  nutation. 


Comme  la  plupart  des  lecteurs  aiment  i entre-’ 
voir  i peu  près  les  raifons  générales  des  rdfultats 
que  le  calcul  démontré,  je  vais  tâcher  d’expli- 
quer la  maniéré  dont  la  perturbation  du  foleil 
produit  les  trois  principales  imfgalitds  de  la  /«ne, 
l'eveâion,  la  variation  & l’/quaiion  annuele. 

L’/vtfJioa  ell  la  principale  indgalitd  que  le  fo- 
leil  produit  dans  la  /«ne;  elle  dqmvaut,  ainfi  que 
l’avoieni  fuppofé  Newton  & Halley,  â un  chan- 

fement  d'excentricitd  dans  l'orbite  lunaire , joint 
un  mouvement  de  l’apogde.  Lorfque  le  foleil 
répond  à l'apogde  ou  au  pcriede  de  la  /«ne,  ou 
lorfque  la  ligne  des  apftdes  de  la  /«ne  concourt 
avec  la  ligne  des  fyzygies,  la  force  centrale  de 
la  terre  fur  la  /«ne,  qui  ell  la  plus  foiUe  dans 
la  fyzygie  apt^de,  rcfoii  la  plus  grande  diminu- 
tion, & la  force  cemrale,  qui  efi  la  plus  forte 
dans  la  fyzygie  pdrigde,  y reçoit  la  moindre  di- 
minution  ^ donc  la  dilfdrence  entre  la  force  cen- 
trale pdrigde  & la  force  centrale  apogde,  fera 
alors  la  plus  grande; donc  la  diffcrence  des  difian- 
ccs  augmentera,  c’elt'à-dire,que  l'excentricité  fera 
plus  grande  ; auffi  l’obfervation  prouve  qo’alors  la 
plus  grande  équation  de  la  /«nr  ell  de  7*  & 
tandis  qu’elle  n’étoit  pas  de  5°,  lorfque  la  figue 
des  quadratures  concooroit  avec  celle  d«  f^yxy- 
gies. 

Le  mouvement  de  l’apogée  vient  de  ce  que  la 
force  centrale  ell  ditidnnée;  il  doit  donc  Ztre  le 
plus  grand  quand  la  ligne  des  fyzygies  concourt 
avec  la  ligne  des  apfides,  on  lorfque  le  Ibleil  ré- 
pond à l'apogée  ou  an  périgée  de  la  /«nr;  quand 
il  ell  dans  les  quadratures , le  mouvement  de  l’a- 
pogée ell  au  contraire  le  plus  lent,  parce  que  la 
diminution  totale  de  la  force  centrale  ell  la  plus 
petite,-  quand  le  foleil  ell  â 45°  des  apfides,  le 
mouvement  vrai  de  l’apogée  eil  égal  au  mouve- 
ment moyen;,  mais  fou  vrai  lieu  ell  alors  le  plus 
différent  du  lieu  moyen , & l’équatk»  ell  la  plus 
forte,  parce  qu’elle  ell  le  réfultat  de  tons  let  de- 
grés it  vitalTe  que  l’apogée  a reçus  jufquc-là  par 
la  caufe  que  je  viens  d'indiquer. 

Ljl  turitiion  ell  l'inc^alité  de  la  /ruse,  q)ui,fur 
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âne  orbite  fuppofée  circulaire,  a lieu  dans  les  o- 
ôans , â canfe  de  la  force  tangentiele  qui  tend  i 
accélérer  ou  i retarder  fon  mouvement.  Soit  C, 
Fig.  78  , le  centre  de  la  terre,  M le  centre 
du  foleil , Si.  DG E l’acfaite  de  la  !wu ; lorfqu’a- 
vant  la  conjonâion , la  /«ne  ell  en  A , elle  ell 

f)Ius  attirée  que  la  terre,  & elle  ell  attirée  dans 
a direâiou  /lAf;  alors  fa  vhellé  s'accélère  juf- 
qn’d  ce  qu’elle  foit  en  A dans  fa  eonjonéliou,  où 
la  vitelfe  de  la  bmt,  fnr  fon  orbite,  ell  la  plus 
grande.  Lorfqu’elle  ell  vers  T,  45°  après  la  con- 
jonflion , fa  longitude  vraie  ell  la  plus  avancée , 
de  la  quantité  appelée  vsriittm,  qui  ell  de  37' 
additive;il  ell  vrai  que  la  vitené  de  la  lune  celle 
d’accélérer,  & commence  à retarder  dés  que  1a 
lune  apaifé  le  point  A,piKc  que  le  foleil  ayant 
attiré  la  lune  plus  qu'il  n’attiroic  la  terre  pendant 
qu'elle  alloit  de  R en  A,  il  a augmenté  fa  vi- 
telle  de  plus  en  plus,  jufqu’en  A,  oCi  il  celle 
d’augmenter  cette  vitelfe  ; mais  c’efl  e»  A que 
cette  vitelfe  s’ell  trouvée  la  plus  grande, puifqu’elle 
n’a  pas  cellé  d'étre  accélérée  jisique-ld  ; depuis  ce 
point  A,  le  foleil  retiraot  la  Ime  vers  M,  tend 
ï diminuer  la  vitelfe;  mais  l’excès  de  celle  qui 
ell  acquife  fur  la  vitelfe  moyene , dure  jufque 
dans  loâant  T,  45°  après  la  conjooâion,  oli  la 
stkelfe  vraie  cfl  égale  à la  moyene  ;c’ell  pourquoi 
l'éqnatioo  de  la  variadeo  ell  additive,  fit  la  ^ua 
grande  polfible  à 45*  de  la  conjonâion , où  la  vi> 
telfe  ell  la  plut  forte. 

L’équation  aruoele,  qui  va  ^fqiA  rr'  j,vienr 
de  cr  qae  le  foleil , qoand  il  ell  périgée , agit 
pim  for  la  Imne  que  quand  il  ell  apo^  ; & com- 
me l’eflêt  le  plus  coniîdérable  du  foleil  pendant 
une  révolndoo  entière  de  la  lune  ,ell  de  diminuer 
la  force  centrale  de  la  lune  vers  la  terre , cette 
force  ell  la  plus  diminuée  quand  le  foleil  ell  pé- 
rigée , aines  le  dianaetre  de  l'orbiK  lunaire  devient 
plus  grand;  car  la  lune  étant  moins  attirée  vers 
la  terre , s'en  éloigne  nécsilâirement  ; fon  orbite , 
dei^ue  plus  grai^,  rend  le  durée  ^ la  révo- 
lution pim  longue  ; car  les  aatrét  des  temps  des 
révolotiaa  fonttounuts  comme  les  cubes  ên  dh- 
merres  des  orbites  ; le  mouvement  de  la  lune  ell 
donc  ralenti  dans  la  périgée  dn  foleil,  & l'éque- 
tion  annnele  commence  alors  à être  fooliradive. 

Pour  entendre  cette  cenfifooence,  ainfi  que  le» 
précédentes,  il  &ut  bien  le  fouveoir  que  l'eflêt 
(te  ces  forte*  d’accélératiom  ne  commence  à avoir 
lien  réeileaient  & dans  l’obfervation , qtie  quand 
la  eaufo  cA  la  pins  forte , & il  ell  le  plus  grand 
quand  la  caufe  celte  d’agir  ; c'eA  ainfi  que  , dan* 
le  mouvement  elliptiqne des  planètes, le  vnd  lira 
ell  te  plus  avancé  au  temps  où  l’accélâTatioa  fi- 
nit, Se  où  commence  te  recudement,  c’eli-b-dire  , 
h P lignes  d’anomalie  ; j’ar  v^  quelques  auteurs 
donner  des  idées  teuûm  d’inégalité  de  la  lune  , 
ponr  avoir  perdu  de  vue  cette  coofidération . 

Nceude  de  U lune,  L’orbhe  de  la  lune  ell  m- 
efinée  for  l’écliptique , de  même  que  celtes  (fo 
toutes  les  autres  planètes  ; aiolS,  la  lune  traverlie 
■*y  ii 
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r^liptique  drax  fois  dans  chaque  rdvolution , & 
fept  jonrs  après  l’avoir  traverse  dans  un  de  fes 
nœuds,  elle  s’en  éloigné  de  5".  Sans  celte  incli- 
naifon,  nous  aurions  tous  les  mois  une  dclipre  de 
foleil  le  jour  de  la  conjonèlion,  & une  de  lune 
le  jour  de  roppofition . Mais  au  contraire , il  y a 
des  années  eniieres  oil  il  n’arive  aucune  èclipfe  de 
tant,  ( par  exemple  en  lyéj  ).  parce  qu’au  miv 
ment  de  chaque  oppoüiion , la  luat  efl  trop  éloi- 
gnée de  Ton  nœud , & fe  trouve  par  conlequeot 
au  deiïus  ou  au  delfous  de  l’écliptique,  où  refient 
toujours  le  centre  du  foleil  & l’ombre  de  la  ter- 
re. Cette  inclinaifon  qui  n’ell  que  de  5”  dans  les 
nouveles  ou  pleines  lunes  qui  arivent  i 90°  des 
nœuds,  fe  trouve  de  5“  17'  & demie  dans  les 
quadratures.  Ce  fut  Tycbo  qui  fit  le  premier  cet- 
te importante  obfervation.  L’inclinaifon  moyene 
efl  de  5°  8’  }z'.  Le  nœud  afeendant  de  la  /une 
ou  celui  par  lequel  elle  traverfe  l’écliptiqnc , en 
s’avançant  vers  le  nord,  s’appele  quelquefois  /< 
i/ti  du  dragon, fe  défile  par  ce  caraâere  fj. 

I.e  nœud  defeendant  ou  queue  du  dragon , fe  dé- 
ligne  par  celui-ci  . Ce  qu’il  y a de  plus  re- 
marquable dans  les  nœuds  de  la  /une,  c’ell  la 
promptitude  de  leur  mouvement.  Si  la  lune  tra- 
verfe l’écliptique  dans  le  premier  point  du  bélier 
on  dans  le  |^nt  équinoxial  ( comme  cela  efl  a- 
rivé  au  mois  de  juin  17^4  ) , dix-huit  mms 
après  , c’efl  dans  le  commencement  des  poiilbas 
qu’elle  coupe  l’écliptique  , c’efl -à-dire  , que  le 
nœud  a rétrogradé  de  30*  ou  d’un  ligne  ender, 
& il  fait  tout  le  tour  du  ciel  dans  l'elfe  de  18 
ans. 

Ce  monvement  des  noends  fut  aifé  à recoooî- 
tre  en  voyant  la  /une  éclipfer,  par  exemple,  la 
belle  étoile  du  coeur  de  lion, ou  Régulus,  qui  efl 
fur  l'écliptique  même;  quand  la  /une  éclipfe  Ré- 
gulos  ( comme  cela  ell  arivé  au  mois  de  juin 
>757  ) ^ évidemment  dans  fon  nœud , donc 

alors  le  nœud  efl  à 4*  ad,  de  longitude , comme 
Rttolus;  mais  quatre  ou  cinq  ans  après,  la  /une 

rflaot  au  même  deeré  de  longitude,  fe  trouve 
5*  au  delfous  de  l'étoile  ; cela  prouve  que  le 
nœud  efl  alors  à 90°  de  l’Âoile  ; au  bout  de  18 
ans  la  /une  repallé  vers  les  mêmes  étoiles,  & tout 
recomence  dans  le  même  ordre. 

Apiès  avoir  obfervé  plufieurs  fois  ce  retour, 
ou  a vu  que  les  nœuds  de  la  /une  faifoient  une 
révolution  entière  contre  l’ordre  des  figues,  en  18 
ans  St  aaS  jours,  eu  <798*  4*  52'  52',  j,  par 
raport  aux  équinoxes,  & de  8793*  7*  13“  17', 
774,  par  raport  aux  étoiles  fixes. 

^Tycno  Brabé  reconut  auffi  dans  le  mouvement 
des  nœuds  une  Inégalité  qui  va  jofqu’à  1*  46’  en 
plus  & en  moins,  & il  vit  que  cette  inégalité 
combinée  avec  celle  de  l’inclinaifoii  fe  réduiloit  à 
une  équatioB  de  la  latitude  de  la  /une , qui  efl 
de  8*  49~ , multipliées  par  le  Cous  de  deux  fois 
la  dillance  entre  la  /une  St  le  foleil , moins  l’ar- 
gument de  latitude  de  la  /une.  Le  lieu  du  nœud 
de  la  /une,  au  commencement  de  1772,  était  à 
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7'  4'  48*  ; cela  fulGroit  pour  trouver  fa  liraatioll 
en  tout  temps . 

Cependant  , pour  qu’oa  puiflé  ici  troover 
le  dépSt  de  nos  connoiffances  les  plus  exaSes 
fur  la  théorie  de  la  /une , à l'époque  aêluels 
de  1784  , nous  allons  raporter  encore  l’équa- 
tion entière  de  la  latitude,  fuivant  les  nouveles 
tables  de  Mayer,  comme  nous  l’avons  fait  pour 
la  longitude. 

Tai/e  I,  Ç — 5?  8’  4fi'  fin.  arg,  de  latit. 

Latitude.  L — 6'  fin.  3 arg.  de  latit. 

II.  -f-  8'  49"  fin.  2 dill.  do  — arg.  de  latit. 

III.  -f-  2"  fin.  arg.  de  latit.  — « anom.  0. 

ly.  — 17"  4 lin.  arg.  de  lat.  — anom.  moy.  (t, 
y.  — 24-  I fin.  arg.  lat.  — 2 anom.  moy.  <T. 
yl.  a"  7 fin.  arg.  latit.  — 3 anom.  moy.  I(. 

VIL—  8"  3 lin.  2.  dill.  d © — arg.  latit.  -f. 

anom.  0 

VIII.—  3*  7 fia.  2 difl.  d 0 — arg.  lat.  — 
anom.  O. 

JX  — 2"  2 fin.  2 dill.  d 0 arg.  latit. 
anom.  moy.  d- 

X,  -4-  15"  o fin.  2 dill.  d O ~ arg-  latit.— 
anom.  moy.  d- 

XI.  — 6"  O fin.  2 difl.  do  — arg.  latit.—  2 
anom.  moy.  d- 

Le  diamètre  apparent  de  la  /une  varie,  àraifon 
de  fes  diverfes  dillances  à la  terre  , parce  qne  la 
/une  décrit  une  ellipfe  dont  la  terre  occupe  le  foyer  : 
le  plus  grand  diamètre  périgée  ell  de  33'  37" 
dans  les  oppoCtions  , & le  plus  petit  diamètre  , 
locfque  la  tune  ell  apogée  Sc  en  conjonôioo , n’efl 
que  de  29'  25'  , vu  du  centre  de  la  ferre  . Ce 
diamètre  alimente  à mefure  que  la  /une  s’élève  . 
Vejiex  DtAMCTai. 

La  manière  la  plus  fimple  de  mefurer  le  dia- 
mètre de  la  /une,  ell  d’obferver  le  temps  que  le 
difque  de  la  /am emploie  à palTerparle  méridien, 
ou  de  le  mefurer  avec  les  micromètres  & les  hé- 
liometres  . 

La  diflance  de  la  /une  à la  terre  fe  trouve  par 
le  moyen  de  fa  PaxatLaxx  . Cette  dillance  varie 
jf  raifon  de  l’excentricité  de  l’orbite  lunaire . 

La  dillance  qui  répond  à la  parallaxe  moyene , 
57  î9't  ell’de  8;4(f4  lieues  de  25  au  degré  , ou 
de  2283  toifin  chacune. 

La  dillance  qui  répond  à la  pins  petite  paral- 
laxe   5î'  5î"  'Il  91397 

Celle  qui  répond  à la  plus 

grande  parallaxe. .......  éi'  2;'  ell  80187 

Ainfi  , la  diflance  qui  cil 
moyene  entre  les  extrêmes...  ell  85792 

mais  celle  qu’on  doit  plutôt  appeler  la  dillance 
moyene  , & qui  répond  à la  parallaxe  57J  3J 
iudtfpendante  des  inégalités,  88324  lieues. 

Sur  les  autres  circonflances  de^  mouvemens'dé 
la  lune,  vojiez  SeitNOCaAVBti  , Eciirst,  Paxai- 
LAXE  , LiaXATION  , CALINDAIXa  , PlANETE  , qù  11 
y a une  table  des  grandeurs  3 Excentricité  ,£qua- 
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•non,  ÊtsiTioN  SteuLÀiKi  , DiNsirf  , Diim- 
nt . 

Sur  l’ofage  de  U lune  pour  troover  le<  loogitu- 
de«  en  mer  , l'eyet.  Loncitudes  : fur  fes  effets  pour 
les  nurêes,  yejr.  Fut*  &•  Reilux  . 

lumière  de  U lune.  Elle  eft  trois  cents  mille 
fois  moiodre  que  celle  du  foleil  , fuivant  les  ex- 

fdriences  que  Bouguer  a faites  en  les  comparant 
une  & l'antre  avec  la  lumière  d’une  bougie  p!a- 
ede  dans  robfcuritd.  Traité  J’opiijue  fur  U gta- 
duetion  de  U lumière , 1 760  : elle  n’ell  acom- 

pamde  d’aucune  chaleur , mdme  au  foyer  dW  verre 
aroent  (Mlm,  ac.  1705). 

Le  dodleur  Hook  cherchant  larailbn  de  ce  phd- 
nomene,  obferve  que  la  quantité  de  lumière  qui 
tombe  fur  rhémifphere  de  la  pleine  lune,  eft  di- 
fperfée  avant  que  d’ariver  jufqu’i  nous  , dans  une 
fphere  t83  fois  plus  grande  en  diamètre  que  la 
lune  , que  par  conféquent  la  lumière  de  la  Une 
ell  io4,j68  fois  plus  foible  que  celle  du  foleil  , 
& qu’ainfî  il  faudroit  qu'il  y eût  tout  - 1 - la  - fois 
dans  les  deux  104, jé8  pleines  tunes,  pour  donner 
une  lumière  & une  chaleur  égale  k celle  du  foleil 
i midi . 

Mais  fans  avoir  recours  au  calcul  du  dofleor 
Hook  , 00  peut  en  apporter  une  raifon  fott  fim- 
ple , favoir  que  la  futface  de  la  lune  abforbe  la 
plus  grande  partie  des  rayons  du  foleil,  & ne  nous 
en  envoie  que  la  plus  petite  partie. 

La  lumière  cendrée  de  la  lune  eft  une  lumière 
foible  qu’on  aperçoit  au  dedans  du  croilfant  , & 
qui  fait  entrevoir  toute  la  rondeur  de  la  lune  , 
quoique  le  foleil  n’en  éclaire  qu’une  petite  partie. 
Les  anciens  ont  été  très  embaralfés  fur  la  caufe 
de  cette  petite  lumière.  MxlHinus  fut  le  premier 
qui,  en  I59é,  reconut  que  c’étoit  la  Umiere  de 
la  terre  réfléchie  fur  la  lune  j Kepler  , Afirmet- 
miu  pars  eptica,  p.  254.  Comme  la  lune  éclaire 
la  terre  d’une  lumière  qu’elle  reçoit  du  foleil  , 
de  même  elle  efl  éclairée  par  la  terre  qui  lui  ren- 
voie suffi  de  fon  c6té  par  réflexioo  des  rayons  du 
foleil,  & cela  en  plus  grande  abondance  qu’elle 
n’en  reçoit  elle-même  de  la  lune;  car  la  furface 
de  la  tene  efl  environ  treize  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  lune,  & par  conféquent  en  fuppolant 
à chacune  de  ces  furfaces  une  texture  femblable  , 
eu  égard  i l’aptitude  de  réfléchir  les  rayons  de 
lunaiere,  la  terre  enverra  h la  lune  dans  cette  fup- 
pofition  treize  fois  plus  de  Inmieie  qu’elle  n’en 
reçoit  d’clle . Et  cependant  la  lumière  de  la  tune 
fuftic  pour  nous  faire  dillinguer  la  nuit  tous  les  ob- 
jets . Or  dans  les  nouvcles  lunes  , le  côté  éclairé 
de  la  terre  eff  tourné  en  plein  vers  la  lune,  & il 
éclaire  par  conféquent  alors  la  partie  obfcure  de 
la  lune;  les  habitans  de  la  lune,  s'il  y en  a,  doi- 
vent donc  avoir  alors  pleine  terre  , comme  dans 
une  pofition  femblable  noos  avons  pleine  lune  ; 
de  là  cette  lumière  foible  qu'on  appelé  Umiere 
cendrée  Se.  qu’on  obferve  dans  les  nouveles  Unes  ; 
car  outre  les  cornes  brillantes , on  aperçoit  encore 
lo  relie  de  l'on  difqtie,  & même  alTez  poui  y'a- 
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percevoir  & dillinguer  les  grandes  taches.  Cette 
lumière  va  en  s’afoibliffant  i mefure  que  la  Une 
s’écarte  du  lieu  qu'elle  occupoit  relativement  au 
foleil  & i la  terre,  c’efl-i-dire,  à mefure  que  la 
lune  s’approche  de  fes  quadratures. 

Quand  la  Une  parvient  en  oppolition  avec  le 
foleil , la  terre  vue  de  la  Une  doit  paroître  alors 
en  conjondioQ  avec  lui  , & fon  côté  obfcur  doit 
être  tourné  vers  la  Une;  dans  cette  pofition  la 
terre  doit  ceffer  d’être  vilîble  aux  habitans  de  la 
Une , comme  la  Une  ceffe  de|l’être  pour  nous  lorf* 
qu’elle  efl  nouvele  dans  fa  conjonâion  avec  le 
foleil  ; peu  après  les  habitans  de  la  Une  doivent 
voir  la  terre  cornue  , en  on  mot  la  terte  doit 
préfenter  i la  Une  les  mêmes  phafes  que  la  Une 
préfente  ^ la  terre. 

C’efl  vers  le  troifleme  jour  de  la  tune  que  la 
Umiere  cendrée  efl  la  plus  fenfibllt , parce  que  la 
lune  efl  affez  dégagée  des  rayons  du  foleil  , fle 
que  fon  croilfant  n’efl  pas  affez  fort  pour  éteindre 
la  Umiere  cendrée  & nous  empêcher  de  la  di- 
flinguer . 

Nature  ÛT  prepriélés  de  la  Une  , La  lune  n’a 
point  de  lumière  propre  , ce  qui  fe  prouve  de 
plufieurs  manières  . i”.  Elle  ne  montre  qu’une 
petite  partie  de  fon  difque  , lorfqo’elle  fuit  le 
foleil  prêt  i fe  coucher  ; cette  portion  croît  1 
mefure  que  la  lune  s’éloigne  du  foleil  juf^u’ü  la 
dillance  de  180°  où  elle  ell  pleine  ; & diminue 
au  contraire  k mefure  que  l’afire  s’approche  du 
foleil.  Se  la  lune  perd  toute  fa  lumière  lorfqu’elle 
l’a  atteint  ; 2°.  fa  partie  lumineufe  efl  conflament 
tournée  vers  l’occident  lorfqu’elle  efl  dans  fon 
croilfant  , & vers  l’orient  quand  elle  ell  dans  fon 
décours  ; de  tout  cela  il  fuit  évidemment  qu’elle 
n’a  d’éclairée  que  la  feule  partie  fur  laquelle  tom- 
bent les  rayons  du  foleil  ; enfin  cela  fe  prouve  par 
les  phénomènes  des  écUpfes  , qui  n’arivent  que 
lorfque  la  Une  efl  pleine,  c’ell-è-dire  , lorfqu'elle 
efl  éloignée  de  180°  du  foleil  ; on  doit  donc  en 
conclure  qu’elle  n’a  point  de  lumière  propre,  mais 
qu’elle  emprunte  du  foleil  toute  celle  qu’elle  nous 
envoie . 

La  lune  dilparoît  quelquefois  dans  les  éclipfes 
par  un  ciel  clair,  ferein , de  façon  qu’on  ne  fau- 
roit  la  découvrir  avec  les  meilleures  lunetes , quoi- 
que des  étoiles  de  la  5*  & é*  grandeur  relient  tou- 
jours vilibles.  Kepler  a obfervé  deux  fois  ce  phé- 
nomène en  tçSi  St  158?  ; Hévélius  en  léao; 
Riccioli,  d’autres  jéfuites  de  Bologne,  Sc  beaucoup 
d’autres  perfones  en  Hollande  obierverent  la  mê- 
me chofe  le  14  Avril  ié42  , quoique  la  lune  file 
reliée  toujours  vifible  à Venife  Sc  a Vienne  . Le 
a;  Décembre  1705  , il  y eut  une  autre  difpari- 
tion  totale  , la  Une  parut  d’abord  à Arles  d’un 
brun  jaunâtre  , Sc  i Avignon  elle  parut  rougei* 
tre  Sc  tranfparente , comme  fi  le  foleil  avoit  bril- 
lé au  travers  ; à Marfeille  un  des  eStés  parut  rou- 
geâtre, Sc  l’autre  fort  obfcur  ; Sc  i la  fin  , elle 
difparut  entièrement  , quoique  par  un  temps  fc- 
reiot  Cet  couleurs  qui  paroÛlbient  différentes  dant 
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m même  ttmps  , B’apancDoient  donc  pu  i la 
lunty  on  pcnfa  qu’elles  veooieBt  de  quelque  ma- 
tière qui  l’entouroic  & qnt  fe  irouvoit  difTdreni' 
meut  difpofde  pour  donner  palTage  à des  rayons 
de  telle  ou  telle  couleur. 

L’ceîl  nu  ou  armé  d'un  télefcope  ^ voit  dans  la 
face  de  la  lune  des  parties  plus  obfcuresque  d'au- 
tres y qu’on  appelé  taches . À travers  le  télefco- 
pe , les  bornes  de  la  lumière  & de  l’ombre  pa- 
loilfent  dentelées  & inégales , compofées  d'arcs  dif- 
femblables  , convexes  & concaves  . On  obferve 
aulTi  des  parties  lumineufes  , difperfées  ou  femées 
^armi  de  plus  obfcures  , & on  voit  des  parties 
illuminées  par-delà  les  limites  de  l'illumination  ; 
d’autres  intermédiaires,  reliant  toujours  daus  l'ob- 
(curité  & auprès  des  taches  , ou  dans  les  taches 
mime. 

Or,  comme  toutes  les  parties  de  la  furface  de 
la  lune  font  également  illuminées  par  le  foleil  , 
puifqu’elles  en  font  également  éloignées  j il  s’en- 
fiiit  que  s'il  y en  a qui  paroi/fent  plus  brillantes  , 
& d'autres  plus  obfcures,  c’ell  qu'il  en  eli  nui  ré- 
fiéchilfent  les  rayons  du  foleil  plus  abondament 
ue  d’autres  , & pat  conféquent  qu’elles  font  de 
ifférente  nature  : les  parties  qui  font  le  pluiât 
éclairées  par  le  foleil  , font  nécelfairement  plus 
élevées  que  les  autres , c'eti-à-dire  , qu’elles  font 
au  delTus  du  relie  de  la  futface  de  la  lune . 

Hévciius  raporte  qu’il  a fouvent  trouvé  dans  un 
Kmps  ttés-ferein  , lors  même  que  l’on  pouvoir 
voir  les  étoiles  de  6«  & de  7*  grandeur  , qo’àlla 
inéme  hauteur  & à la  meme  élongation  de  la 
terre,  & avec  la  même  lunete,  la  lune  & fes  ta- 
ches n’étoient  pas  toujours  également  lumineufes  , 
& vilibles , mais  qu’elles  étoient  plus  brillantes  , 
plut  pures  & plus  dillinâcs  dans  un  temps  que 
dans  un  autre . 

On  a alTuré  quelquefois  que  fatorne  y jupiter  & 
les  étoiles  6xes,  lorfqu’ellcs  fe  cachoient  derrière 
la  lune  y paroiiïoient  pris  de  fon  limbe,  foit  éclai- 
ré, foie  obfcur  , changer  leur  ligure  circulaire  en 
ovale  } nuis  dans  d’autres  occultations  , on  n’a 
Mint  trouvé  d’altération  ; or  il  arive  que  le  fo- 
leil & la  lune  fe  les'ant  & fe  couchant  dans  un 
horizon  vaporeux  ne  paroifTent  pins  circulaires , 
mais  elliptiques  par  la  téfraâioo  on  a cru  pou- 
voir en  conclure  que  dans  les  temps  où  la  figure 
prefque  circulaire  des  planètes , el>  changée  par,  la 
lune  y cet  ailre  elt  alors  entouré  d’une  matière 
denfe  qui  réfrafle  les  rayons  que  ces  planètes  en- 
voient ; & que  fi  , dans  d’autres  temps , on  n’ob- 
lierve  point  ce  changemem  de  figure , cette  méiae 
matière  ne  fe  trouve  plus  autour  de  la  Ài>ie,mais 
je  fuis  porté  à croire  que  ces  difiércnces  n’ont  pas 
été  bien  obfervées . 

La  lune  efi  un  corps  opaque  , couverr  dé 
montagnes  & de  vallées.  On  a mefuré  la  hauteur 
d’une  de  ces  montagnes,  & l’on  a trouvé  qu’elle 
avoit  environ  ^ lieues  de  haut.  {'éy.  SécéNOCKA- 
rmz . Il  v a dans  la  lune  de  grands  efpaces  , 
dont  U furface  cH  unie  & égple  ^ fie  qui  rédé- 
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chifient  en  même  temps  moins  de  lumière  que  1er 
autres  . Or  , comme  la  furface  des  corps  fluides 
efi  naturélement  unie  , fie  que  ces  corps  en  ant 
que  tranfpatens  tranfmettent  une  grande  partie  de 
la  lumière  ,& n’en  réfléchiffent  que  fort  peu,  plu- 
fieurs  afironomes  ont  conclu  de  là  que  les  ta- 
ches de  la  lune  étoient  des  corps  fluides  tranfpa- 
tens  , fie  que  celles  qui  font  fort  étendues  étoient 
des  mers  . Les  parties  lumineufes  des  taches  dé- 
voient îire  par  la  mfme  raifon  des  îles  fie  des  pé- 
ninfules  . Et  puifque  dans  les  taches  fie  prés  de 
leur  limbe,  oo  remarque  certaines  parties  plus  hau- 
tes que  d’autres  , il  faut  , dilbit-on  , qu'ii  y ait 
dans  les  mers  de  1a  lune  des  rochers  Se  des  pro- 
montoires . 

D’autres  afironomes  oot  foutenu  avec  plus  de 
fondement , qu’il  n’y  a point  de  mers  dans  la  lu- 
ne j fi  on  regarde  , difent  ils  , avec  un  boa  téle- 
fcopc  les  grandes  taches  que  l’on  prend  pour  des 
mers  , on  y remarque  une  infinité  de  cavernes  ou 
de  cavités  , ce  qui  s’aperçoit  principalement  par 
le  moyen  des  ombres  qui  font  jetées  au  dedans 
lorfqué  la  lune  croît, ou  ior^u’clle  efi  en  décours  . 
Or  c’eft  , ajoutent-ils , ce  qui  ne  paroît  guère  con- 
venir à des  mers  d’une  valle  étendue  . Ainfi , ils 
croient  que  ces  régions  de  la  lune  ne  font  point 
des  mers,  mais  qu’eites  font  d'une  matière  moins 
dure  fie  moins  blanche  que  les  autres  contrées  des 
pays  montueux . 

La  lune  eli  entourée  , fuivant  quelques  afirono- 
mes  , d'uoe  atmofphere  ; ils  fe  fondent  fur  ce 

?ue  dans  les  éclipfes  totales  du  foleil,  on  voit  la 
une  environée  dun  anneau  lumineux  parallèle  i 
fa  circonférence  ; dans  la  grande  éclipfe  de  1715  , 
on  vit  l'anneau  à Londres , fie  ailleurs  ÿ Kepler  die 
qu’on  avoit  vu  la  même  cnofe  à Naples  fie  à An- 
vers dans  une  éclipfe  de  1605  ; fie  Wolf  l’a  ob- 
fervé  aufii  à Leipfick  dans  une  de  i7oé  , décrite 
fort  au  long  dans  les  afia  eruditerum  , avec  cette 
cvconfiance  remarquable  que  la  partie  la  plusvoi- 
Cne  de  la  lune  était  vinbleaient  plus  brillante  que 
celle  qui  en  étoit  plus  éloiraée  , ce  qui  efi  con- 
firmé par  les  obfervatioDs  des  afironomes  françoû, 

( MIme'tre  de  FAeadémie  peur  Fannie  1706  ) . 
On  CD  a conclu  qu’il  y asroit  autour  de  la  lune 
quelque  Auide  qm  tout- à -la-  fois  réfiéchiffoit  & 
brifoic  les  rayons  du  foleil  ,-  ce  fluide  devoit  être 
plus  denfe  prfc  du  corps  de  la  lune  , fie  plus  ra- 
re au  dclTus  ; or  comme  l’air  qui  environe  notre 
terre  efi  unr  fluide  de  cette  efpcce , on  croyoit  pou- 
voir «n  cooclore  qoe  La  lune  avoir  fon  air  ; 00 
croyoit  que  l’air  Iwiaiie  n'étoit  pas  toajoor»  éga- 
lement tranrparent  , qu’il  chaogeoit  quelquerns 
les  figures  fpnériques  des  éroües  en  ovales  -,  dans 
qnclques-unes  des  éclipfes  torales  dont  nous  avons 
parlé  , on  avoit  aperçu  immédiatement  avant 
l’iminerfion  un  tremblement  dans  le  limbe  de  la  lu- 
ne avec  One  aparence  de  fumée  claire  & légère 
qui  Ce  tenoii  fufpendue  au  delTus  durant  l’immer- 
fioB,  fit  qui  s’étok  ftiit  remarquer  fur-tout  en  An- 
. gietene  i ot  tes  mdmes  phéoumenes  s'obfetveu 
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4iai  notre  air  quand  ü eO  plein  de  vapeurs  ; il 
lembloit  donc  que  lotfqu'on  les  obrervoit  dans  la 
hme,  fop  atmoiphere  devait  dire  alors  pleine  de 
vapeurs  & d’exhalaifons  ; enfin  puifque  dans  d'au- 
tres teibps  l’air  de  la  /une  ell  clair  & tranrparent , 

& qu’it  ne  produit  aucun  de  ces  phenomenes,  on 
en  concluoit  que  les  vapeurs  droient  alors  précipi- 
tées fur  la  lunt  , & qu'il  falloit  par  conldquent 
qu’il  lût  tombé  fur  cet  aDie  de  la  cofée  , de  la 
pluie  ou  de  la  neige. 

Cependant  d’autres  afironomes  ont  obfcrvé  que 
quand  des  étoiles  s’approchent  de  la  Ix’ie  , elles 
ne  paroilfent  fonfrir  aucune  céfraSion  fenfible  , ce 
qui  prouve  que  la  lune  n’a  point  d'atmofphere  , 
m moins  telle  que  notre  terre  . 11  y a beaucoup 
d’apparence  que  fur  la  luxe  il  n’y  a jamais  de 
nuages  , ni  ne  pluies  . Car  s’il  s’y  trouvoic  des 
nuages,  on  les  verroit  fe  répandre  indifféremment 
fur  toutes  les  régions  du  difque  apparent , en  for- 
te que  ces  mûmes  régions  nous  feroienr  fouvent 
cachées  ; or  c’ed  ce  qu’on  n’a  point  obl'ervé  . 11 
faut  donc  que  le  ciel  de  la  lunt  foit  parfaitement 
ferein  . On  objeSe  que  les  nuages  pouroient  fe 
trouver  dans  la  partie  de  l’atmolphere  qui  n’ell 
point  éclairée  du  foleil  , parce  que  la  chaleur  el) 
plus  grande  dans  la  partie  éclairée  , la  feule  qu’il 
nous  ell  permis  d’apercevoir;  cette  chaleur  excitée 
par  les  rayons  du  foleil  pouroit  raréfier  l’atmo- 
l'phere  de  la  lune,  mais  la  différence  ne  fauroit 
dtre  fl  forte  . On  objefle  encore  que  M.  le  Mon- 
nier  a remarqué  en  lyjd  & 1738  , que  l’étoile 
Aldébaran  s’avan;oit  en  plein  jour  un  peu  fur  le 
difque  éclairé  de  la  lune  , oh  cette  meme  étoile 
difparut  enfuite,  après  avoir  entamé  tris  - fenfible- 
ment  le  difque , & cela  vers  le  diamètre  hotiion- 
tal  de  la  lune  , mais  on  peut  conclure  de  U une 
inflexion  ou  une  irradiation  , plutôt  qu’une  at- 
mofphere  comme  la  notre  . La  lune  ayant  de  la 
reffemblance  avec  la  terre  , on  a conclu  qu’elle  ; 
renfermoit  auffi  des  terrains  oû  les  plantes  pre- 
iient  racine  , croiffent  & produifent  des  femences 
pour  nourir  des  animaux  ; comme  nous  favons 
d’ailleurs  que  la  nature  el)  uniforme  & confiante 
dans  fes  procédés  , que  les  mimes  chofes  fervent 
aux  miines  fins  ; pourquoi  ne  conclurions  - mus 
donc  pas  qu’il  y a des  plantes  & des  animaux 
dans  la  lunt  } A quoi  bon  fans  cela  cet  appareil 
de  chofes  qui  paroît  fi  bien  leur  être  detlinées  I 
ces  preuves  lé  fonihoient  en  (aifant  voir  que  m- 
tre  terre  ell  elle-même  une  planete , & que  fi  on 
Ja  voyoit  des  autres  planètes  , elle  paroîtroit  dans 
l’une  femblable  i la  lune  , dans  d’autres  û fV- 
niis  , dans  d’autres  û Jufiier  , &c.  En  effet  , 
cette  reffemblance  , foit  optique  , foit  phyCque  , 
entre  les  différentes  planètes  , donneroit  lieu  de 
préfumer  qu’il  s’y  trouve  les  mimes  chofes;  mais 
s’il  n’y  a ni  eau  ni  air  , l’analogie  devient  bien 
foible . 

M.  de  Bnffon  regarde  la  lunt  comme  un  corps 
refroidi  & glacé  , qui  ne  peut  plus  avoir  ni  air  , 
ni  eau  , ni  végétation.  ( Efojues  de  tâ  ntturt.) 
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Les  plus  forts  télefeopes  , ne  nous  montrent  la 
lune  que  comme  un  relie  de  volcan  fec  & criblé 
de  trous  . M.  du  Séjour  a trouvé  que  les  rayons 
du  foleil  aux  approches  de  la  lunt  , éprouvoient 
une  inflexioa  de  4"  au  plus  , ce  qui  fuppofe  on 
peu  ou  point  d’atmofphere  ; ainfi , l’on  ne  peut 
rien  affirmer  fur  la  reffemblance  de  la  lune  & de 
la  terre. 

Influence  de  U lune  . On  a attribué  autrefois 
beaucoup  de  puilfance  û la  lune  fur  les  corps  ter- 
rellres,  tk  plufieurs  perfones  font  encore  dans  cet- 
te opinion  ; cependant  fi  l’on  examine  la  choie 
avec  attention  , il  ne  doit  point  parottre  impofli- 
ble  que  la  lune  ne  puiffe  avoir  beancoup  d'in- 
fiueoce  fur  l’air  que  nous  refpirons  & les  différent 
effets  que  nous  y obfervons  . Il  ell  certain  que  le 
foleil  & la  lune  fur  tour  , agilfent  fur  l'Océan,  & 
caufent  le  flux  & le  reflux  de  la  mer  . Or  fi  l’a- 
âion  de  ces  affres  eff  fi  fenfible  for  la  raaffe  dei 
eaux  , pourquoi  ne  le  fera-t-elle  pas  fnr  l’atmo- 
fphere  qui  les  couvre  } Pourquoi  ne  canfera-t-elle 
pas  dans  cette  atmofphere  des  mouvemens  ôc  des 
altérations  fenfibtes  ) 11  eff  vrai  que  le  vulgaire 
tombe  dans  beaucoup  d’erreurs  à ce  fujet , & nous 
ne  prétendons  point  adopter  tous  les  préiugés  fur 
la  nouvele  lune  , fnr  les  effets  de  la  Une  , tant 
en  croiffant  ou  en  déconrs,  fur  les  remedes  qu’il 
faut  faire  quand  la  lune  eff  dans  certains  lignes 
du  xôdiaque;  mais  nous  crayons  pouvdir  dire  que 
plufieurs  vents,  par  exemple,  & les  effets  qui  es 
réfultem  , peuvent  itre  attribués  à l’adion  de  la 
tune;  que  par  fon  aiHon  fur  l’air  que  nous  refpi- 
xoas , elle  peut  changer  la  difpofition  de  nos  corps, 
& occafioner  des  maladies  ; il  eff  vrai  que  comme 
les  dérangemens  qui  ativent  dans  ratmafphere 
ont  encore  une  infinité  d’autres  caufes  dont  la  loi 
ne  paroît  point  rt^lée  , les  effets  particuliers  de 
la  lune  fe  trouvant  mêlés  & combinés  avec  une 
infinité  d’autres  , font  par  cette  raifon  très  - diffi- 
ciles i connaître  & i dillinguer;  mais  cela  n’em- 
pêche pas  qn’ils  ne  foient  réels,  & dignes  de  l’ob- 
fervaiion  des  philofophes  . Le  do3eur  Mead  , cé- 
lébré médecin  anglois , a fait  un  livre  qui  a pour 
titre  : de  imperio  folie  te  iunrt  in  corfore  hume- 
nt , de  l’empire  du  foleil  & de  la  lune  fur  les 
corps  humains  . M.  Toaido  , dans  fon  E(fei  Ml- 
tèoTologiijue , en  a donné  des  preuves  pour  les  an- 
nées pluvieafes , de  mime  que  dans  fon  feroe  mi- 
liorohgifue  . Journal  de  Phyfiqoe , lome  X i , page 
176. 

Lune  , ( Cnltndrler  ) , fe  dit  du  mois  lunaire , 
une  lunt , deux  Untt , 8cc.  un  mois , deux  mois  , 
comptés  fur  les  phafes  de  la  lune  . Le  peuple  dit 
auffi  la  lunt  de  mars  , la  lune  d’avril  , (ÿ'c.  fans 
trop  favoir  ce  qu'il  entend  par-  lû  . Les  favani 
ont  quelquefois  varié  i ce  fujet  , & il  fera  utile 
d’en  donner  ici  l’explication  . Voyez  le  Journal 
des  Savane  , de  1771  , Journet  de  Parie  , mars 
1783. 

Dam  le  Journal  Ecclifiajlique  ( Janvier  1771  ) 
M.  Roodet  a mis  une  affez  longue  dillértacioa 
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pour  pronver  que  la  tune  pafcliale  doit  être  ap- 
pelée lune  de  mars  ; mais  l’ufage  eft  contraire 
car  , fnivant  l’anciene  réglé  des  coœputiftei  , In 
gm  completur  menfit  lunatio  detur  ; la  tune  de 
mars  eft  celle  qui  fioit  dans  le  mois  de  mars  . 
Cet  ufage  eft  atteftd  par  Clavius  ( Catend,  Ram. , 
pag.  155  ),  par  M.  Blondel  , de  l'académie  des 
iciences,  maréchal  de  camp,  mort  en  16S6,  dani 
Ion  Hi/hire  du  calendrier  romain  , publiée  en 
id8a  ( pag.  tip  ) , & par  l’auteur  d’un  mé- 
moire intitnlé  : Quejiion  curieufe  , où  l’on  deman- 
de de  quel  mois  de  l’année  folaire  doit  prendre 
fon  nom  chaque  mois  de  l’année  lunaire  ; ( Jour- 
net de  Trévoux  , mai  1741  ) . L’ufa^e  qne  ;e 
viens  d’obferver  a été  de  même  fuivi  dans  le 
grand  ouvrage  intitulé  : fArt  de  vérifier  tes  da- 
tes, édition  de  1770  , in-fot.  p,  aa  , réimprimé 
en  1783  , p.  xxvj.  Sur  ce  principe  , la  tune  paf- 
chale  n’eft  jamais  la  lune  de  mars  -,  ce  que  l’on 
avoir  déjà  obfervé  dans  le  Mercure  de  France  , 
ât  dans  le  Calendrier  de  la  Flandre  pour  l’année 
1740. 

Le  vénérable  Bede  penfoit  que  le  mois  lunaire 
devoit  prendre  Ton  nom  du  mois  folaire  où  la 
pleine  tune  arive  ; d’autres  ont  prétendu  qu’il  fal- 
loir donner  au  mois  lunaire  le  nom  du  mois  où 
la  tune  commen;oit  .■  mais  dans  une  queftion  de 
mots,  ft  l’on  veut  prendre  on  parti, je  crois  qu’on 
peut  s’en  tenir  i l’ufage  le  plus  général  . L’on 
s’en  eft  cependant  écarté  dans  le  Colomiat  ou  Ca- 
lendrier de  la  Cour  jufqu’i  177a  , où  je  iis  fup- 
primer  la  dénomination  des  lunes,  en  même  temps 
que  j’y  lis  quelques  autres  correaions . 

Mais  une  femblable  dénomination  des  lunes  fe- 
ra tou,v3urs  équivoque  ; elle  ne  fera  'jamais  com- 
prife  par  le  grand  nombre  de  ceux  qui  s’en  fervi- 
ront  i & c’eft  ce  qui  nous  a obligé  à n’en  point 
faire  ufage . 

11  faut  convenir  cependant  que  la  dénomination 
des  lunes  , dans  les  19  années  du  cycle  lunaire  , 
a dû  faire  adopter  l’ufage  que  j'ai  expliqué  ci-def- 
fus  , préférablement  û tout  autre  . En  effet  , la 
première  année  du  cycle  lunaire  , par  exemple  , 
ij6y  , a une  lunaifon  qui  commence  le  premier 
janvier  , & celle-là  peut  fervir  à régler  toutes  les 
autres . La  fuivante  doit  être  naturdement  appe- 
lée la  lune  de  février  ; celle  - ci  finit  en  février  . 
H en  eft  de  même  de  toutes  les  fuivantes  , juf- 
qu'au  mois  d’oêiobre  de  la  troifieme  année,  où  il 
finit  deux  lunaifons  , après  lefquelles  on  commen- 
ce à compter  les  lunes  de  la  même  maniéré  . 
C’eft  donc  naturélement  la  /une,  qui  fioit  dans  un 
certain  moii , qui  doit  en  prendre  la  dénomina- 
tion , fuppofé  qu’on  veuille  attribuer  une  tune  à 
chaque  mois.  Voyez,  CaiENoaixa.  ( D.  L.  ) 

Luice  aoDssE.  Ceux  qui  fe  fervent  de  ce  mot- 
là  ne  favent  guere  quels  fens  on  doit  y atacher . 
Voici  cependant  ce  que  j'ai  entendu  dire  de  pins 
vrai-femblable  . Cette  lune  commence  en  avril  & 
finit  en  mai  ; vers  la  fin  d’avril  & le  commence- 
ment de  mai , les  gelées  font  três-dangereufcs  y la 
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pouffe  des  plantes , des  herbes , des  arbres , eft  fort 
tendre  ; une  gelée  d’une  certaine  force  eft  capable 
de  tout  gâter  lotfqoe  le  foleil  eft  ardent;  on  attri- 
bue à la  luxe  cei  fortes  de  gelées , après  lefquel- 
les le  foleil  furvenant,  brûle  tout  & rend  ces  ten- 
dres pouffes  toutes  rouffes  : de  là  , peut-être , eft 
venu  le  nom  de  lune  roujfe . {D.  L) 

LUNETE , f.  f.  ( Dioptr.  ) inflroment  compofé 
d’un  ou  de  plufieurs  verres , & qui  a la  propriété 
de  faire  voir  diftinêlement  ce  qu’on  n’aperce- 
vroit  que  foiblement  ou  point  du  tout  à la  vue 
fimple . 

11  y a plufieurs  efpeces  de  lunetes',  les  plus  fim- 
ples  font  les  lunetes  à mettre  fur  le  nez  , qu’on 
appelé  autrement  hefides  , & qui  font  compofées 
d'un  feul  verre  pour  chaque  oeil . L’invention  de 
ces  lunetes  paffc  pour  être  de  la  fin  du  xiij  fiecle; 
on  l’a  même  attribuée  au  moine  Roger  Bacon  , 
mort  en  laça  ; mais  M.  le  Prince  prouve  qu’on 
les  connoiffoit  dès  l’an  si66  . (J  ournal  des  Sa- 
vant , 178a  , page  181  , lu  4°.  ) On  peut  voir 
auffi  le  traité  d'optique  de  M.  Smith,  & i'hijicire 
des  Mathématiques  de  M.  de  Montucla,  tome  /, 
page  424. 

Il  y a des  lunetes  à mettre  fur  le  nez  , qu’on 
appelé  des  eonferves  ; mais  elles  ne  méritent  vé- 
ritablement ce  nom , que  lorfqn’elles  font  formées 
de  verres  abfolument  plans  , dont  la  propriété  fe 
boraeroit  à afoiblir  un  peu  la  lumière  fans  chan- 
ger rien  d’ailleurs  à la  difpofiiion  des  rayons . Dans 
ce  cas,  ils  pouroient  fervir  à une  vue  qui  ne  ferait 
ni  myope  ni  prestyie  , mais  qui  auroit  feulement 
le  défaut  d’être  bleffée  par  une  lumière  trop  vive. 
Ainfi  les  lunetes  qu’on  appelé  eonferves,  ne  méri- 
tent point  ce  nom  , parce  qu’elles  font  ptefque 
toujours  formées  de  verres  convexes  , qui  fervent 
à remédier  à un  défaut  réel  de  la  vue;  défaut  qui 
confifte  à ne  pas  voir  diftinêlement  les  objets  trop 
proches  & trop  petits  ; ce  défaut  augmente  à me- 
fure  qu’on  avance  en  âge. 

Les  lunetes  d’approche  s’appcient  quelquefois  en 
latin  teltfcopia  ; mais  en  franyois  on  réferve  le 
nom  de  télefeopes  aux  inftrumens  formés  par  des 
miroirt.  Voyez  XliticopE. 

L'inventioa  des  lunetes  d’approche  , devenue  fi 
mile  à l’aftronomie , fut  faite  vers  l’an  1 60g , par 
hazard  en  Hollande  ; mais  Molineux , dans  fa  dio- 
ptriqoe,  obferve  que  Roger  Bacon  en  avoit  donné 
quelque  idée;  & Kepler,  dans  une  differtatioa  im- 
primée en  tdit , remarquoit  que  ].  B.  Porta,  Na- 
politain , en  avait  parlé  avant  la  fin  du  feizieme 
fiecle,  d'une  maniéré  affez  pofitivc. 

Galilée , dans  le  nuntius  fydereus , publié  an  mois 
de  mars  idio,  raconte  qu’environ  10  mois  aupa- 
ravant, le  bruit  s’étoit  répandu  qu’un  certain  Hol- 
landois  avoit  fait  une  luntte  ^ par  le  moyen  de 
laquelle  les  objets  éloignés  paroiffoient  fort  proches. 
Il  en  chercha  la  raifon,  & méifitant  fur  les  moy- 
ens de  faire  un  pareil  inftrument  , par  le  moyen 
des  loix  de  la  réfraâion , il  y parvint  bientôt . II 
mit  aux  deux  extrémités  d'un  tube  de  plomb  , 
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Jtax  verres , plans  d’un  cdtd  & (phdriqnes  de  l’an- 
ire , mais  donc  l'un  avoir  un  citd  convexe , & l’au- 
tre un  câtd  concave  , alors  il  vit  les  objets  trois 
fois  plus  près  qu'l  la  vue  fîmple.  Galllc'e  continua 
i perfeèlioner  cette  invention  , & les  decouvertes 
les  plus  curieufes  dans  le  ciel  en  forent  le  rdfultat . 

Les  luneitt  dont  fe  fervent  aujourd’hui  les  allro- 
nomes  font  formées  de  deux  verres  convexes , dont 
l’un  tourné  du  côté  de  l’objet  s’appele  VtéjeBif , 
& l’autre  vers  lequel  on  place  l’ocil  slappele  l’ora- 
hirt.  Voici  en  abrégé  la  maniéré  dont  fe  produit 
l’effet  itt'Jumtes,  on  le  trouvera  plus  ou  long  dans 
les  livres  d’optique  déjà  cités;  je  ne  raporterai  ici 
que  les  principes  les  plus  fimples , pour  mettre  fur 
la  voie  le  lecteur  qui  ne  voudra  pas  recourir  i 
d’autres  livres. 

Les  rayons  S A,  S A ■,  Fig,  i%y  tTAjintomie , 

2ui  vienent  d’un  point  lumineux  , par  exemple 
'une  étoile  , font  parallèles  entr’eux  , à caufe  de 
la  grande  diliance;  ils  fe  réunilTent  en  un  foyer  F 
& ils  y forment  l’image  du  point  lumineux.  C'eft 
dans  ce  point  où  l'on  place  des  fils  ; ces  rayons , 
après  s’étre  réunis  au  point  F , s'écartent  & vont 
Tomber  fur  l’oculaire  G G , duquel  ils  forcent  pa- 
rallèles pour  entier  dans  l’oeil  placé  en  O.  Un  oeil 
bien  conllitué,  c’eO  ù-dire , qui  n’ell  ni  myope  ni 
presbyte , voit  difiinflement  un  objet , lorfque  les 
rayons  qui  vont  de  l’objet  ù l’œil  y arivent  paral- 
lèlement entr’eux , & il  voit  l’objet  fur  l’axe  opti- 
que C F , ou  fur  la  ligne  qui  palfe  par  l’cdijet , 
par  le  centre  de  l’objcftif,  & par  le  point  F du 
foyer  où  tous  les  rayons  étoient  rafliemblés  avant 
que  d’ariver  i l’oculaire . 

Si  l’on  confidere  deux  points  lumineux , p.ir  e- 
xeraple  , les  deux  extrémités  V & X d’un  objet , 
J^ig.  188,  on  aura  deux  axes,  S AF8cLAG; 
le  point  S envoie  une  infinité  de  rayons  parallè- 
les entr’eux  , qui  vont  tous  fe  réunir  en  un  point 
F,  pour  ariver  enfuite  à l’œil  parallèles  entr’eux; 
c’ell  ainfi  'que  l’œil  aperçoit  di.'linèlement  l’image 
de  cet  objet  au  point  F ; de  même  le  point  X en- 
voie une  infinité  de  rayons  qui , couvrant  la  furfa- 
ce  de  l'objcftif,  vont  enfuite  fe  réunir  au  foyer 
C , fur  l’axe  L A G , St  font  voir  diilinflement 
le  point  X y l’angle  que  ces  rayons  S A F & LAG 
font  entr’eux  après  avoir  traverfé  l’oculaire  , lorf- 
qu’ils  arivent  ù l’œil , efl  plus  grand  que  celui  des 
rayons  dircfls  ; & l’on  démontre  dans  les  livres 
d'optique  , que  la  grandeur  apparente  d’un  objet 
ell  multipliée  autant  de  fois  que  le  foyer  de  l’ob- 
jeftif  contient  celui  de  l’oculaire;  ainit  une  lune- 
te  de  18  pieds  de  foyer  , avec  un  oculaire  de  2 
pouces  de  foyer  , grôflîc  un  objet  108  fois , parce 
que  deux  pouces  font  contenus  108  fois  dans  t8 
pieds  ; avec  une  femblable  lunece  on  voit  les 
objets  comme  on  les  verroit  s’ils  étoient  108  fois 
plus  près  de  nous  qu’ils  ne  font  réellement. 

La  grandeur  de  l’image  G F,  répond  à un  an- 

fle  G AF,  égal  à l’angle  S ^ X,  qui  melure  le 
iametre  de  l’objet  ; ainfi  , pour  qu'un  objet  qui  a jx' 
de  diamètre  puilTe  fe  voir  dans  une  lufitte,  il  faut 
Mjihémiti^uts . Terne  II, 
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que  l’ouverture  de  l’oculaire  foit  alTez  grande  pour 
que  le  demi-diametre  £ F de  cette  ouverture  fouf- 
tende  un  angle  de  id'  au  centre  A de  l’objcâif; 
c’eft  cette  ouverture  de  l’oculaire,  ou  plutôt  celle 
du  diaphragme  ou  du  cercle  de  carton  qu’on  place 
au  foyer  F d’une  /ancre,  qui  décide  feule  du  tiamf 
de  U /anere,  c’efi-à-dire , de  la  grandeur  de  l'objet 
que  l’on  peut  y apercevoir. 

Le  diamètre  qui  e!î  l’ouverture  de  l’objeflif , dé- 
cide feul  de  la  quantité  de  lumière;  elle  ell  com- 
me le  carré  du  diamètre  ; mais  comme  les  furfa- 
ces  des  objeâifs  ne  peuvent  fe  travailler  que  dans 
des  baffins  circulaires,  & què  les  furfaces  l^ihéri- 
ques  ne  réunilTent  pas  tous  les  rayons  réellement 
en  un  même  point , on  ne  peut  donner  à l’obje- 
flif  qu’une  ouverture  qui  foit  petite  en  compatai- 
fon  de  la  longueur  du  foyer.  Les  lunetes  ordinai- 
res de  18  pieds,  dont  les  alîronomes  fe  fervent 
fouvent , ne  peuvent  guere  comporter  une  ouver- 
ture de  plus  de  deux  pouces  & demi  ; mais , de- 
puis quelques  années  , ils  emploient  prefque  tous 
des  lunetes  acromariques  , c’cli-i-dire  , dont  l’ob- 
jeflif  eft  compofé  de  deux  fories  de  verre  , pour 
corriger  la  différente  réfrangibilité  des  rayons , & 
l’aberration  de  la  figure  fpberique.  Veyn  Achro- 

MATIOVE. 

Lunitf.  méridien-i,  ou  infirumcnt  dcs  palTages, 
Va^ez.  Passaois. 

Lur’etx  EARAu.ACTi(iiiE , OU  Œachioe  parallaâi- 
que.  Feytz  Parailactuiue  . 

Lunete  double  , iconûntiJypti,jtie  ou  drp/u»r#- 
i/ieve,  dans  laquelle  on  voit  deux  images  du  mê- 
me objet,  l’une  droite,  l'autre renverfée.  M. }eau- 
rat  , de  l’Académie  des  Sciences  , remarquoit  en 
• 7"b  , que  fi  dans  une  Ismete  méridiene  où  l’on 
obferve  le  paffage  d'un  alire,  on  voyoitdcux  ima- 
ges du  même  alire  , l’une  droite  , l’autre  renver- 
lée , l’une  avançant  vers  la  droite  & l’autre  vert 
la  gauche , le  moment  du  concours  des  deux  ima- 
ges feroit  plus  facile  à faifir , & qu’on  auroit  plus 
èxafleraent  le  pafl'.’ge  au  méridien  , & qu’on  fe- 
roit difpcnfé  d’echiirer  les  fils,  parce  que  le  con- 
cours des  deux  images  fcioit  voir  le  paffage  dans 
l’axe  de  la  Umtie.  Il  propofa  fon  idée  à M.  Na- 
varre, opticien  qui  logeoit  i l’obfcrvatoire,  & ce- 
lui-ci en  conllruiiit  une  donf  il  y a une  notice  dans 
le  Journal  de  Fhj/ftque  , décembre  1778  , page 
q8j . On  l’appela  d'abord  iconantidyptique,  d’après 
des  mots  grecs  qui  fignifient  images  oppolées  dou- 
bles , enfuite  diplantidiene , qui  exprime  auffi  des 
images  doubles  oppofees  & fcmblables . 

Pour  confiruire  cette  lunete,  il  faut  avoir  un  ob- 
jcâtf  qui  foit  percé  d’un  trou  dans  le  milieu;  dans 
ce  trœi  l’on  infere  un  tuyau  qui  porte  deux  autres 
objeèlifs  ; on  a ainfi  deux  lunetes  l'une  dans  l’au- 
tre , & le  même  oculaire  fert  à toutes  les  deux  ; 
la  lunete  extérieure  n'a  qu’un  objeSif  , ainfi  elle 
renyerfe  les  objets,  la  lunete  intérieure  en  a deux, 

filacés  de  manière  que  l’objet  foit  redreffé  , ainfi 
e même  oculaire  fait  voir  les  deux  images  en  fens 
contraire . 

Zz 
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Mai*  <omme  l’objeaif  extAienr  eft  « 
it  lAae  tju  d’anneau  , il  forme  une  luntu  ^ 
ddfeaueufe,  parte  que  le  grand  dumtre  qu  il  faut 
lui  donner,  produit  une  grande  'S' 

ons  eolords.  La  iimt,  mtdneure  ayant 
aift  éloignds  l’un  de  l’autre , ell  beaucoup  mo^iw 
bonne  que  les  Imiet  terteilres  , qm  °“  ““ 

«if  avec  trois  oculaires  pour  redrelTer  les  objets, 
d'iille^  ces  deux  objeaifs  étant  ndcclb.renaent 
fort  convexes,  font  fojets  à une  grande  aberration 

^l^faudroft  que  , dans  cet  inllrument  , on  pût 
rendre  le  gramiTement  égal  pour  les  dew  /.^r« , 
que  les  images  euffent  la  même  > « S“® 

l’aberration  fût  la  mime.  M.  l’abbé  Eofcoyich  a 
cherché  par  l’analyfe  k remplir  ces  confions  , 
mais  il  a trouvé  qu’en  faifant  les  trois  ob^aifs 
acromatiqnes,  on  auroit  un  effet  beaucoup  moin- 
dre  nue  celui  d’une  luiute  acromatique  ordinaire 
qui  feroit  moitié  plus  courte. 

On  trouve  des  calculs  pour  cette  forte  de  /w- 
rr,  par  M.  Jeaurat , dans  les  d,  CAca- 

dimU  pour  ir?9  , dans  les  Tr«AS<oM  Wr/e/e- 
phiquts , & enluite  dans  la  Comcifftnct  der  timfi 
de  niô  ; & M.  Kratxenftein  en  a donné  la  con- 
Hruâion  dans  les  mémoires  de  Feursaourg  pour 

’^LnNXTX  A'éùttuvi,  (Aftrm.)  eft  une  /«««  bien 
centrée , qui  porte  deux  carrés  aux  extrémités  de 
fon  tube,  & qui  iext  à vérifier  divers  jnfinimcns; 
cette  lunete  dVpreuve  , FL  d^Aflron.y  l-tg.  2J6, 
DCüt  s’appeler  aulTi  lunete  centrée  , lunete  contre- 
point/e  ; les  tafleaux  carrés  C & û doivent  être 
exaSement  égaux  & reSanglM  avec  leurs  f^es 
oppofées  parallèles  & bien  drelTées  ; 1 objeSif  doit 
être  fl  bien  centré  , que  la  ligne  ^ B paflant  par 
la  croifée  des  fils , réponde  au  même  point , M- 
qu’on  place  la  tumie  fur  chacune  de  fes  deux  fa- 
ces i volonté  : ceux  qui  font  les  inftrumens  d aflxo- 
nomie , ont  befoin  de  cette  hmett  d’épreuve,  pour 
rendre  la  luaete  d’un  quart  de  cercle  parallèle  au 
plan.  Veyez.  pAxacitusMc.  ( D.  L ) 
LUNISOLAIRE,  adj.  ( Ajlroamue  ) marque  ce 
qui  a raport  à la  révolution  du  foleil  & a celle 
oe  la  lune,  conlidérées enfemble . Le  cycle  lunaire 
de  t9  ans  eft  la  première  de  toutes  les  périodes 
lunifolairr  - ; celle  de  t8  ans  ou  123  lunaifons,  ra- 
mène les  éclipfes  dans  le  même  ordre,  mais  dix 

jours  pluiard.  , , -ai  ■ 

On  a quelquefois  appelé  année  lunifolaire , une 
période  d’années  formée  par  la  multiplication  du 
cycle  lunaire , qui  eO  de  19  ans , & du  cycle  fo- 
laite  qui  efi  de  28 . Le  produit  de  ces  deux  T>nm- 
bres  ell  532 . Cette  période  efl  aulTi  appelée  D'o- 
npfunt,  du  nom  de  Denis  le  Petit,  fon  tsyenteur 
Quand  elle  cil  révolue , les  nouveles  A les  plei 
ncs  lunes  revieoent  à très-peu  près  aux  mêmes  jours 
du  mois  ; & chaque  jour  du  mois  fe  trouve  préct- 
fément  au  même  jour  de  la  femaine. 

La  période  lunifoUÎTc  de  éoo  ans  ramené  le 
Ibleil  « la  lune  au  même  point  du  ciel  & pref- 
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qu’au  même  jour  de  l’année  ; du  moins  fon  ef- 
mt  n’eft  que  la  moitié  de  celle  du  cycle  lunaire. 

La  période  lum/oUin  de  Louis  le  Grand  , pro- 
pofée  per  Domin.  CalTini , cû  de  11600  ans,  elle 
ramene  les  nouveles  lunes  prefqu’i  la  même  heurt 
de  l’année  Grégoriene  . ( RtiUs  dt  Mfttmmh 
indum.)  (D.  Z.) 

LUNULE,  f.  f.  (Géaw.)  figure  plane  en  for- 
me de  croiffant , terminée  par  des  poriions  de  «r- 
conférence  de  deux  cercles  qui  fe  coupent  1 fes 

extrémités.  1 i.  j 

Quoiqu’on  ne  foit  point  encore  venu  à bout  de 
trouver  1a  quadrature  du  cercle  en  entier  , cepen- 
dant les  ^ometrcf  ont  trouvé  moyen  de  carrer 
plulieurs  parties  du  cercle:  la  première  quadrature 
partiele  qu’on  ait  trouvée  , a été  celle  de  la  /«- 
nnlt:  nous  la  devons  à Hippocrate  deChio.  Vejtn 

GéOUXTMX.  . 

Soit  AEB  , Pt.  dt  Gioméirit  , Fig.  8 , tm 
demi-cercle  , &.  G C =.  G B -,  avec  le  rayon  S C 
décrivez  un  quart  de  cercle  AF  B ^ A E n r A 
fera  la  /«»«/«  d’Hippocrate  . 

Or  puifque  le  carré  SC  ell  double  de  celui 
de  G B,  ( yo/n  HTrertNuii) , le  quart  de  cer- 
cle AFBC  fera  égal  au  demi-cercle  AEB  i 
ôtant  donc  de  pari  & d’autre  le  fegment  commun 
AFBGA  , la  lunuU  AEB  F A fe  trouverai  é- 
gale  au  triangle  reéliligtie  AC  B f ou  au  carré  de 
G B.  {Chambers .) 

Voytz  fur  la  tunuli  d’Hippocrate  & fur  Hippo- 
crate même  , les  Mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences  de  PrufTe,  année  1748.  Foy.  auffi  lartKlt 
GéOMÉTME.  , 

Différens  géomètres  ont  pronvé  que  non  feule- 
ment la  lunule  d'Hippocrate  étoit  cartable  , mais 
encore  que  l’on  pouvoir  carrer  différentes  parties 
de  cette  lumlcice  detail  noos  inéneroil  trop  loin. 
On  peut  conÂilter  un  petit  écrit  de  M.  Clairaut 
le  cadet  , qui  a pour  titre  , diverfet  quadratures 
circulaires,  elliptiques  & hyperboliques .(,0). 

LYNX,  {Ajiron.)  ; conflcllation  boréale  intro- 
duite par  Hevélius  , pour  raffemblcr  des  étoiles 
informes  entre  la  grande  ourfe  & le  cocher  , au 
dclfus  des  gémeaux  : cette  place  relloit  vide  dam 
les  anciens  globes  , ou  feryoit  i m«tre  le  titre  x 
les  explications  . Ces  étoiles  ne  font  que  de  la 
cinquième  ou  de  la  fixieme  grandeur  ; voua  pour- 
quoi Hévélius  leur  donna  le  nom  du  lynx  , qui 
paiîe  pour  avoir  It  vue  três-perçante  ; cependant 
elles  font  vifibles  à l’œil  fimple  , & Hevélius  en 
détermina  dix-neuf  ; Flamilecd  en  a mis  quarante- 
quatre  dans  fon  grand  catalogue  britanmque , mais 
il  les  obfcrvoit  avec  des  lunetes . La  principale 
étoile  du  lynx  efl  i l’extrémité  de  fa 
ell  de  quatrième  grandeur  fuivant  Flamitced  ; la 
longitude  en  1690  étoit  de  4*  i “ " 

latitude  de  t/*  56'  o"  boréale . (B.  L.) 

LYON  . Voyez  Lion  . . > , 

lyre  , ( Aflran.  ) ; conflellation  boréale  , appe- 
lée auin  en  latin  lyra  , crthara  apollinis  , orpMi  , 
mercurii , arionis  , ampl/onis  ; tefludo  fna  ehelyt 
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marînt  , fiJitult  , fidts  ; faUo  fflveflrir  • vuUur 
ttdnt,  defems  pfalttrimn  , pupilUm  tiflam  ; 
fiJictn nquUa  marina  , aquila  cadcns  . La  belle 
étoile  de  cette  condellation  s’appele  fouveot  aufli 
la  lyre,  mga,  papitla,  ufla.  On  reprélente  com- 
munément un  vautour  qui  porte  une  lyra  ou  plu- 
tôt un  décacorde,  & par-li  on  ratiifait  aux  dilTé- 
rens  noms  qu’a  eus  cette  conliellation . M.  Dupuis 
croit  qne  le  nom  de  vautour  elt  venu  de  ce  qu’el- 
le tournoie  anciénement  fort  prés  du  pôle  ; on 
compara  ce  mouvement  k celui  des  oUeaux  quand 
ils  fondent  fur  leur  proie,-  le  nom  de  ttJiuJa,  qui 
fignifioit  tortaa,  vient  peut-être  aulTi  de  la  lenteur 
de  fon  moDvement  ; le  nom  de  lyra  peut  venir 
encore  de  ce  qu’anciénemeni  les  cordes  de  la  lyre 
fe  montoient  lur  une  écaille  de  tortue. Ou  l’appe- 


L Y S \6i 

le  vuUar  cadant  f parce  que  le  vautour  regarde 
srers  le  midi , tx't  il  femble  defeendre , au  lieu  qne 
l’aigle  qu’on  repréfentoit  s’élevant  vers  le  haut  du 
cief,  s'appela  vuliur  valans  , Cette  conllellatioti 
fervit  dans  la  fuite  rar  fon  lever  du  foir , ï âxer 
le  commencement  de  l’année  équinoxiale  , & le 
dé^rt  des  fpheres,  lorfque  le  taureau  étoit  le  pre- 
mier des  Cgoes  ( jiflron,  T-  iK  ) C’eli  te  vautour 
ou  acàpitat  qu’on  voit  fur  tes  oÛlifques  égyptiens  ; 
& il  fut  adoré  en  orient,  fous  le  nom  de  Ne/roci 
ou  Neft-lVaki  ; c’eft  le  nom  de  cette  conliellation 
dans  Uing-Beigh  • Elle  ell  compofée  de  a i étoiles  dans 
le  catalogue  britannique  , la  principale , qui  ell  de 
première  grandeur,  avoit  en  1750,  9,  11*48'  37' 
de  longitiHe , & éi*  44'  ;o"  de  latitude  boréale  • 
LYS,  {jijiren.),  l^eyet.  Fuua  sa  Lys. 
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M ACERIS , ( Aflton.  ) ; nom  de  la  coodella-  I 
tion  d'hercule . 

MACHINE , f.  f.  ( Hydtaul.  ) ; dam  an  fens 
gdnc'ral , hgnilîe  ce  gui  fort  i augmenter  & à rd- 
ler  les  forces  mouvantes  de  quelque  inllrument 
efliné  à produire  du  mouvement  , de  façon  à d- 
pargner  ou  do  temps  dans  l'exdcution  de  cet  ef- 
fet , ou  de  la  force  dans  la  cauTe  . Vtyn  Mouve- 
üENT  tr  Force. 

Ce  mot  vient  du  grec  > mach'int , tsvrti- 

thn,  trt . AinG,  une  machine  conGile  encore  plu- 
tôt dans  l’art  Sc  dans  l’invention  que  dans  la  force 
& dans  la  foliditd  des  matériaux . 

Les  machines  fe  divifent  en  fimples  & compo- 
fÜes  ; il  y a Gx  machines  Gmples  auxquelles  toutes 
les  autres  machines  peus'ent  le  réduire,  la  balance 
& le  levier,  dont  on  ne  fait  qu’une  feule  efpece  j 
k treuil  , la  poulie  , le  plan  incliné  , le  coin  & 
la  vis.  Voyez  Breance,  Levier,  Ce.  On  pouroit 
mime  réduire  ces  Gx  machines  à trois,  le  levier  , 
le  plan  incliné  & le  coin  : car  le  treuil  & la 
poulie  f*  raportent  au  levier  , & la  vis  au  plan 
ucliné  & au  levier . Quoiqu’il  en  foit  , à ces  Gx 
machines  Gmples  M.  Varignon  en  ajoute  une  fe- 
ptieme,  qu’il  tppele  machina  funiculaire.  Voyez  Fu- 

NICDERinE  . 

Machina  eonepofie  , c’eft  celle  qui  eG  en  effet 
compofée  de  ploGeurs  machines  Gmples  combinées 
cnfemble . 

Le  nombre  des  machines  compofies  eG  i préfent 
prcrqulnGni  , & cependant  les  anciens  femblcnt 
en  quelque  maniéré  avoir  furpaGé  de  beaucoup  les 
^modernes  1 cet  ^ard  i car  leurs  machines  de  guer- 
e , d’architednre  , Ce.  telles  qu’elles  nous  font 
décrites  , paroiffent  fupàrievres  aux  nâtres. 

Il  eG  vrai  que  , par  raport  aux  machines  de 
guerre, elles  ont  ceGé  d'dtre  néceffaires  depuis  l’in- 
vention de  la  poudre  , par  le  moyen  de  laquelle 
on  a fait  en  un  moment  ce  que  les  béliers  des 
anciens  & leurs  autres  machines  avoiant  bien  de  la 
peine  i faire  en  pluGeurs  jours. 

Les  machines  dont  Archimède  fe  fèrvtt  pendant 
le  Gége  de  Syraeufe,  ont  été  fameufes  dans  l’anti- 
quité; cependant  on  révoque  en  doute  aojourd’hui 
la  pins  grande  panie  de  ce  qu'on  en  raconte . Nous 
avons  de  très-grands  recueils  de  machines  ancienes 
& modernes , Sc.  parmi  ces  recueils , un  des  prin- 
cipaux eG  celui  des  machines  approuvées  par  l'A- 
cadémie des  Sciences  imprimé  en  Gx  volumes 
ôt-4*.  On  peut  aulG  confulter  les  recueils  de  Ra- 
melli , de  Lupdd , & celai  des  machines  de  Zaba- 
glia  , homme  fans  lettres  , qui  , par  fon  feui  gé- 
nie , a excellé  dans  cette  partie. 


Machine  atehiieHonique  , eG  un  affemblage  de 
pièces  de  bois  tellement  difpofées  , qu’au  moyen 
de  cordes  & de  poulies  un  petit  nombre  d’hom- 
mes peut  élever  de  grands  fardeaux  & les  mettre 
en  place  : telles  font  les  grues  , les  crics  , Ce. 
Voyez  Grue  , Cric  , &c. 

On  a de  la  peine  à concevoir  de  quelles  me- 
chines  les  anciens  peus-ent  s’étre  fervis  pour  avoir 
élevé  des  pierres  auGi  immenfes  que  celles  qu’on 
trouve  dans  quelques  bàtimens  anciens. 

Lorfque  les  El^gnols  Grent  la  conquête  du  Pé- 
rou , ils  furent  furpris  qu’un  peuple  qu’ils  eroyoient 
fauvage  & ignorant  , fiir  parvenu  il  élever  des 
maffes  énormes  , à bkir  des  murailles  donc  les 
pierres  n’étoient  pas  moindres  que  <le  dix  pieds  en 
carré  , fans  avoir  d'autres  moyens  de  charier 

?|u'a  force  de  bras  , en  traînant  leur  charge  , & 
ans  avoir  léulement  l’art  d’échafauder  ; pour  y 
parvenir  , ils  n’avoient  point  d’autre  méthode  que 
de  chauffer  la  terre  contre  leur  bâtiment  i mefure 
qu’il  s’élevoit,  pour  l'ôter  après. 

Machine  hydraulique  ou  machine  à eau  , GgniGe 
ou  bien  une  Gmple  machine  pour  fervir  à condui- 
re ou  élever  l’eau , telle  qu’une  éclufe  , une  pom- 
pe , Ce.  ou  bien  un  affemblage  de  pluGeurs  ma- 
chines Gmples  qui  concourrent  enfemble  â produire 
quelques  effets  hydrauliques  , comme  la  machina 
de  Marly.  Dans  cette  machine  , le  premier  mo- 
bile cG  un  bras  de  la  riviere  de  Seine , lequel , par 
fon  courant  , fait  tourner  pluGeurs  grandes  roues 
qui  mènent  des  maniveles,  & celles-ci  des  piGons 
qui  élevent  l’eau  dans  les  pompes  ; d’aurres  piGons 
la  forcent  i monter  dans  des  canaux  le  long  d’une 
montagne  jufqu’à  un  réfervoir  pratiqué  dans  une 
tour  de  pierre  fort  élevée  au  deffus  du  niveau  de 
la  riviere  , & l’eau  de  ce  réfen-oir  cG  conduite  h 
Verfaillcs , par  le  moyen  d’un  aqueduc . M.  Weid- 
ler  , profeffeur  en  aGronomie  â Wirtemberg  , a 
fait  un  traité  de  machines  hydrauliques  , dans  le- 
quel il  calcule  les  forces  qui  font  mouvoir  la  ma- 
chine de  Marly  ; il  les  évalue  h 1,000,594  I'"**  r 
& il  ajoute  que  cette  machine  éleve  tous  les  jours 
ti,yoo,coo  liv.  d’eau  â la  hauteur  de  500  pieds, 
M.  Daniel  Bernoulli  , dans  fon  hydrodynamique  ^ 
fehiion  9 , a publié  différentes  remarques  fur  les 
machines  hydrauliques , & fur  le  dernier  degré  de 
perfeâion  qu’on  leur  peut  donner. 

Les  pompes  de  la  Samaritaine  & du  pont  de 
Notre-Dame  à Paris  , font  auGi  des  machines  hy- 
drauliques . La  première  a été  conGruite  pour  four- 
nir de  l’eau  aux  jardins  des  Tuileries  , & la  fé- 
condé en  fournit  aux  différens  quartiers  de  la  vil- 
I le . On  trouve  dans  l'ouvrage  de  M.  Belidor  , in- 
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titul^  : ÊnUteSurt  hydrauHaue  , le  calcul  de  la 
ibtce  de  plufieurs  machines  de  cette  efpece . Ko/» 
la  defeription  de  pluCeurs  de  ces  maihims  au  mot 
Hydraulique  . 

Les  madnaes  militaires  des  anciens  dtoient  de 
trois  efpeces.-  les  premières  fervoient  i lancer  des 
fléchés  , comme  le  feorpion  ; des  pierres  ou  des 
javelines,  comme  la  catapulte  -,  des  traits  ou  des 
boulets  comme  la  balille  ; des  dards  enflamds  , 
comme  la  pyrobole  : les  fécondés  fervoient  i ba- 
tte des  murailles,  comme  le  bdlier.-  les  troifiemes 
enfin,  i couvrir  ceux  qui  approclioient  des  murail- 
les des  ennemis  , comme  les  tours  de  bois  , &e. 
Voyez  Scorpion  , Catapulte  , cSfe. 

Pour  calculer  l’effet  d'une  machine , on  la  coofi- 
dere  dans  IVtat  d’équilibre,  c’efl-à-dire,  dans  l’état 
ob  la  puiffance  qui  doit  mouvoir  le  poids  ou  fur- 
monter  la  réfiflance , efi  en  équilibre  avec  le  poids 
ou  la  réfu'tance.  On  a donné  pour  cela  des  métho- 
des aux  mots  Equilibrcs  & Forces  mouvantes, 
& nous  ne  les  répéterons  point  ici  , mais  nous  ne 
devons  pas  oublier  de  remarquer  qu’aprés  le  calcul 
du  cas  de  l’équilibre  , on  n’a  encore  qu’une  idée 
trés-imparfaite  de  l’effet  de  la  machine  : car  com- 
me toute  machins  eff  deflinée  i mouvoir  , on  doit 
la  confidérer  dans  l'état  de  mouvement, & alors  il 
faut  avoir  égard , i*.  i la  malfe  de  la  machine , qui 
s'ajoute  à la  rcTillance  qu'on  doit  vaincre  , & qui 
doit  augmenter  par  conféqueni  la  puiffance;  a°. au 
frotement  qui  augmente  prodigieufement  la  réfi- 
flance  , comme  on  le  peut  voir  aux  mots  Fro- 
TEMENT  & Corde  , ob  l’on  trouvera  quelques 
effais  de  calcul  i ce  lujet.  C'eli  principalement  ce 
frotement  & les  loix  de  la  réiiilance  des  folides  , 
fi  différens  pour  les  grands  & pour  les  petits  corps 
( Voyez  Résistance  ) ; ce  font  , dis-je  , ces  deux 
caufes  qui  font  fouvent  qu’on  ne  fauroit  conclure 
de  l’effet  d’une  machine  en  petit  il  celui  d’une  au- 
tre machine  femblable  en  grand  , parce  que  les 
réfiflances  n'y  font  pas  proportioneles  aux  dimen- 
flons  des  machines , Sur  les  machines  particulières , 
voyez  les  différens  articles  de  ce  Diâionaire  , Le- 
vier, Poulie,  Cÿ'c.  (O). 

MACHINE yai  Je  mette  d'elle-même  .{Méchan.) 
Lia  machinille  de  Gorcum  en  Hollande  donna  , 
il  y a quelques  années  , l’idée  d’une  machine  ca- 

Îiable  de  fe  mouvoir  d’elle-m£me  , ou  plutôt  par 
a force  attraâive  de  deux  pierres  d'aimant.  Voici 
la  defeription  de  cette  invention  fmguliere,  dont 
on  voit  la  Figure  dans  les  Planches  de  M/cban, 
Fig.  loi. 

Cette  machine  eff  compofée  d’un  chôlTis  v#5 
CD,  dans  lequel  elle  fe  meut. 

E & F,  font  deux  roues  de  cuivre  de  même 
diamètre,  dont  l’axe  G ell  mobile. 

1 , 1 , q , &c.  font  des  aimans  artificiels  placés 
dans  les  dents  & tout-autour  de  la  roue,  fort  prés 
l’un  de  l’autre , mais  qui  ne  fe  touchent  point . Les 
pôles  du  nord  regardent  le  point  £ , & ceux  du 
fud  le  point  F, 

Ff  & /,  font  deux  ainuas  égaux  & fecobUbles , 
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cnchôffés  dans  la  plaque  de  cuivre  AC,  le  plus 
prés  l’un  de  l’autre  qu'il  eff  pollible. 

K & L,  font  deux  autres  aimans  cnchàffés  dans 
la  plaque  BD. 

Comme  le  pôle  nord  d’un  aimant  repouffe  le 
même  pôle  d'un  autre,  & attire  celui  du  fud,  & 
qu’en  général  celui-ci  repouffe  le  pôle  fud,  & at- 
tire celui  du  nord  , il  s’enfuit  que  le  pôle  fud 
de  l'aimant  / doit  attirer  tous  ceux  du  nord  qui 
font  en  £ , & le  pôle  nord  de  l'aimant  H,  re- 
pouffer tous  ceux  du  nord  dans  le  point  M ; 
de  même  K attire  au  point  N,  & repouffe  au 
point  O , au  moyen  de  quoi  la  machina  tourne 
fans  ceflé. 

Comme  fa  réuflite  dépend  en  partie  de  la  pro- 
ximité des  pôles  , je  fuis  d’avis  qu’on  ne  les  ef- 
pace  que  d’q^  de  pouce.  La  proportion  des  au- 
tres parties  dépend  de  la  volonté  de  l’ariifie  . 
On  pofera  les  aimans  de  champ  , & non  à plat, 
& , pour  les  codferver , on  les  armera  d'un  cercle 
de  cuivre. 

Le  machinille  de  Gorcum  , 4 qui  l'on  doit  la 
première  idée  de  cette  machine , prétendoit  qu’elle 
conferveroit  fon  mouvement  tant  que  les  aimans 
conferveroient  leur  vertu . ( Cet  article  ejî  tiré  des 
jonmatix  anghis , Ci'  traduit  par  V.  ) 

MACHINISTE,  f.  m.  ( Art  mèchan.  ) ell  un 
homme  qui  , par  le  moyen  de  l’étude  de  la  Mé- 
chanique  , invente  des  machines  pour  augmenter 
les  forces  mouvantes  , poux  les  décorations  de 
théâtre,  l’Horloaerie  , l’Hydraulique  & autres  . 

Machine  parallaHifue . l'oyez  Parallsctique. 

Machine  poeumatit^ue  , (Aflron.)  Antlia  pneu- 
matica  ; conllellation  méridionale  introduite  par  l’ab- 
bé de  la  Caille , entre  l’hydre  & le  vaifléau  . La 
principale  étoile  dl  de  5*  grandeur,  fon  afcenfioti 
droite  , pour  1750  , eil  eit  i5J»  55'  5a'  , & fa 
déclinaifon  29»  47'  4"  auilrale . Ainfi , elle  ell  cre- 
vée de  II»  i Paris.  (O  L.) 

MADRIERS  , f.  m.  (,  Hydraul.  ) : ce  font  des 
planches  fort  épaiffes  de  bois  de  chêne , qui  fer- 
vent 4 foutenir  les  ferres, on  4 former  des  plates- 
formes  pour  affeoir  la  maçonerie  des  puits , des 
citernes  & des  baflins . (K) 

MAIA;  nom  d’une  des  pléiades. 

MAIN  de  jttjiice,  (AJIren.)-,  conllellation  pla- 
cée entre  pégafe  , céphée  & andromede  . Voyez 
Sceptre. 

MAISON  eclejîe,  dans  l’anciene  allrologie  , efl 
la  douzième  partie  du  ciel  , comprife  entre  deux 
cercles  de  pofition  . Ces  cercles  paffent  par  les 
deux  interfeélions  du  méridien  & de  l’horizon,  & 
coupent  l’équateur  en  douze  parties  égales . 

La  première  maifon  , qui  fuit  immédiatement 
le  point  afeendant  au  deffous  de  l’horizoo  i l’o- 
rient , ell  appelée  horofeope  ; on  l’appele  aufli  la 
maifon  de  la  vit  Sc  l'angle  oriental . 

La  fécondé  mai/on,  qui  fuit  plut  bas,  efl  ap~ 
pelée  la  maifon  des  richeyes  ou  rdrx  efpérances  d * 
fortune. 

Lut  troiCeme  eA  la  maifon  des  frétés. 
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La  ^aatritme  , dans  te  plus  bas  du  ciel  , etl  | 
la  mtifm  dti  ptttnSf  l’angle  de  la  terre,  le  fond 
du  elelt 

La  cinquième  ell  la  mai/on  det  enfant, 

La  Cxieme,  la  tnaifon  de  la  fantl. 

La  feptieme  , la  tnaifon  du  mariage  & Vangle 
Jt occident . 

La  huitième  t maifim  de  la  mort  O"  forte  fupi- 
rieurt  , 

_ ^ ueuvieme  , tnaifon  de  la  fiiti  oa  de  la  re- 
ÿgien  , 

ta  dixième^  tnaifon  det  officet  , dignitit,  cou- 
ttnts , 

L’onzieme,  tnaifon  des  amis,  des  bienfait t. 

La  douzième  , la  maifon  det  ennemis  , de  la 
prifon. 

Ces  douze  maifons  cdleiles  font  reprdfentdes  en 
deux  fa{ons  par  les  adrologues  , dans  un  cercle  & 
dans  un  carrd  , comme  on  le  voit  dans  les  figures 
a^t  & 2}  Z des  Plancier  <t jtflronomie , 

Quand  on  conflruit  un  thème  de  nativité,  l’on 
marque , dans  chaque  chfe , les  liiuations  des  pla- 
■etes  qui  occupent  chaque  maifon  . 

Les  anciens  auteurs  d’dphdmdrides  , tels  que 
Maginus,  Stadius,  Origanus,  Argoli,  expliquoient 
fort  au  long  la  maniéré  de  trouver  le  commence- 
ment de  ^aque  maifon , domorum  cufpides  > par 
le  calcul  St  par  des  tables  iju'on  avoir  drelTe'es 
pour  cet  eSêt.  Le  point  culinmant  de  IVcliptique 
elt  le  commencement  de  1a  lo*  maifon  . ije  lon- 
gitude de  la  première  maifon  eû  le  point  afcen- 
dant,  ou  le  nonagtfime  augmenté  de  trois  lignes  . 
La  première  colonne  de  ces  tables  efi  intitulée  ; 
tamput  a meridie  fC’eCl  l’afcenlion  droite  du  milieu 
du  ciel  pour  te  moment  de  la  nativité . Mais  nous 
•’expliquerotis  pas.  ici  le  calcul  des  maifons  : il  y 
» maintenant  trop  peu  de  nerfones  qui  donnent 
dans  ces  vieilles  rêveries . (D.  L.) 

MAPPEMONDE  ; carte  géographique  ob  font 
Kpréfentés  les  deux  mmifpheres  ; ordinairement  , 
Mr  une  proieêlion  fiéréomaphique  , l’ceil  étant 
tuppofé  dans  l’équateur  & a 90*  du  premier  mé- 
lidieo  . , 

MAREE , ( Pb/f.)  f.  1.  le  dit  de  deux  roouve- 
mens  périodiques  des  eaux  de  la  mer  , par  lef- 
quels  la  mer  s’ébve  & s’abailTe  alternativement 
deux  Ibis  par  jour . On  appelé  aofli  ce  mouvement 
reHux  de  la  mer , 

Quand  le  mouvement  de  l’eau  e(l  contraire  au 
«ent,  on‘dit  que  la  marie  porte  au  vent  . Quand 
on  a le  cours  dé  l’eau  & le  vent  favorable  , on 
dit  qfon  a vent  & marie  , Quand  le  cours  de 
Peau  eft  rapide , on  l’appele  forte  marie . On  dit , 
atendre  les  maries  dans  un  par^e  on  dans  un 
port , quand  on  mouilte  l’ancre  , ou  qu'on  entre 
dans  nsi  port  pendant  que  la  marie  efi  contraire, 

rr  remettre  i la  voile  avec  la  marie  fuivante 
favorable  . On  dit  , refouler  ta  marie  , quand 
OD  va  contre  te  cours  de  la  marie. 

Quand  la  lune  entre  dans  foo  premier  & dans 
(on  troifieme  quaniet  , c’ell-i-dixe  , qiund  00  a 


MAR 

Bouvele  & pleine  lune  , les  martes  font  hautes  & 
fartes , & on  les  appelé  grandes  maries . El  quand 
la  lune  elt  dans  foo  premier  ou  dans  fon  dernier 
quartier  , les  maries  font  bafTes  & lentes  , on 
les  appelé  maries  mortes  , mortes -eaux  ou  («»ar 
mortee . 

Nous  avons  donné  , an  mot  Flux  & Rcflux  , 
les  principaux  phénomènes  des  martes , & nous  en 
avons  expliqué  la  caufe . lib/ex  aufli  le  diSlionaira 
de  Marine, 

MARS  , ( dlflronomie  ),  et)  une  des  cinq  pla- 
nètes principales,  & la  moins  éloignée  de  nous  , 
des  trois  fupérieures  ; elle  ell  placée  entre  la 
terre  & jupiter  , on  la  dillingue  par  fa  couleur 
rougeitre  • 

ten  caraâere  ell  cr*  , fa  moyene  dillance  du 
foleil  «R  i la  moyene  dillance  du  foleil,  h la 
terre  comme  152, jép  , ell  i 100,000,  & fon  ex- 
centricité eR  b la  même  moyene  dillance  du  fo- 
leil b la  terre  comme  14,211  ell  <1  100,000,  ce 
qui  donne  pour  l'équation  10*  40'  zd'.  L’inclinai- 
lon  de  fon  orbite , c’eR-i-dire  , l’angle  formé  pan 
le  plan  de  fon  orbite  & celui  de  l'écliptique  , eR 
d’un  degré  51  min.  Le  temps  périodique  dans  le- 
quel il  fait  fa  révolution  autour  du  foleil , elt  de 
6Z6  joun  22  heures  18  minutes  27",  mais  il  re- 
vient en  oppofition  au  bout  de  2 ans , 49  jours  , 
aah  zS*  zd" . Sa  révolution  autour  de  fon  axe  fe 
fait  en  24  heures  39'  2i"-â  • Son  diametre  parole 
de  16  à 27  fécondés  , quand  il  eR  le  plus  près 
de  nous. 

Mars  a des  phafes  comme  la  lune  , félon  Tes 
différentes  fituaiions  , h l’égard  de  la  teire  & du 
(bleil , car  il  paroît  plein  dans  fes  oppofitions  & 
fes  coajonâioos  ; parce  qu’alots  tout  rbémifphere 

?iu’il  nous  préfeme  eR  éclairé  par  le  foleil  . Dans 
es  quadratures  , nous  ne  voyons  pas  tout  entier 
l’hémifphere  qui  eR  éclairé  du  foleil  , mais  il 
n’eR  jamais  en  croiffant  comme  la  lune  ou  les 
planètes  intérieures. 

Quand  cette  planete  eR  en  oppofition  avec  le 
foleil  , elle  fe  trouve  beaucoup  plus  pris  de  la 
terre  que  quand  elle  approche  d«  fa  conjoa- 
dion  , phénomène  qui  aurait  fuifi  pour  faire 
tomber  aUoIument  l’hypothefe  de  Ptolémée . Ke/ez 
Système  . 

La  diRance  de  mars  i fa  terre  étant  alors  deux 
ou  trois  fois  moindre  que  celle  du  foleil  , fa  pa- 
rallaxe doit  être  deux  ou  trois  fois  plus  grande  que 
celle  du  foleil  ; ce  qui  fait  que  quoique  la  paral- 
laxe du  foleil  foit  très-difficile  i déterminer  i caufe 
de  fa  petiteflè  , on  peut  la  déterminer  plus  exa- 
Sement  par  le  moyeu  de  la  parallaxe  de  mars  ^ 
qui  à l’horizoa  eR  d’environ  25  fécondés . 

Le  doêlenr  Hook  obferva  , en  iéé5  , plofieurs 
taches  fur  le  difque  de  »nrrr , & comme  elles 
avoient  un  mouvement  , il  eu  conclut  que  lA 
planete  toornoit  autour  de  Ibu  «entre  . En  i666  , 
M.  Calfini  obferva  plnSeurs  taches  fur  les  deux 
faces  ou  hémifpheres  de  mars  , & il  trouva  en 
continnaat  fes  ob&rvacions  avec  grand  foin  , que 
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en  taches  Te  moovoient  peu  h peu  d\3rient  en 
Occident , & qu’elles  revenoient  dans  l’efpace  de 
14  heures  40  min.  à leur  première  Gtuation  . 
Mais  M.  Herfchel  l’a  déterminé  plus  exaâement. 

Altrt  parole  toujours  rougeâtre  & d’une  lumière 
,tiouble  , d’où  pluTieurs  atlronomes  ont  conclu 
nn’il  ell  environd  d’une  acmofphere  épaifle  & né- 
ouleule . 

Outre  la  couleur  rougekre  de  rrurs  , on  croit 
avoir  encore  une  autre  preuve  de  Ton  atmo- 
fphere  : lorfqu’on  voit  quelques  étoiles  fixes  prés 
de  Ton  difque  , elles  paroiiTent  alors  obfcures 
& prefqu’ éteintes  , mais  ces  obrervations  font 
rares. 

La  diilance  de  cette  planete  au  foleil  étant  à 
celle  du  foleil  i la  terre , comme  3 à z , Ci  l'on 
étoit  placé  dans  nurt  on  verroic  le  foleil  d’un 
tiers  moins  grand  qu’il  ne  nous  paroît  ici  , & 
par  conféquent  le  degré  de  lumière  & de  chaleur 
que  merr  reçoit  du  Toleil  , ell  moins  grand  que 
celui  qu’on  en  reçoit  fur  la  terre  , en  raifon  de 
4 i 9.  Cette  proportion  peut  néanmoins  varier 
(rafiblement,  eu  égard  à la  grande  excentricité  de 
cette  planete . 

La  période  ou  l’année  de  marr  , fuivant  qu’on 
l'a  déjà  obfervé,  ed  prefque  deux  fois  aulTi  grande 
que  la  nâtre  ; & fon  jour  naturel  , où  le  temps 
que  le  foleil  y paroît  fur  l’horizon  , eft  prëf- 
qu’égal  au  nùtre.  L’inclinaifon  de  l’axe  fur  l’orbite 
de  mars  ed  de  28°  42'  , fuivant  les  nouveles 
obfervations  de  M.  Herfchel  ; ainfi  , la  diverlité 
des  faifons  y ed  plus  grande  que  fur  la  terre,  où 
il  n’y  a que  tj’  z8‘  d’obliquité  . On  avoit  cru 
tnal-a-propos  jufqn’ici  qu’il  ne  pouvoir  y avoir  que 
fort  peu  de  variété  de  faifons,  & prefque  point 
de  différence  de  l’été  d l’hiver  , quant  i la  lon- 
Kueur  des  jours  & à la  chaleur.  D’ailleurs  des  lieux 
Lcués  en  différentes  latitudes , c’ed  d-dire,  d diffé- 
rentes didances  de  fon  équateur,  recevront  diffe- 
rens  degrés  de  chaleur,  par  raport  d l’inclinaifbn 
différente  des  rayons  du  foleil  fur  l’horizon,  comme 
il  nous  arive  d nous-mêmes  lorfque  le  foleil  ed 
dans  l’équinoxe  ou  dans  les  tropiques. 

Grégori  effayoit  de  rendre  raifon  par-Id  des 
bandes  qu’on  remarque  dans  mars  , c’ed-d-dire  , 
de  certaines  bdres  ou  filets  qu’on  y voit  & qui 
y font  placés  parallèlement  d fon  équateur'  : fur 
la  terre  le  meme  climat  reçoit  , en  des  faifons 
différentes , différent  degrés  de  chaleur;  dans  mars , 
le  même  parallèle  devant  toujours  recevoir  un  de- 
gré de  chaleur  prefqu’égal , il  s’enfuivoit  que  ces 
taches  pouvoient  vrai-femblablement  fe  former  dans 
trurs  & dans  fon  atmofphere  , comme  la  nei- 

ri  & les  nuam  fe  forment  dans  le  nôtre  , c’ed- 
dire  , par  les  intenfités  du  chaud  & du  froid 
coodament  difforentes  en  différens  parallèles  , & 

Sae  ces  bandes  pouvoient  venir  d s’étendre  en  ccr- 
es  parallèles  d l’équateur  ou  au  cercle  de  la  ré- 
volution diurne  . Ce  même  principe  donnesoit 
dn  moins  la  folution  du  phénomène  des  ban- 
des de  Jupiter  , qui  font  beaucoup  plus  fortes  ; 
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cette  planete  a réellement  en  effet  un  équinoxe 
perpétuel . 

On  voit  fouvent  dans  mars  de  grandes  taches 
difparoître  après  quelques  années  ou  quelques  mois, 
tandis  qu’on  y en  voit  d’autres  fe  former  & fub- 
filler  plufieurs  mois,  plufienrs  années.  AinG  , il 
faut  qu’il  fe  falTe  dans  mars  d’étranges  change- 
mens,  puifqu’ils  font  G fenGbles  d une  telle  di- 
dance  , & que  la  furface  de  la  terre  foit  bien 
tranquille  en  comparaifon  de  celle  de  mars  ; car 
d peine  s’ed-il  fait  depuis  4000  ans  quelques  lé- 
gers changemens  fur  la  furface  de  notre  globe  , 
Nos  terres  , nos  grandes  chaînes  de  montagnes, 
nos  mers  n’offrent  que  des  changemens  qui  ne  fe- 
roient  point  aperçus  de  mars  avec  les  meilleu- 
res lunetes  . Il  faut  néanmoins  que  la  terre  ait 
en  des  révolutions  confidérables  , puifque  des  ar- 
bres enfoncés  d de  fort  grandes  profondenrs  , des 
coquillages  & des  fquéietes  de  poidons  enféve- 
lis  fous  les  terres  & dans  les  montagnes,  en  font 
la  preuve  , mais  ces  révoluiions  font  ancienes  & 
très-lentes . 

Si  l’on  imaginoit  un  fpeSateur  placé  dans  marr , 
il  verroit  à peine  mercure,  excepté  fur  le  difque 
du  foleil  ou  dans  fa  conjonSion  avec  cet  adre  , 
c’ed-i-dire,  lorfque  mercure  paffe  fur  le  foleil  & 
qu’il  nous  paroît  alors  i nous  mêmes  en  forme 
de  tache  . Un  fpeftateur  placé  dans  mars  ver- 
roit vénus  à la  même  didance  du  foleil  que  mer- 
cure nous  paroît  , & la  terre  i la  même  didan- 
ce  que  nous  voyons  vénus  ; & quand  la  terre  fe- 
roit  en  conjonêlion  avec  le  foleil  & fort  près  de 
cet  adre  , le  même  fpeâaieur  placé  dans  mars 
verreût  alors  te  que  nous  voyons  dans  vénus  Ç 
c*ed-à-dire  , que  la  terre  lui  paroîtroit  en  croif- 
fant. 

Dans  la  planete  de  Mars  on  obferve  beaucoup 
moins  d'irrégularités  par  raport  ù fon  mouvement , 
ue  dans  jupiter  & dans  faturne  t l’excentricité 
e fon  orbite  ed  coudante,  au  moins  fenfible- 
ment  , & le  mouvement  de  fon  aphélie  paroît 
uniforme;  aufli  ed-ce  de  toutes  les  planètes  celle 
dont  le  mouvement  de  l’aphélie  ed  le  mieux 
connu  ; & que  Newton  a choifi  ponr  en  dédu- 
ire le  mouvement  des  aphélies  des  planètes  infé- 
rieures . 

Newton  ayant  pris  srrai-femblabletnent  un  milieu 
entre  les  deux  réfultats  du  mouvement  de  l'aphélie 
de  mars,  donnés  par  Kepler  fit  par  BoUlliaud  , 
le  fuppofa  de  i»  58'  7 en  roo  ans , c’ed-à-dire  , 
de  tç’  plus  grand  que  la  précedion  des  équinoxes, 
il  l'a  enfuite  établi  de  jj'  20’;  mais  il  nousfem- 
ble  que  le  mouvement  de  cet  aphélie  n'ed  que 
de  1°  51'  40' , ou  27’  55’  par  raport  aux  étoiles, 
en  y employant  les  plus  récentes  obfervations  com- 
parée» à celles  de  Tycho  & du  dernier  fiecle  . 
Quant  au  noeud  de  mars  , il  étoit  en  1780  , i 
I Ggne  i7»  56’,  & fon  mouvement  ed  de  10  6" 
20'  par  fiecle.  Mars  n’a  point  de  fatellite  ; ce- 
pendant la  terre  en  a un  / jupiter  , environ  cinq 
^ aulTi  loin  du  foleil  que  la  terre  , en  a qua- 
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rre  ; & falnrne , prêt  de  deux  fois  aufTi  loin  que 
jupiter  , en  a cinq  , fans  compter  l'anneau  qui 
lui  tient  lieu  de  plulieurs  fatellites  pour  l’tfclairer 
pendant  la  nuit  . L’efprit  fyildinatique  , la  com- 
modité des  analogies  , & le  penchant  que  nous 
avont  à faire  agir  la  nature  félon  nos  vues  & nos 
befoins  , n’ont  pas  manqué  de  perfuader  à bien 
des  philofophes  que  les  fatellites  avoicnt  été  don- 
nés aux  planètes  les  plus  éloignées  du  foleil , com- 
me un  fupplément  i la  lumière  afoiblie  par  l’éloi- 
gnement , fi  en  plus  grand  nombre , fuivant  qu’el- 
les étoient  plus  éloignées  de  cet  allre . Mais  la 
planète  de  merr  vient  rompre  ici  la  chaîne  de 

l’analogie,  étant  beaucoup  plus  loin  du  foleil  que 

nous , & n’ayant  point  de  fatellite  ; du  moins  na- 

t-on  pu  lui  en  découvrir  aucun  jufqu’ici  , quel- 
que loin  que  l’on  fe  foit  donné  pour  cela  • Fon- 
tenelle  fait  cette  remarque  dans  la  pluralité  des 
mondes , & il  ajoute  que  lî  rnarr  n'a  point  de 
fatellite,  il  faut  qu’il  ait  quelque  chofe  d’équi- 

valent pour  l'éclairer  pendant  fes  nuits  . Il  coa- 
jeélure  que  la  matière  qui  compofe  cette  planète, 
ell  peut  être  d’une  nature  femblable  i celle  de  cer- 
tains phofphores  , & qu’elle  conferve  pendant  la 
nuit  une  partie  de  la  lumière  qu’elle  a re(ue  du- 
rant le  jour.  VoiU  de  ces  queltions  fur  lefquelles 
il  eft  permis,  faute  de  faits,  de  penfer  également 
le  pour  & le  contre.  (O)  . 

MARTEAU;  efpcce  de  pinnule  mobile  fur  une 
ûrialtle. 

MASSE  des  planètes  , fe  trouve  par  la  viteflé 
& la  dillance  de  leurs  fatellites , Ke/r?  Densité 

& PlANXTC  , 

MATHEMATICIEN  , ENE,  ( MaihJmtt.  ) 
fe  dit  d’une  perfone  verfée  dans  les  Mathéma- 
tiques . 

MATHÉMATIQUE  en  MATHÉMATIQUES, 

f.  f.  ( erdri  encytlop.  entend,  taifon , philofophie  ou 
/dente , fetente  de  le  nature,  Mûthèmatijuei  ) ; c’ell 
la  fcience  qui  a pour  objet  les  propriétés  de  la 
grandeur  en  tant  qu’elle  cil  calculable  ou  mefu- 
râble.  Veytr.  GaaNOtUR,  Calcul,  Mlsure, 

Matkémaùijues  au  pluriel  e!t  beaucoup  plusufité 
aujourd’hui  que  Methfmadque  au  fîngulier  . On 
ne  dit  guère  la  Methimatique , mais  les  MetUma- 
liquet . 

La  plus  commune  opinion  dérive  le  mot  Meril- 
maùiiue  d'un  mot  grec  fierimru  , qui  lîgnilie  /ap~ 
prends;  parce  qu’en  effet  on  peut  regarder,  félon 
eux , les  Mathématiques , comme  étant  la  fcience 
par  excellence,  puifqu’elles  renferment  les  feules 
connoiffances  certaines  acordées  i nos  lumières  na- 
tureles  ; noos  difons  À nos  lumières  natureles , pour 
ne  point  comprendre  ici  les  vérités  de  foi  , & les 
dogmes  théologiques . 

D’autres  donnent  au  mot  Mathématique  une  au- 
tre origine  , fur  laquelle  nous  n’infillcrons  pas , 8c 
qu’on  peut  voir  dans  Vhi/ldre  des  Mathématiques 
de  M.  Montucla,  pag.  i & j.  Aa  fond,  il  im- 
porte peu  quelle  origine  on  donne  à ce  mot  , 
pourvu  que  l’on  fe  faite  une  idée  julie  de  ce  que 
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e’eft  que  \e%~ Mathématiques . Or  cette  idée  efl  eom- 
prife  dans  la  définition  que  nous  en  avons  don- 
née ; 8c  cette  définition  va  être  encore  mieux 
éclaircie  . 

Les  Mathématiques  fe  divifent  en  deux  claffes  ; 
la  première,  qu'on  appelé  Mathématiques  pures  , 
confidere  les  propriétés  de  la  grandeur  d’une  ma- 
niéré abllraite  : or  la  grandeur  fous  ce  point  de 
vue  , efl  ou  calculable  , ou  mefurable  ; dans  le 
premier  cas , elle  eff  repréfentée  par  des  nombres  ; 
dans  le  fécond , par  l’étendue  t dans  le  premier 
cas  les  Mathématiques  pures  s'appelent  Arithmé- 
tique ; dans  le  fécond.  Géométrie.  Voyez  les  mou 
AaiTMMÉTigux  tr  GéomStmx. 

La  fécondé  claffe  s’appele  '.Mathématiques  mix- 
tes ; elle  a pour  objet  les  propriétés  de  la  grandeur 
concrète , en  tant  qu’elle  eff  mefurable  on  calcula- 
ble ; nous  difons  de  ta  grandeur  eonerete,  c'eft-à- 
dire,  de  la  grandeur  envifagée  dans  certains  corps 
ou  fujets  parlicoliers . Voyez  Concrct. 

Du  nombre  des  Mathématiques  mixtes,  font  la 
Méchanique  , l’Optique  , l’Affronomie  , la  Géo- 
mphie,  la  Chronologie , l’Architeflure  militaire  , 
rHydroffatique,  l’HyiTraulique , l’Hydrographie  ou 
Navigation,  Ctr.  Voyez  ces  mots.  Voyez  auffi  le 
Difeours  Préliminaire  qui  efl  à la  tête  du  pre- 
mier volume  de  cet  ouvrage  ; toutes  les  divifions 
des  Mathématiques  y font  détaillées  avec  beaucoup 
de  foin  & de  méthode  ; ainfi , nous  nous  difpen- 
ferons  de  rapeler  ici  ce  qui  a été  déjà  dit  fur  ce 
fnjet . 

Nous  avons  plulieurs  cours  de  Mathématiques  ; 
celui  de  M.  Wolf  , en  5 vol.  in  4».  efl  effimé  , 
mais  il  n’eff  pas  exempt  de  fautes.  Au  relie,  fi  on 
réunit  l’introduâion  i l’analyfe  des  infinis  par  M. 
Euler,  a vol.  in-/‘.;  fon  calcul  différentiel  , 1 
vol.  <'>-4*,  ; fon  calcul  intégral , j vol.  »n-4“.  ; fa 
méchanique , a vol.  in-g°.  ; fa  dioptrique , ; vol. 
rn  40.  ; fon  livre  de  la  fcience  navale , a vol.  >«-4,. 
on  aura  le  cours  le  plus  complet  , le  pins  éten- 
du , le  mieux  fait  qui  exifle  jufqu’à  préfent  ( ea 
1785);  mais  le  grand  nombre  de  volumes  donc 
ce  cours  cil  compofé  , fait  affez  voir  qu’il  ne  con- 
vient qu’à  ceux  qui  fe  propofent  d’aprofondir  tou- 
tes les  parties  des  Mathématiques  , 8c  d’en  crou- 
ler les  bornes.  Ceux  à qui  îles  occupations  trop 
multipliées , ou  d’autres  raifons  ne  permettent  pas 
de  former  un  projet  fi  vafle  , pouront  fuivre  le 
cours  de  M.  l’Abbé  Boffut , i l’ufage  des  ingé- 
nieurs, excellent  dans  fon  genre.  Ce  cours  efl 
compofé  de  l’arithmétique  & Talgebre  , 1 vol. 
i'i-8°.  ; de  la  géométrie , i vol.  ; de  la  mé- 
chanique , I vol.  rn-8*.  ; de  l’hydrodynamique , a 
vol.  in-8e.  Ceux  même  qui  fe  propofent  de  lire 
le  cours  de  M.  Euler  ne  pouront  pas  fe  difpen- 
fer  de  voir  celui-ci,  au  moins  en  partie,  parce 
qu’il  contient  les  premiers  élémens  de  la  fcience 
que  M.  Euler  fuppofe  le  plus  fouvent  . Voyez 
Couns  Cf  ÉlSmfns  bcs  Scixnccs.  À l’égard  de 
Thilloire  de  cette  fcience,  nous  avons  à préfenr  , 
avant  1760 , tout  ce  que  nous  pouvons  ddirer  fur 

ce 
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ce  fuiet , depuis  l’ouvrage  que  M.  de  Msatucli  a 
publié  en  z vol.  in-4’, , fous  le  litre  d'iijioire  des 
MtthJmatijuts,  & qui  comprend  juTqu'à  la  fin  du 
xviji  lieclei  Vo/.  aufli  le  difcourt  préliminaire, 
qui  commence  le  premier  volume  de  ce  Diâio- 
Baire. 

QnanC  à l’utilité  des  Matbimttiqiut , vtytx  les 
diffcrens  articles  déia  cités  ; & fur-tout  les  artieUs 
CéoMtraiE  & GéoiuTaE. 

Nous  dirons  feulement  ici  , que  , fl  plul^urs 
écrivains  ont  voulu  contefler  aux  Mttbénuiiguii 
leur  milité  réelle , fl  bien  prouvée  par  la  préface 
de  rhiftoire  de  l’Académie  des  Sciences,  il  y en  a 
eu  d'autres  qui  ont  cherché  dans  ces  fcitncei  des 
objets  d’utilités  frivoles  ou  ridicules.  Oa  peut  en 
voir  un  léger  détail  dans  Ybijhin  Jv  Mithém»- 
thjuis  de  M.  Montncla,  tomt  J,  fig,  n & . 

Cela  me  rapele  le  trait  d’un  chirurgien , qui  vou- 
lant prouver  ta  néceflité  que  les  chirurgiens  ont 
d’éire  lettrés  , prétend  qu’un  chirurgien  qui  n’a 

Îias  fait  fa  rhétorique  , o’efl  pas  en  état  de  per- 
iiader  i un  malade  de  Ce  faire  faigner  lorfqu’il  en 
a befoin. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  ici  davantage  fur 
«es  différens  fnjets , non  plus  que  fur  les  différen- 
tes branches  des  Maib^matiçutt , pour  ne  point  ré- 
péter ce  que  nous  avons  déjà  dit , ou  ce  que  nous 
dirons  ailleurs,  yo/n  aufli  l'article  Phtsico-Ma- 
ThCuatiqucs  . 

Diflérentes  branches  des  Mathimatijuet  Ce  divi- 
Cent  encore  en  fpéculatives  üi  pratiques . Voyez  A- 
iTaoKoaiit,  GtOMtTME,  &e.  (.0). 

MathCmatiqve  , ad),  fe  dit  de  ce  qui  a raport 
hux  opérations  , on  aux  fpécuialîons  mathrmati- 
gues  ; ainfl , on  dit  un  calcul  maihématiqut , une 
oémonflration  mathimatigue  , dcc.  Voyez  Démon-  j 
irraATioN , (Vc.  , 

MATIN  , f.  m.  ( ^(iroyt.  ) efl  le  commence- 
ment du  joui  , ou  le  tempe  du  lever  du  foleil  i 
mais  on  comprend  aufli  fous  ce  nom  tout  l’efpace 
qui  efl  depuis  minuit  jufqu’i  midi. 

L’étoile  du  eieiiu  efl  la  planete  de  Vénus,  quand 
«lie  efl  occidentale  par  raport  au  foleil , c’eiVà- 
dire  , lorrqn’elie  fe  levé  un  peu  avant  lui . Dans 
«ette  fltuation , les  Grecs  l’appeloient  phofphm,  & 
les  Latins  tucifer, 

M.AXIMUM,  f.  m.  on  pJui  grand  en  Matbi- 
matiques , ( anal.  ) , marque  l’état  le  plus  grand 
où  une  quantité  variable  peut  parvenir  , eu  égard 
aux  loix  qui  en  déterminent  la  variation. 

• Par  exemple,  foit  y une  fonéiion  quelconque 
de  la  variable  x & de  cooflanles , fl , par  la  fup- 
pofltion  de  X rr  n,  cette  fbnâion  devient  plus 
grande  ou  plus  petite  que  par  toute  autre  fuppi^ 
fition , alors  ( / ) efl  appelée  maximum  ou  m/iM- 
tnum  abfolu  ie  y [ (;>)  étant  y,  dans  laquelle  on 
a changé  x en  x ].  J’ai  dit  al/folu  , pour  diflin- 
guer  cet  étal  de  la  fonction  , du  AI  ou  m relatif . 
EffeSivement  il  poutoit  ariver  que  la  fuppofltion 
de  X ~ * rendît  la  fonflion  M esa  m,  pour  toute 
valeur  de  x qui  ne  feroit  pas  au  deUbns  iea—k 
Maihimatigiies  < Tom  IL 
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& an  delTuf  de  x-f-  k‘,  mais  non  pour  toutes  les 
valeurs  pofliblesdex:  alors  la  fuppofltion  de  x:=x 
donne  on  Af  ou  m relatif , & le  plus  grand  ou  le 
plus  petit  des  Af  ou  t»  ratifie  efl  appelé  Af  ou  n 
ai/olu . 

' Nous  allons  donner  une  méthode  apartenante 
1 Maclaurin  ( Voyez  fon  T taiti  des  Fluaims  ) , 
pour  trouver  tons  lesAf  outn  relatifs,  dcpatcom- 
paraifoQ  ie  Af  ou  m abfoln  ; nuis  , pour  cela , il 
faut  établir  le  lemme  fuivant> 

Lemmt,  Soit  ' ^ ce  que  devient  / , fl  on  chan- 
ge dans  cette  demiere  fonâion , x en  x ^ 
ponra  déveloper  ' y fuivant  les  puiflances  de  e , & 
écrire, 

* y O vf  , ./tf  E -f- 

* vfz  &C. , équation  dans  laquelle  les  coëffi- 
dens  A ne  contienent  pas  z.  Cette  équation  doit 
fe  vérifier  pour  une  valeur  quelconque  de  z ; elle 
doit  donc  fe  vérifier  quand  z = oj  donc  »A  zz  p 

différenciant  relativement  ïz,onz~  A 

Jtz 

1 uAz-{-  3 idz'  g'Az'  -i-&e.  i faifantzrrx, 

d> 

on  aura  x = i ce  que  devient  y dans  U même 
dz 

fuppafltion  ; mais  */  eA  compofé  de  x c, 

comme  y l’efl  de  x : donc  ^ ou  — •,  fera  aulG 

dz  d(x-f<sj 

dy 

compofé  de  X 4*  Z , comme  A Tefl  de  x ; donc 

^ zz  y dans  le  cas  de  E = X donc  oA~  y 
dz  dx  ’ dx 

Différenciant  l'équation  une  fécondé  fois  , on  a. 
ddy 

y—  = a 1..^ E -f-  a.  î E*  -f-  J.  4 ^zt  •+■  &e. 

dz* 

Faifant  x:=fl,onaa*^r=  : oo  tronvera 

I d*¥  . — 

de  même  a.  Lj.4  oA—-—,  & amC 

I dx’  dx* 


des  autres  -,  donc 

.r=r+4.-^""' 


e’  d‘ y 


E«  d'y 


dx  ' 1.1  dx*  ’ u.qdx*  ' 1.2. 3.4.  dx» 
tffe.  &,  fl  on  chaegeoit  z en  — e,  on  auroit 
dy  , E*  ddy  z‘  d' y e‘  d' y 

Jx+TId? 


+ 


&e. 


i.a.jdx*  i.i.j.4<fx» 

U/age  de  ce  lemxe.  Mettant  dans  ces  deruieres 
équations  pour  x la  valeur  x qui  rend  y M ou  m , 
cO  aura 

(.,)  = + r.  ( ê)- 

A a a 
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I.2.: 


SoppofoM  50e  les 

(i?  J , (ÿv.  ne  font  point  infinies  ; ilôts  00 
dM‘  y’ 

poQri  faire  2 fi  pcfif»  la  fbmnic  de  tooa  les 

Cnrmec  qui  fuivent  t ce  terme  on 

retranchée  , ne  puIfTe  en  changer  le  Cgne , <)aand 
même  ils  feioieni  en  nombre  infini  ; donc  , C 

^ ^ ^ efl  po/itif,  la  première  valeur  de  ('>1) 

fera  plus  grande  que  (>')*  la  féconde  plut  petite; 

& au  contraire , (/)  ne  fera 

donc  ni  M,  ni  w,  ce  qui  efl  contreirhypoihefe  : 

donc  il  faut  que  (S)  foit  e , & par  conféqnent 

m doit  être  racine  de  l’équation  =:  c.  Ainfi , 

““"<»=W+ir'(^i)+:Srî(ê)+ 

rg5(s)+‘""  *“''  = <"  + 

»«/ My\_  ïi  f d'y\ , r*  ^ ^ 

t.x\dx^J  1.2.3  \d</>y  1.2.5.4V»*-/ 

On  poura  faire  c fi  petit,  que  la  fomme  des  termes 
qui  fuirent  — I ~ j , tjomée  i ce  terme  ou 
retranchée,  ne  puiOe  en  changer  le  ligne;  donc, 
^ C ^ 3 positif  ou  négatif,  les  deux  valeurs 

lie  (<p  ) feront  plus  grandes  ou  plus  petites  que 
(/),-ainC,  (/) fera  w on  JWy mais,  lî^^^rre, 
on  dura, 

on  prouvera  , corne  ci-deflus,  que,  C 

n’cfl  pas  »,  l’une  des  valeurs  de  (•/  ) fera  plus 
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grande  qa:  ( p ) , ie  l’antre  pini  petite,  8t  p» 
confequent  (p)  ne  lêrt  ni  Afn!  m.  Si^^^=:», 

ou  raifonera  fur  (^)  , comme  on  a fait  for 

/ ddy\ 

Riglt.  Ave*  nne  racine  de  l'éqnation^^e. 


formez  les  valeon 


(fXèXS)’ 


&c. 


iufqu’d  celle  qui  ne  devient  pas  ».  Si  cette  valeur 
ell  une  diflérence  impaire  , la  racine  vérifiée  ne 
donnera  ni  Ai  ni  m.  Si  cette  valeur  eft  nne  dif- 
férence paire,  {/)  fera  Ai  ou  m,  félon  que  cette 
dilférence  fera  négative  ou  politive. 

Je  ne  parlerai  pas  de  la  fécondé  hypothefe , 

qnelqoes-unes  des  quantités  ^ ^ ^ ^ 1 &e. 

deviendroient  infinies  , foie  parce  que  ce  cas  fe 
préfente  peu  fouvent  , fait  parce  que  le  dévelo- 
pement  en  cil  trop  compliqué  pour  trouver  place 
dans  ce  Didionaire.  Je  ne  dirai  rien  , par  les 
mêmes  raifons , du  cas  où  p ne  feroit  donné  en  x 
qu’implicteemenr  ; c’efi-d-dire  , par  une  équation 
infoliule.  Ceux  qui  délireront  de  plus  grands  dé- 
tails, pouront  confulter  le  dixitmt  & It  anittnt 
chepitrt  du  Calcul  diffinittiel  de  M.  Euler,  yrrevif» 
partie . 

MAXIMUM.  { Géoio.  Anatyfe.  ) On  ne  s’oe-, 
cupera , dans  cet  article  , que  des  conditions  de 
maximum  pour  les  foofliaDs  dont  la  valeur  efi  io- 
déterminée. 

Les  géomètres  du  liecle  dernier  ont  réfolu  ple- 
lieurs  problèmes  particuliers  de  ce  genre , tels  que 
celui  du  folide  de  la  moindre  réullance  , de  la 
brachyliochrone , des  ifopéri métrés . M.  Euler  a le 
premier  donné  une  méthode  générale  pour  le  cas 
où  il  n’y  a que  denx  variables,  où  une  de  leurs 
différences  eli  fuppofée  confiante  , & où  ta  fon- 
éiion  contient  un  nombre  indéfini  de  fignes  d'in- 
tégration , ou  bien  elV  donnée  par  une  équadon  du 
premier  ordre. 

Cette  méthode  efi  fondée  fur  la  confidA'ation  des 
lignes  courbes.  M.  de  la  Grange  en  a donnée  nne 
autre  qm  efi  purement  analytique , n’a  pas  befoin 
qu’on  ruppofe  une  des  difierences  confiantes , s'é- 
tend aux  équations  d’un  ordre  quelconque  & ù un 
nombre  quelconque  de  variables . Depuis  ce  temps  , 
M.  le  chevalier  Borda  a donné,  dans  les  IWmai- 
rct  de  F Acad,  dtt  Sciemtt  , pour  l’année  1767  , 
une  méthode  qui  lui  efi  propre,  & qui  partage  , 
avec  celle  de  M.  Euler,  l’avantage  de  donner  les 
formules  pour  les  équations  aux  différences  finies. 
M.  Euler  a réfolu  W mêmes  problèmes  que  M. 
de  la  Grange , par  une  nouvele  méthode  analyd- 
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qac . Enfin  MM.  Fontaine  & de  la  Place  ont  don- 
oé  des  foraioles  pom  le  même  probidme  ; maii> 
lenrs  indihodet  nW  en  elles-mimet  rien  ^ par- 
ticulier.  J'ai  fait  de  mon  côté  , plulîenn  remar- 

?ocs  fur  cette  matière  , dans  mes  diflütess  eibit 
iir  le  calcul  inié^al . 

Je  rais  donner  ici  refprit  de  la  mdthode  de  M. 
de  la  Grange , le  ddtail  feroit  déplacé  dans  un  ou- 
vrage, comme  celui-ci. 

_ I*.  Soit  / Z une  fonâiaa  qni  doit  être  on  me- 
timum  ou  on  minimum,  Z Âant  fonâion  de  «, 
)>,  K,dx,d)>,dzf  Sic.,  & aucune  difiéren- 
tiele  nVtant  fnppofée  coofiante . On  aura , ^ canfe 

. , , . d /Z  dfZ 

de  la  propriété  do  maximum,  — = o,  -f-— 
d X d a X 

é f Z 

~ O , =:  o , &c. , Sc  de  même  pour  cha- 

que variable . Il  ne  faut  donc  plus  que  trouver  ces 
valeurs , foit  B ~ f Z , d B — d f Z —f  d Z , 
ou  J d £ = d Z.  Si , cela  pol'é,  on  cherche  les 

valeurs  de  - — , — — , «c.  ; on  les  trouvera  au 

Q X d a X 

moyen  des  équations  fuivantes: 

dg  _ d Z 

dx  ddx~~ddx 

dg  d.  d a _ d ^ 
ddx  ' d d*  X ~ d d*x’ 

& ainfi  de  fuite  ; il  en  fera  de  même  pour  cha- 
que variable  ; ou  aura  donc  les  valeurs  coerchees  ; 
mais  , en  déterminant  ainfi  ces  valeurs,  on  trouve 
un  terme  f f''  d x -f-  F'  d 7 , &c.  qui  refte  fous 
le  l^e  après  la  comparaifoo  de  d a avec  fd  Z , 
& ce  terme  doit  par  conféquent  être  nnl  en  gd- 
ndral  , quelles  qnc  foieot  les  variables;  donc  on 
aura  entr’elles  les  équations  V o , V ^ o. 


or  a 

dZ  ddB 

dx  dx 

„_ddZ  ddB  . 

■— T— , &C. 
dy  dy 

donc  on  anra,  en  égalant  i uiio  ces  formules  qui 
font  données,  les  équations  gdnùales  du  maxi- 

d S 

mum,  & les  équations  suffi  données  zro.tffr. 

dx 

dB  . , 

, OV.  en  donneront  les  conditions  particuliè- 
res. 

Sa.  Si  Z contenoit  /Z* , on  anroit  dans  la  dif- 
férence de  Z,  un  terme  de  la  forme  £ d /Z': 
or,  par  l’arricle  precedent,  on  aura  d /Z  en  dif- 
férences de  Z',  Si  un  terme  de  la  forme//*  dx, 
pour  chaque  variable.  Il  y aura  donc  dans  la  for- 
mole  qui  refte  fous  le  ligne  un  terme  / Z/B  dx 

= dx,  I 
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q*.  Si  Z efl  donne  par  une  équation  diiferentir- 
le  F=o,  on  fera  d f'=o,/j#  d VzzB,/A 
g — g*,  jufqu’i  ce  qu’on  ait  1a  valeur  de  d Z 
qui  doit  être  dgalee  i idro  ; or , h chaque  intégra- 
tion on  aura  une  équation  pour  deiermmer  A,A‘, 
&C.  & la  formule  qui  devient  égalé  i jéto,  en 
même  temps  que  d Zj  rentre  dans  l’article  précé- 
dent. 

4*.  Les  équations  entre  les  variables  étant  en 
même  nombre  qu’elles,  fi  aucune  dilfi&eotiele  n’eft 
Tuppofee  cooftante,  on  trouvera  que  fi  la  propo- 
fée  eft  telle  que  Z étant  du  preimer  deerd  d'in& 
niment  petits , il  ne  cooticne  que  des  différences 

Jf  d Z 

de  multipliées  par  dx,  le  nombre 

des  équations  fe  réduira  toujonrs  i une  de  moini, 
& qu\tnfi  on  aina  definitivement  une  Zquailon 
poffiole  entre  deux  variables  quelconques.  Dans 
les  autres  cas , il  y anra  definitivement  une  équa- 
tion diflVrentiele  i une  feule  variable  ; alors  ce 
problème  a 6ti  mal  propofe,  & il  y aura  dans  la 
ibiniion  une  nouvele  variable  dont  la  différence  eft 
conftante , & multiplie  quelquefois  Z pour  que  / 
Z foit  fini;  & il  faudra  déterminer  cette  variable 
par  les  conditions  du  problème,  fans  quoi  il  reffe- 
roit  indéterminé.  Voyez  U-deflus  , les  recheichct 
de  M.  de  la  Grange  & de  M.  de  la  Place. 

Le  problème  peut  encore  refter  indéterminé , 
lorfque,  dans  des  cas  paniculiers,  le  nombre  des 
équations  fe  trouve  diminue,  ou  qu'en  integrut 
celles  qui  reftent  entre  deux  variables,  on  en  in- 
troduit une  troifieme. 


5*.  Si  l’on  a une  équation  entre  les  d x,  d 7, 
d te,  &C.  en  fuivaut  les  réglés  ordinaires  pour  la 
recherche  du  maximum , on  éliminera  une  de  cet 
diffeteuces  dans  la  valeur  de  dfZ,  & on  paiera 
b zéro  les  coéfficiens  des  autres. 

e*.  Si  c’eft  entre  c,  y,  x,  dz,  dy,  dx,  &c. 
qu'on  a une  équation , on  cherchera  par  l'article 
premier  une  équation  entre  de,  d7,  dx,&  on 
la  fubflituera  pour  éliminer  une  de  ces  différences 

de  la  fcvmule  V v#dz-|-gd7-J-Cdx...=:o. 

7°.  Si  au  lieu  de  fuppofer  de,  d7,  dx,  indd- 
pendans  les  uns  des  autres,  ou  donnâ  par  une 
cqiution  connue , 00  fe  contentok  de  fuppofer 
qu’ils  euffént  enir’eux  la  relation  qui  doit  naître 
des  équations  du  problème,  on  trouvera  que  fai- 
fant  Jd' de-f-g*  dy^C  dx^o,  on  aura  A 
fi*  C* 

— fi  — — — C = o,  & ii  cauffi  de  A 

fi  B'  djf  dz'Zlo^dz'^  ""zdjr^  — d 

A A 

8'.  Si  Z etmenoit  4,4  étant  nne  fonêfion  ii>- 
corune  de  x , 7 , e , on  auroit  pour  4 une  équa- 
tion aux  différences  partielcs. 

9*.  La  partie  des  coé'fficiens  de  dx  qui  n’eft 
pas  fous  le  Cgne  /,  & les  coefficiens  de  d d • 
Aaa  ij 
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ttc.  ne  font  nais  que  pouf  les  points  extrêmes  êe 
l'intégrale  fZ.  Ainfi,  lorfqse  pour  ce  point  on  a 
d«  équations  entre  les  d»,  d'rf»,  &c. 

&c.  il  faut,  tomme  dans  l’ariicle  cinq,  éliminer 
autant  de  ces  difftrences  qu’on  a de  conditions  . 
Le  problème  feroit  toufoars  pofTible  indépradament 
de  ces  conditions,  parce  que  les  coé'fficiens  font 
toujours  en  moindre  nombre  que  les  arbitraires  de 
l’intégrale  définrtts'e.  Il  y a quelque  différence 
dans  la  maniéré  dont  M.  de  la  Grange  & M.  le 
chevalier  Borda  traitent  les  équations  de  ces  points 
«crèmes  ; mais  cette  differente  dl  moins  dans  le 
fonds  de  la  méthode  que  dans  la  maniéré  de  con- 
fldérer  les  quellions  propofées  : aurti  locl’quc  ces 
deux  géomètres  appliquent  chacun  leur  méthode  i 
la  brachyflochrone  dont  les  points  extrêmes  apar- 
tienent  k deux  furfaces  données , les  réfultats  ne 
font  diférens  que  parce  que  l’un  fuppofe  nulle  au 
commencement  de  la  brachyllochione , 1a  viteffc 
que  l’autre  y fuppofe  finie . 

10°.  Pour  expliquer  la  méthode  de  l’article  pré- 
cédent aux  fonciions  qui  contienent  des  différences 

...  - <>5.?  _ 

folies  , £oit  2 un  meximum  , on  aura  — — o , 
° ' d X 

d S ^ 

. =0^  & ainC  de  fuite  j & pour  chaque  va- 
riable , on  fera  enfuitc  "Z  Z — B , A B — Z,  d 

iZ  , dfl  , . 
ti  B~A  Z y &.  on  trouvera  - — — a -f-  G., 

d a X d a X 

G.  e'iant  la  différence  de  A iS  prife  en  ne  regar- 
dant comme  variable  que  les  A x introduits  par  la 
difSfrcnciation  ; or , faifant  ABzzS-f-AB — S, 

il  eft  clair  que  0~  d. ; , d où  — — — A 

^ dx  dax 


y , BA-ùkB  „ . ^ . 

'*  I d.  ; , & ainu  de  fuite . Par  ce 

d«x  ' dx  ’ 

iB 

moyen  y oa  trouvera  les  valeurs  theichées  , 


d B 

— Clfr. y fit  03  égaiera  à léro  la  quantité  qui, 

a J/ 

dans  la  comparaifon  de  A£'  avec  2 A Z,  fera  re- 

Jtée  feus  le  ligne  . 3c  qui  eil  A ; — 

dx  dx 


pour  la  variable  x,&  de  même  pour  chacune  des 
autres  ; le  relie  comme  pour  les  différences  infini- 
anent  petites . Voyei  le  diaxieme  Zpptadlce  de  M. 
de  la  Grange,  3c  les  HUmc'tres  de  rAcadémie , 
poor  l’année  1770, 

Il  y a d’autres  hypotliefes  telles  qne  celles  des 
dihérences  particles  de  toutes  les  efpeces  pour  lef- 
quclles  on  pour  propofer  les  mêmes  queftions  y 
mais  je  me  contenterai  de  renvoyer  au  premier 
appendice  de  M.  de  la  Grange , au  mémoire  de 
M.  dû  fiwda,  à un  mémoire  de  M,  JUsuge,  Sc  ù 
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celui  que  Tai  rmprimé  dans  le  vol.  de  1770.  Lt 
principe  fondamental  ell  le  même  qu’ici,  article 
premier  ÿ par  exemple,  fi  on  veut  t\ne  / S Z foit 
un  mxxmum , /,  S défignant  des  intégrales  prifet 
par  tapoit  ù x ou  à 7 feulement,  & Z ne  conte- 

dz  dz  ddz  . , 

nant  qne  *,  y,  x,  — ,-r — , Ce.  on  fera 

d x d y a X, 

égal  i léro  la  partie  du  coefficient  de  dZ,  qui 
r^ra  fans  les  deux  lignes  /S,  en  comparant  iB 
& /SdZ.  ( M.  D.  C.  ) 

MECHANH-IEN , f.  m.  ( Meii.  ) c’efl  celui 
qui  s’occupe  de  l’étude  de  la  méchaniqne,  & qui 
en  recule  les  limites.  Fiijtez  MScbinioue,  Did. 
teij.  dtt  Sciencet.  On  appelé  encore  m/chenicien , 
un  anifle  applique'  à la  confiruéfion  des  machines 
«I  général . Un  machinifie  efl  un  mécheeUita  ; un 
horloger  eli  un  michexicien  ; un  faifeur  d’automa- 
tes eu  un  m/chexiciex  .•  c’eft  dans  cene  derniere 
lignification , qu’on  appela  mictan'ieien  Architas , 
3c  qne  nous  appelons  mécheniciext  M.  Vaucanfon 
3c  le  célébré  M.  Jaquet  Droz  de  la  Chaux-de- 
Fond,  près  de  Ncufchbtel.  (,  D.  F.  } 
MtCHANIQUE,f.  f.  (Ordre  entycl.  ext.  rer/on. 
phil.  00  /fieme  de  la  net,  Math/xt.  Mjthc'm.  xiixr. 

' Méchâxiijut  y partie  des  mathématiques  mixtes , 

! qui  confidere  te  mouvement  3c  les  forces  motri- 
ces, leur  nature,  leurs  loix  3c  leurs  effets  dans  les 
machines.  Voyez  Mouvimint  C Forci.  Ce  meC 
vient  du  grec  fuyxril,  mechixe , parce  qu’un  des 
objets  de  fa  m/ciaxityut  efl  de  conlidétcr  les  forces 
des  machines,  & que  fen  appelé  même  plus  par- 
ticuliérement michexiyue  la  fcicnce  qui  en  traite - 
La  partie  des  màhexigxu  qui  confidere  le  mou- 
vement des  coeps , en  tant  qu’il  vient  de  leur  pc- 
fanteur  , s’appele  quelquefois  ftattyxe  ( Voyez 
Gkavitè  , &c,  ) par  oppofition  i la  partie  qui 
confidere  les  forces  mouvantes  3c  leur  application , 
laquelle  cfl  nommée  par  ces  mêmes  auteurs  Mé- 
chax'ujat.  Mais  oa  appelé  plus  proprement  /rxrù- 
y«f,  la  partie  de  la  iUchaxiyue  qui  confidere  les 
corps  3c  les  puilfances  dans  un  état  d’équilibre , & 
B/Uiher.ique  la  partie  qui  les  confidere  en  mouve- 
ment . Voyez  S^ATiqujE  : Voyez  anlfi  FoRcts  mou- 
VANTIS,  MaOIINE,  EQUIUBRI,  Cc. 

M.  Newton  , dans  la  prifeee  de  fis  frinripes , 
remarque  qu’on  doit  difiinguer  deux  fortes  de  ml. 
ebernques  y l’une  pratique,  l’autre  rationeleou  fpé- 
culative,  qui  procédé  dans  Tes  opérations  par  des 
démonfirations  csaSes;  li  mlckaxiqxt  pratique  ren- 
fecme  cous  les  aru  manuels  qui  lut  ont  donné 
leur  nom . Mais  comme  les  artifies  Sc  les  ouvriers 
ont  coutume  d’opérer  avec  peu  d’exaftitude , on  a 
diliingué  la  Michaxhjxi  de  la  Géométrie , en  ra- 
portant  tout  cc  qui  efl  exaft  I la  Géométrie , & 
ce  qui  l’ef!  moins  I la  Mlohaxique.  Ainfi,  cet  il- 
luAr:  auteur  remarque  que  les  del'criptions  des  li- 
gnes & les  figures  dans  la  Géométrie , apartieaent 
a la  Mlohaxiqxe  y 8l  que  l’objet  véritable  de  la 
Géométrie  cil  feulement  (T en  démontrer  les  pro- 
priétés, après  en  avoir  fuppofé  1a  djtfcription  . 
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Pu  confi^qtKat,  ajoute- t-il , la  G^m^trie  eft  fou- 
dre fur  des  pratiques  michaniquts , & elle  n’eft 
autre  chofe  que  cetie  pratique  de  la  M/ehanigue 
oniverfele,  qui  explique  & qui  démontre  l'art  de 
mefurer  exactement . Mais  comme  la  plupart  des 
arts  manuels  ont  pour  objet  le  mouvement  des 
corps,  on  a appliqué  le  nom  de  Céom/trie  à la 
partie  qui  a l'étendue  pour  objet , & le  nom  de 
Méchamqua  à celle  qui  conltdere  le  mouvement . 
La  méchaniqua  rationele,  prife  en  ce  dernier  fens, 
elt  la  fcience  des  mouvemens  qui  réfultent  de 
quelque  force  que  ce  puilfe  étrq , fit  des  forces  né- 
celTaires  pour  produire  quelque  mouvement  que  ce 
Toit.  M.  Newton  ajoute  que  les  anciens  n'ont  guè- 
re confidcrc  cette  fcience  que  dans  les  puiffanecs 
qui  ont  raport  aux  arts  manuels,  favoir  le  levier, 
la  poulie , tTc,  ; & qu’ils  n'ont  prefque  confidéré 
la  pefanteur  que  comme  une  puilTance  appliquée  au 
poids  que  l'on  veut  mouvoir  par  le  moyen  d’une 
machine.  L'ouvrage  de  ce  célébré  philofophe,  in- 
titulé: Principe!  mathimatiques  de  la  Philofaphie 
natwrtle,  eli  le  premier  ob  on  ait  traité  la  Ml- 
thaniqut  fous  une  antre  face  ficavec  quelque  éten- 
due , en  confidérant  les  loix  de  la  pefanteur , du 
mouvement , des  forces  centrales  & centrifuges , de 
la  téfillance  des  fluides , CTc.  Au  relie , comme  la 
méchaniqae  rationele  tire  beaucoup  de  fecours  de 
■la  Géométrie,  la  Géométrie  en  tire  anlTi  quelque- 
fcùs  de  la  Mécbanique,  & l'on  peur,  par  fon 
moyen , abréger  fouvent  la  folution  de  certains 
problèmes.  Par  exemple,  M.  Bernoulli  a fait  voir 
que  la  courbe  que  forme  une  chaîne,  Axée  fur  un 
plan  vertical  par  fes  deux  extrémités , eli  celle 
qui  forme  la  plus  grande  furface  courbe,  en  tour- 
nant autour  de  fon  axe;  parce  que  c'eli  celle  donc 
le  centre  de  gravité  eu  le  plus  bas . Voyez  dans 
les  Méer.  de  Fjicad.  des  Scien.  de  1714,  le  mé- 
moire de  M.  Varignon , intitulé  : Riflexims  fur 
f ufage  qtu  U méchaniqne  peut  avoir  en  Giomètrie. 
Voyez  aulTi  ChaInitk. 

MécNiNiqui,  adj.  lignifie  ce  qui  a raport  i la 
Michaniqxe , ou  qui  fe  réglé  par  la  nature  & les 
loix  du  mouvement.  Voyez  Mouvemint. 

Nous  difons  dans  ce  fens , puiffences  m/chaniques , 
propriétis  ou  affetlions  raichaniques , principes  mi- 
ehaniques . 

L|^  affeHions  mirhanimes  font  les  propriétés  de 
la  inatiere  qui  réfultent  de  fa  figure , de  fon  vo- 
lume & de  fon  mouvement  aftuel.  Voyez  Ma- 
Ti»E  & Coars . 

Les  caufee  michaniqaes , font  celles  qui  ont  de 
telles  afle£lions  pour  fondement . Voyez  Cause  . 

Solutions  michaniqtus , ce  font  celles  qui  n'em- 
ploient que  les  memes  principes.  Voyez  Soiu- 

Tiote  . 

Pkilofophie  michanrque  , c’efl  la  mime  qo’on 
appeloit  autrefois  rorp-v/eWe/r»,  c’efl-à-dire  , celle 
qui  explique  fes  phénomènes  de  la  nature , & les 
oébions  des  fnbflances  corporeles  par  les  principes 
m/ekateiqats,  favoir  le  mouvement , la  pefameur , 
la  figure,  L’acangemenr,  la  difpoficion,  la  gran- 
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denr  on  la  petiteffe  des  parties  qui  compofent  les 
corps  naturels . Voyez  CoaruscutE  Cokposcu- 

EAIRE  , ATTaACTION,  GlSAVlTÉ  , tVc. 

On  donnoic  autrefois  le  nom  de  corpu/culaire  & 
la  philofophie  d'Lpicure , b caufe  des  atomes  dont 
ce  philofophe  prétendoit  que  tout  étoit  formé. 
Aujourd'hui  les  Newtoniens  le  donnent  par  une  ef- 
pece  de  dérilion  k la  philofophie  carCéliene,  qui 
prétend  expliquer  tout  par  la  matière  fubtile,  & 
par  des  fluides  inconnus,  à l'aâion  defquels  elle 
attribue  cous  les  phénomènes  de  la  nature. 

Puiffances  michaniquts,  appelées  plus  propre- 
ment forc.s  mom-antes , font  les  flx  machines  Am- 
ples auxquelles  toutes  les  autres,  quelque  compo- 
fées  qu'elles  foient,  peuvent  fe  réduire,  ou  de 
l'alTemblage  defquelles  toutes  les  autres  font  com- 
pofées . Voyez  Puissance  Macminx  . 

Les  puiffances  michaniques  font  le  levier,  le 
treuil,  la  poulie,  le  plan  incliné,  le  coin,  & la 
vis.  Voyez  les  articles  qui  leur  font  propres.  Ba- 
lance , Levier  , fife.  On  peut  cependant  les  ré- 
duire k une  feule , favoir  le  levier , C on  excepte 
le  plan  incliné  qui  ne  s'y  réduit  pas  fl  fenflble- 
ment.  M.  Varignon  a ajouté  k ces  flx  machines 
Amples , la  machine  funiculaire , ou  les  poids  fuf- 
pendus  par  des  cordes,  & tirés  par  plufleurs  puif- 
fances. 

Le  principe  dont  ces  machbes  dépendent  efl  le 
même  pour  toutes,  & peut  s'expliquer  de  la  ma- 
niéré fuivante. 

La  quantité  de  mouvement  d’un  corps,  efl  le 
produit  de  fa  vitefre,c'efl-à-dire,  de  l'efpace  qu’il 
parcoun  dans  un  temps  donné,  par  fa  malTe  ; il 
s’enfuit  de  U que  deux  corps  inégaux  auront  des 
quantités  de  mouvement  égales , fi  les  lignes  qu’ils 
parcourent  en  même  temps  font  réciproquement 
proportioneles  i leurs  mafles,  c’efl-üdire,  fl  l'ef- 
pace  que  parcourt  le  plus  grand , dans  une  fé- 
condé par  exemple,  efl  i l'efpace  que  parcourt 
le  plus  petit  dans  la  même  fécondé,  comme  le 
plus  petit  corps  efl  an  plus  grand.  Ainfl,  fuppo- 
fons  deux  corps  ataebés  aux  extrémités  d'une  ba- 
lance on  d’un  levier  , fl  ces  corps  ou  leurs  maf- 
fes,  font  en  raifon  réciproque  de  leurs  diflances  k 
l’apui,  ils  feront  aufli  en  raifon  réciproque  des 
lignes  ou  arcs  de  cercle  qu'ils  parcouroient  en 
même  temps,  fl  l’on  faifoit  tourner  le  levier  fur 
fon  apui  ; & par  conféquent  ils  auroient  alors  des 
quantités  de  mouvement  égales, ou,  comme  s’ex- 
priment la  plupart  des  auteurs,  des  momcas  ^- 
gaux. 

Par  exemple , fi  le  corps  A,  PI.  mioh.  Fig.  4 , 
efl  triple  du  corps  B,  & que  dans  cette  foppoA- 
lion  on  atache  les  deux  corps  aux  denx  extrémi- 
tés d’un  levier  AB,  dont  l’apui  foit  placé  en  C, 
de  façon  qoe  la  diflance  BC  foit  triple  de  la  di- 
flance  AC  , il  s'enfuivra  de  U qu’on  ne  poura 
faire  tourner  le  levier  fans  que  l’efpace  BE,  par- 
cooru  par  le  corps  fltué  en  B fe  trouve  rrtpie  de 
l'efpace  A D,  parcouru  en  même  temps  par  le  corps 
élevé  ca  A f c’ell-ll-ditr , làns  que  la  vitefie  de  B 
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■c  devine  tiiple  de  eellt  de  A,  ou  enfia  Cuis 
que  les  yieeflies  des  deux  corps  dans  ce  mouve- 
snenc  foient  réciproques  i leurs  malTcs . AinC , les 
quantiiés  de  mouveincnc  de  deux  corps  feront  é- 
gales  ; & consme  ils  tndent  i produire  des  oioD- 
veraeos  contraires  dans  le  levier,  le  mouvement 
du  levier  deviendra  par  cette  raifon  abfolament 
âapoHible  dm»  le  cas  dont  nous  parlons,-  c’eO-^- 
dire,  qu'il  y aura  équilibre  entre  les  deux  rerpr. 
yi)/tz  lcQuii.iBac,  & Mouvemint. 

De  1^  ce  fameux  problème  d’Archimede,  dtiù 
viriius , dstum  pmaus  movert . En  effet  , puif- 
que  la  diitance  CB  peut  être  accrue  à l'infini, la 

Juilfance  ou  le  moment  de  A,  peut  donc  aufli 
tre  fuppofé  aufli  grand  qu’on  voudra  par  raport 
i celui  de  B,  fans  empècner  la  poflibillté  de  l'é- 
quilibre. Or  quand  une  fois  on  aura  trouvé  le 
point  otl  doit  être  placé  le  corps  B pour  faire  é- 
quilibre  au  corps  A,  on  n'aura  qu'à  reculer  un 
peu  le  corps  B,  & alors  ce  corps  B,  quelque 
petit  qu'il  foit , obligera  le  corps  A de  fe  mou- 
voir. Voyn  Moment.  Ainfi , toute  la  mithamqta 
peut  fe  réduire  au  problème  fuivant. 

Un  torpi  A tvtc  /a  vilijfc  C , & m entre 
evrpr  B étant  donné  y trouver  la  vitelTe  qu'il  faut 
dooner  à 'B , peut  qui  Us  deux  corps  aient  des 
moment  égaux.  Pour  réfoudre  ce  problème, on  re- 
snarquera  que  puifque  le  moment  d'un  corps  efl 
égal  an  produit  de  fa  vitefle,  par  la  quantité  de 
matière  qu'il  contient,  il  n’y  a donc  ^u'à  faire 
cette  proportion.  B:  A::C;  i un  quatrième  ter- 
me, & ce  fera  la  vitefle  cherchée  qu’il  faudra 
donner  au  corps  B,  pour  que  fon  moment  foit 
égal  à celui  de  A,  Aufli  dans  quelques  machines 
que  ce  foir,  C l’on  fait  en  forte  que  la  puiflance 
ou  la  force,  ne  puifle  agir  fur  la  rélîflaoce  ou  le 
poids,  ou  les  vaincre  àcluélement  fans  que  dans 
cette  aâion  les  vitefles  de  la  puiflance  & du  poids 
foient  réciproques  à leur  mifle,  alors  le  mouve- 
aienr  deviendra  ahfolument  impoffible.  La  force 
de  la  puiflance  ne  poura  vaincre  la  réCflance  du 
poids,  & ne  devra  pas  non  plus  lui  céder;  Sc 
par  conféqaent  la  puiflance  & le  poids  tefleront 
en  équilibre  fur  cette  machine,  & û on  augmente 
tant  foir  peu  la  puiflance , elle  enlèvera  alors  le 
poids  ; mais  C 'on  au^mentoit  au  contraire  le  poids , 
il  entrarneroit  la  puiflance . 

Suppofons.  par  exemple , que  ^3  fok  un  le- 
vier , dont  lapui  foit  placé  en  C,  & qu’en  tonr- 
nant  autour  de  cet  apui , il  fait  parvenu  à la 
fituation  «,  C,  d , Fig.  i.  Métèrn,  , la  vitelT; 
de  chaque  point  du  levier  aura  été  évidemment 
dans  ce  mouvement  pcoportionele  à la  diflance  de 
ce  pomr  à l’apui  ou  centre  de  la  circulation.  Car 
tes  viteflês  de  chaque  point  font  comme  les  arcs 
que  ces  points  ont  démis  en  même  temps , tef- 
quels  font  d'un  même  nombre  de  de^és  . Ces  vi- 
teflês  font  donc  auflr  entr’elles  comme  les  rayons 
des  arcs  de  cercles  décrits  par  chaque  point  du 
levier,  c’efl-à-dire,  conutic  les  dillanccs  de  cha- 
que point  b l’epui . 
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Si  Ton  fuppofe  maintenant  deux  puiflânees  apé 
pliquées  aux  deux  extrémités  du  levier,  & qui 
laflent  tout-à-Ia-fois  éfort  pour  faire  tourner  les 
bras  dans  un  fens  contraire  l’un  à l'autre,  & que 
ces  puiflânees  foient  réciproquement  proportioneles 
à leur  diflance  de  l'apui , il  efl  évident  que  le 
moment  ou  éfort  de  l’ime  pour  faire  toarner  le 
levier  en  un  fens , fera  précifémeot  égal  au  mo- 
ment de  l'autre  pour  le  faire  tourner  en  fens  con- 
traire . Il  n’y  aura  donc  pas  plus  de  raifons , pour 
que  le  levier  tourne  dans  un  fens  que  dans  le 
fens  oppofé.  11  reflera  donc  néceflâirement  en  re- 
pos, & il  y aura  équilibre  entre  les  deux  puif- 
fances  ; c'efl  ce  qu’oa  voit  tous  les  jours  , lorf- 
u’on  pefe  un  poicu  avec  une  romaine . il  efl  aifé 
e concevoir  par  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
comment  un  poids  d'une  livre  peut  fur  cette  ma- 
chine faire  équilibre  avec  un  poids  de  mille  liv. 
& davantage. 

C’efl  par  cette  raifea  qu'Archimede  ne  deman- 
doic  qu’un  point  fixe  hors  de  1a  terre,  pour  l'en- 
lever, Car,  en  faifant  de  ce  point  fixe  l'apui 
d'un  levier, & mettant  la  terre  à l'extrémité  d’un 
des  bras  de  ce  levier , il  efl  clair  qu’en  alocgeant 
l'autre  bras,  on  parviendroic  à mouvoir  le  globe 
terreflre  avec  nne  force  aufli  petite  qu’on  voo- 
droit.  Mais  oo  fent  bien  que  cette  propoliiioa 
d’Archimede  n’efl  vraie  que  dans  la  fj^cularioti  ;• 
puifqu’on  ne  trouvera  jamais  ni  le  point  fixe  qu’il 
dcmandoic,  ni  un  levier  de  la  longueur  néceflaire 
pour  mouvoir  le  globe  terreflre. 

Il  efl  clair  encore  par-là  que  la  force  de  la 
puiflance  n'efl  point  du  tout  augmentée  par  la  ma- 
chine, mais  que  l'application  de  l'inflroment  di- 
minue la  vitefle  du  poids  dam  fon  élévation  oa 
dans  fa  iraâion,  par  raport  à celle  de  1a  puif- 
fance  dans  fon  aâion de  forte  qu'on  vient  à bouc 
de  rendre  le  moment  d'une  petite  puiflance  égal  » 
& même  fupérieur  à celui  d’un  grSs  poids , & 
que  par  là  on  parvient  à faire  enlever  on  traîner 
le  grôs  poids  par  ta  petite  puiflance . Si , par  e- 
xemple , une  puiflance  efl  capable  d'enlever  ua 
poids  d'une  livre,  en  lui  donnant  dans  fon  éléva- 
tion un  certain  degré  de  vitefle,  oa  ne  fera  jn- 
mais,  par  le  fccours  de  quelque  mach'me  que  ce 
puifle  être,  que  cette  même  force  puifle  enlever  ua 
poids  de  deux  livres , en  lui  donnant  dans  foo 
élévation  la  même  vitefle  dont  nous  venons  de 
parler.  Mais  on  viendra  facilement  à bouc  àe 
faire  enlever  à la  puiflance  le  poidi  de  deux  iâ- 
! rres , avec  une  vitefle  deux  fois  moindre  , ou , 6 
‘ l’on  vent, un  poids  de  dix  raille  livres,  avec  une 
I vitefle  dix  mille  fois  moindre. 

Plulieurs  auteurs  ont  tenté  d’appliquer  les  prit»- 
cipes  de  la  Méeianique  au  corps  humain  ; il  eft 
cependant  bon  d’obferver  que  l’application  des 
principes  de  la  Wehanique  à cet  objet  ne  fe  doit 
faire  qu’avec  nne  extrême  précaution . Cette  ma- 
chine efl  C compliquée,  que  l’on  rifqtn  l'ouvent 
de  tomber  dans  bien  des  erreurs,  en  voulant  dé- 
Kiioiner  les  forces  qui  la  funt  ; parce  que 
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asas  ne  enmoiflans  que  très  - Imptrfaiiement  la 
ftroâure  & la  nature  des  difTérentes  parties  que 
ces  forces  doivent  mouvoir.  PluCeurs  toddecins  & 
phyCciens , fur-tout  parmi  les  Anglois , fout  tora- 
ods  dans  rinconvdnient  dont  je  parle  ici.  Us  ont 
prdtendu  donner,  par  eaemple,  les  loiz  do  mou- 
vement du  fane,  5c  de  ton  adioo  fur  les  vaif- 
feauz  ; & ils  nW  pas  pris  garde,  qoe  pour  rduf- 
iir  dûs  une  telle  recherche,  il  feroit  ndceflàire 
de  connoître  auparavant  une  infinité  de  cbofes  qui 
nous  font  cachées,  comme  la  6gure  des  vaifTeaux, 
leur  élaflicité,  le  nombre,  la  force  5c  la  difpoti- 
tion  de  leurs  valvules,  le  degré  de  chaleur  5c  de 
ténacité  du  fang,  les  forces  motrices  qui  le  pouf- 
fent , &c.  Encore , quand  chacune  de  ces  chofes 
feroit  parfaitement  connue , la  grande  quantité  d’é- 
lémens  qui  entreroieDt  dans  une  pareille  théorie, 
nous  conduiroit  vrai  femblablement  à des  calculs 
impraticables. 

MCchamiqui,(  Cromiirie  ),  eil  encore  «rufage 
en  Mathématiques , pour  marquer  une  conftruâion 
on  folution  de  quelque  problème  qui  n’el)  point 
géométrique , c'eil-i-dire , dont  on  ne  peut  venir 
à bout  par  des  defcriptioos  de  courbes  géométri- 
ques. Telles  font  tes  conliméfions  qui  Mpendent 
ie  la  quadrature  du  cercle . Voyn  Construction  , 
QUanaaTURX,  Ctr.  yi/tz  aulTi  GfOHeTatq.ua. 
jirtt  Mlchaniijuts , Vùytx  Art, 

Cmabt  Miciini^ue , terme  que  Defcartes  a mis 
en  ufage  pot»  marquer  une  courbe  qui  ne  peut 
pas  être  exprimée  par  une  équation  algébrique. 
Ces  courbes  font  par-U  oppofées  aux  courbes  algé- 
briques ou  géométriques.  Voytz  Courses. 

M.  Léiboitz  5c  quelques  autres  les  appelent 
trcmfctnântts  an  lieu  de  mechtniquet , & ils  ne 
convienent  pas  avec  Defcartes  qu’ii  faille  les  ex- 
clure de  la  Géométrie. 

Le  cercle , les  feâions  toniques , Ù'c.  font  des 
courbes  géométriques,  parce  que  la  relation  de 
ieun  abfcifh»  i leurs  ordonées  ell  exprimée  en 
termes  finis  . Mais  la  cycloïde,  la  fpirale,  &nne 
infinité  d’autres  font  des  courbes  michmi^tut  , 
parce  qn’oa  ne  peut  avoir  la  relation  de  leurs  ab- 
tciffes  à leurs  ordonées  qoe  par  des  équatiom  dif- 
féremieles  , c’efi-i-dire , qui  contieneni  des  quan- 
tités infiniment  petites  . Voyrz.  DirrlRiNTiiiFS  , 
Fluxion  , TaNcxtsTc  , Expokentiile  , &e. 
<0). 

Les  vérités  fondamentales  de  la  Michmiqut  , 
*a  tant  qu’elle  traite  des  loix  du  mouvement  , 5e 
de  l’équilibre  des  corps  , méritent  d’ètre  aprofcm- 
dies  avec  foin  . Il  fembic  qo’on  n’a  pas  été  juf 
qu’i  préfcnt  fort  attentif  ni  à réduire  les  princi- 
pes de  cette  fcience  au  plus  petit  nombre  , ni  à 
leur  donner  toute  la  clarté  qu'on  pouvoir  défirer  ■, 
aulTi  la  plupst  de  en  priocipes  , ou  obfcurs  par 
eux-mfmes  , ou  énoncés  5c  démontrés  d'une  ma- 
niéré obfcure  , onr-ils  donné  lieu  i plufienrs  que- 
fUons  épineufes . En  général , on  a été  plus  occu- 
pé mfqu’i  préfont  h augmenter  l’édifice  , qu’i  en 
éclairer  l’entré  , 5c  on  a peafé  principalement  à 
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élever, fans  donner  h fos  fondemeas  toute  h foli- 
dité  consrenable. 

Il  noDs  paroît  qu'en  aplanillàm  l'abord  de  cette 
fcience  , on  en  reculeroit  en  même  temps  les  li- 
mites, c’efl-i-dire , qu’on  peut  faire  voir  tout-f  la- 
fois  & l’inutilité  de  plufieurs  principes  employés 
iorqu’l  préfent  par  les  Méchanicieni  , 5c  l’avan- 
tage qu’on  peut  tirer  de  la  combinaifon  des  autres, 
pour  le  progrès  de  cene  fcience  ; en  na  mot  qu’ea 
rédnifant  les  principes,  «i  les  étendra.  En  efiét, 
pins  ils  feront  en  petit  nombre  , plus  ils  doivent 
avoir  d’étendue , puifqne  l’objet  d’une  fcience  étant 
néceffoirement  déterminé,  les  principes  en  doivent 
être  d’autant  pins  féconds,  qu’ils  font  moins  nom- 
breux . Pour  Lire  connoître  au  leèleur  les  moyent 
par  lefquels  on  peut  efpérer  de  remplir  1«  vues 
que  nous  propofons  , il  ne  fera  peut-être  pas  iou- 
nle  d’entrer  ici  dûs  nn  examen  raifoné  de  1* 
fcience  dont  il  s’agit . 

Le  moDvemetit  5c  fes  propriétés  générales  font 
le  premier  5c  le  principal  objet  de  Ta  mécitnifmf 
cette  fcience  fnppofe  i’exiflcnce  du  mouvement  , 

5c  noos  la  fuppofons  aofli  comme  «vouée  5c  reco- 
mie  de  tous  (k  PhyCciens  . A l’égard  de  la  na- 
ture du  moovemenr,  les  Philofophes  font  au  con- 
traire fort  partagés  li-delTus.  Rien  n’tfi  pluinata- 
rel , je  l’avoue  , que  de  concevoir  le  mouvement 
comme  l’application  fucceffive  du  mobile  aux  dif- 
férente* parties  de  l’efpace  indéfini  que  nous  ima- 
ginons comme  le  lieu  des  corps  ; mais  cette  idée 
fuppofe  un  efpace  dont  les  parties  foient  pénéira- 
bles  5c  immobiles  ; m perfone  n’ignore  que  les 
Canéfiens  (feâe  h la  vérité  prefque  nulle  aujour- 
d’hui ) ne  reconoiffont  point  d’erpace  dHlingud 
des  corps,  5c  qu’ils  regardent  l'étenûe  5c  la  ma- 
tière comme  une  même  chofe  . Il  faut  convenir 

Îiu’en  partant  d’un  pareil  principe,  le  mouvement 
croit  la  chofe  la  plus  difficile  i concevoir  , 5c 

?u'nn  cartéfien  anroit  peui-èrie  beaucoup  plutbt 
ait  d’en  nier  l’exifience  , que  de  chercher  i ta 
définir  la  nature  . Au  refle  , quelque  abforde  qoe 
nous  paroifle  l’opioloo  de  ces  philofophes , 5c  quel- 
que peu  de  clarté  5c  de  précliion  qu'il  y ait  dan* 
les  principes  métaphyflques  fur  lefquels  ils  s’éfor- 
cent  de  l’apuier  , nous  n’entreprendrons  point  de 
la  réfuter  ici  : nous  nous  contenterons  de  remar- 
quer que  pour  avoir  une  idée  claire  do  mouve- 
ment , on  ne  ptnt  fe  (Urpenfer  de  diffinguer  au 
moins  par  l’efprit  deux  fortes  d’étendue)  l'une  qui 
(bit  regardée  comme  impénétrable  , 5c  qui  conUt- 
tue  ce  qu’on  appelé  proprement  Itt  ntps  ; l’au- 
tre , qui  étant  coofidérée  fimplemenc  comme  éten- 
due , fans  examiner  fi  elle  ell  pénétrable  on  non , 
foii  la  mefure  de  la  diflance  d’un  corps  h nn  an- 
tre , 5c  dont  les  parties  envifag^  comme  fixes 
fie  immobiles,  poilTent  fetvir  à juger  du  repos  ou 
do  mouvement  des  corps  . Il  nous  fera  donc  tou- 
jours permis  de  concevoir  un  efpace  indéfini  com- 
me le  lieu  des  corps , foit  réel  , foit  fuppofé , fit 
de  regarder  le  mouvement  comme  le  Iranrpott  àa 
mobile  d’ua  iiea  dam  un  autre . 
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L»  conlid^raiion  du  mouvement  entre  3DelqDe> 
fois  dans  les  recherches  de  la  Geomdtrie  Mire  ; 
e’ell  ainfi  qu’on  imagine  fouvent  les  lignes  oroites 
ou  courbes  engendrdes  par  le  mouvement  continu 
d’un  point  , les  fuifaces  par  le  mouvement  d’une 
ligne  , les  folides  enfin  par  celui  d’une  furface  . 
Mais  il  y a entre  la  Méchanî^ut  & la  Gdomdtrie 
cette  diflcrcnce  , non  feulement  que  dans  celle- 
ci  la  gdndration  des  figures  par  le  mouvement  ell , 
pour  ainfi  dire  , arbitraire  & de  pure  élégance  , 
mais  encore  que  la  Géométrie  ne  confidere  dans 
le  mouvement  que  l’efpace  parcouru  , au  lieu 
que  dans  la  Méchani^ue  , on  a égard  de  plus 
au  temps  que  le  mobile  emploie  à parcourir  cet 
efpacc. 

On  ne  peut  comparer  enfemble  deux  chofes 
d’une  nature  différente  , telles  que  l’efpace  & le 
temps  : mais  on  peut  comparer  le  raport  des 
parttes  do  temps  , avec  celui  des  parties  de  l’ef- 
pace parcouru  . Le  temps  par  fa  nature  coule 
uniformément  , & la  Michaniqut  fuppofe  cette 
nniforraité  . Du  refie  , fans  connoître  le  temps  en 
lui  - même , & fans  avoir  de  mefurc  précife , nous 
ne  pous'ons  repréfenter  plus  clairement  le  raport 
de  fcs  parties  , que  par  celui  des  portions  d’une 
ligne  droite  indéfinie  . Or  l’analogie  ^n’ii  y a en- 
tre le  raport  des  parties  d’une  telle  ligne  , & ce- 
lui des  panies  de  l’efpace  parcouru  par  un  corps 
qui  fe  meut  d'une  maniéré  quelconque,  peut  lou- 
eurs être  exprimée  par  une  équation  . On  peut 
donc  imaginer  une  courbe  , dont  les  abfcilfes  re- 
préfentent  les  ponions  du  temps  écoulé  depuis  le 
commencement  do  mouvement  , les  ordonées  cor- 
refpoodantes  défignant  les  efpaces  parcourus  durant 
ces  portions  de  temps  : l’équation  de  cette  courbe 
exprimera  non  le  raport  des  temps  aux  efpaces  , 
mais  , fi  on  peut  parler  ainfi  , le  raport  du  ra- 

rrt  que  les  parties  de  temps  ont  k leur  unhé  , 
celui  que  les  parties  de  l’efpace  parcouru  ont 
à la  leur  . Car  réquation  d’une  courbe  peut  être 
confidérée  ou  comme  exprimant  le  raport  des  or* 
douées  aux  abfcifléi  , ou  comme  i’éqnation  entre 
le  raport  que  les  ordonées  ont  i leur  unité  , & 
le  raport  que  les  abfcifles  correfpondantes  ont  i 
la  leur. 

Il  ell  donc  évident  que  , par  l’application  lêule 
de  la  Géométrie  & du  calcul  , on  peur  , fans 
le  fecours  d’aucun  autre  principe , trouver  les  pro- 
priétés générales  du  mouvement  , varié  fuivant 
une  loi  quelconque  . Mais  , comment  arive-t-il 
que  le  mouvement  d’un  corps  fuive  telle  ou  telle 
loi  paniculiere  l c’efi  fur  quoi  la  géométrie  feu- 
le ne  peut  rien  nous  apprendre  ; & c’efi  aufii 
ce  qu’on  peut  regarder  comme  le  premier  problè- 
me qui  apartiene  immédiatement  à la  Méeha- 

tt  iqui . 

On  volt  d’abord  fort  clairement  qu’un  corps  ne 
peut  fe  donner  le  mouvement  i lui  - même  . Il 
ne  peut  donc  être  tiré  du  repos  que  par  l’aêfion 
de  quelque  caufe  étrangère  . Mais  continue  - r - il 
à fe  mouvoir  de  lui-mcme,  ou  a-t-il  bcfoln  pour 
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fe  mouvoir  de  l’aêlion  répétée  de  la  caufe  ê quel- 
que parti  qu’on  pflt  prendre  là-defiiis.  Il  fin-a  tou- 
jours incomefiable  que  l’exifience  du  mouvement 
étant  une  fois  fuppofée  fans  aucune  autre  hypo- 
thefe  particulière  , la  loi  la  plus  fimple  qu'un 
mobile  pulfie  obferver  dans  fon  mouvement  , ell 
la  loi  d’uniformité  , & c’efi  par  cooféquenC  celle 
qu’il  doit  fuivre  . 

Le  mouvement  efi  donc  uniforme  par  fa  na- 
ture : favoue  que  les  preuves  qu’on  a données 
jufqn’a  prefent  de  ce  principe  ne  font  peut-être 
pas  fort  convaincantes  . On  verra  à l'article  For- 
ce d’Inerth  , les  difficultés  qu’on  peut  y oppo- 
fer  > & le  chemin  que  j’ai  pris  pour  éviter  de 
m'engager  i les  réfoudre.  Il  me  femble  que  cette 
loi  d’uniformité  efientiele  au  mouvement  confidé- 
ré  en  lui  - même  , fournit  une  des  meillenres  rai- 
fons  fur  lefquellcs  la  mefute  du  temps  par  le 
mouvement  uniforme  , puiffe  être  apuiW  . Va/ez 
Uniforme  . 

La  force  d’inertie  , c’efi -d- dire  , la  propriété 
qu’ont  les  corps  de  perfévérer  dans  leur  état  de 
repos  ou  de  mouvement  , étant  une  fois  établie  , 
il  efi  clair  que  le  mouvement  qui  a befoin  d'une 
caufe  pour  commencer  an  moins  à exifier , ne  fau- 
roit  non  plus  être  accéléré  ou  retardé  que  par 
une  caufe  étrangère  . Or  quelles  font  les  caufes 
capables  de  produire  ou  de  changer  le  mouve- 
ment dans  les  corps  ! nous  n’en  connoifibns  juf- 
qu’i  préfent  que  de  deux  fortes  j les  unes  fe  ma- 
nifefient  à nous  en  même  temps  qne  l'efiet  qu’el- 
les produifent  , ou  plutât  dont  elles  font  rocca- 
fion  ; ce  font  celles  qui  ont  leur  fource  dans  l’a- 
êfion  fenfible  , & muluele  des  corps , réfultante 
de  leur  impénétrabiliié  ; elles  fe  rédnilent  i l’im- 
pulfion  & ^ quelques  autres  aêlions  dérivées  de  cel- 
les-U  : toutes  les  autres  ne  fe  font  connoître 
que  par  leur  effet  & nous  en  ignorohs  entière- 
ment la  nature  t telle  efi  la  caufe  qui  fait  tom- 
ber les  corps  pefans  vers  le  centre  de  la  terre  , 
celle  qui  retient  les  planètes  dans  leurs  orUtes  , 
&c. 

Nous  verrons  bienlèt  comment  on  peut  détermi- 
ner les  effets  de  l’impulfion  & des  caufes  qui  peu- 
vent s’y  raporter  : pour  nous  en  tenir  ici  à celles 
de  la  fécondé  efpece , il  efi  clair  que  lorfqn’il  efi 
qnefiion  des  effets  produits  par  de  telles  caufes  , 
ces  effets  doivent  toujours  être  donnés  indépendi- 
ment  de  la  connoiflance  de  la  caufe  , puifqulls 
ne  peuvent  en  être  déduits;  fur  quoi  veyvz  Accé- 
Uratrice  . 

Nous  n’avons  fait  mention  jufqu'à  préfent , qne 
du  changement  produit  dans  la  viteflé  du  cnobile 
par  les  caufes  capables  d’altérer  fon  mouvement  t 
& nous  n’avons  point  encore  cherché  ce  qui  doit 
ativer  , fi  la  caufe  motrice  tend  i mouvoir  1* 
corps  dans  une  direâion  différente  de  celte  qu’il  - 
a déjà  . Tout  ce  que  nous  apprend  dans  ce  cas 
le  principe  de  la  iorce  d'inertie,  c’efi  que  le  mo- 
bile ne  peut  tendre  qu’i  décrire  une  ligne  droite, 

& Il  1a  décrire  uniformémne  t mais  cela  ne  fait 

connoître 
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connohfï  ni  fa  vittfle  , ni  fa  direSloB  . On  *ft  ' 
donc  oblige  d’avoir  recouta  i un  fécond  prin- 
cipe , c’ell  celui  qu’on  appelé  U eempofitioa  du 
tnouvemtns  , & par  lequel  on  détermine  le  mou- 
vement unique  d’un  corps  qui  tend  à fe  mou- 
voir fuivant  diflè'rentes  dircâions  i la  fois  , avec 
des  vitelTes  données  . f'ii/.  CoMPosmo»  nu  mouve- 
niEN'T  . 

Comme  le  mouvement  d’un  corps  qui  change 
de  diredion  , peut  être  regardé  comme  compedé 
du  mouvement  qu’il  avoit  d’abord  , & d’un  nou- 
veau mouvement  qu’il  a reçu,  de  même  le  mou- 
vement que  le  corps  avoit  d’abord  peut  être  re- 
gardé comme  compofé  du  nouveau  mouvement 
qu’il  a pris  , & d’un  autre  qu'il  a perdu . De  là 
il  s’enfuit , que  les  loix  du  mouvement  changé  par 
quelques  olmacles  que  ce  puilfe  être  , dépendent 
uniquement  des  loix  du  mouvement  , détruit  par 
ces  mêmes  obdacles.  Car  il  ell  évident  qu’il  fuffit 
de  décompofer  le  mouvement  , qu’avoit  le  corps 
avant  la  rencontre  de  l’obilacle  , en  deux  autres 
mouvement  , tels  que  l’obliacle  ne  nuife  point  à 
l'un,  & qu’il  anéaniilfc  l’autre  . Par-là,  on  peut 
non  feulement  démontrer  les  loix  du  mouvement 
changé  par  des  obllacles  infurmontables  , les  feules 
ou’on  ait  trouvées  jufqu’à  préfent  par  cette  mé- 
thode i on  peut'encore  déterminer  dans  quel  cas  le 
mouvement  ell  détruit  par  ces  mêmes  obllacles  . 
A l’égard  des  loix  du  mouvement  changé  par 
des  obllacles  qui  ne  font  pas  infurmontables  en 
eux  - mêmes  , il  ell  clair  , par  la  même  raifon  , 
qu’en  général  il  ne  faut  déterminer  cet  loix , qu'a- 
ptês  avoir  bien  conllaté  celles  de  l’équilibre . l4/ea 
^qUlLIBRE  . 

Le  principe  de  l’équilibre  , joint  à ceux  de 
la  force  d’inertie  & du  mouvement  compofé,  nous 
conduit  donc  à la  folulion  de  tous  les  problèmes 
où  l’on  conCdere  le  mouvement  d’un  corps  , en 
tant  qu’il  peut  être  altéré  par  un  obllacle  impéné- 
trable & mobile,  c’ell-à-dire , en  général  , par  un 
autre  corps  à qui  il  doit  nécelfairement  communi- 
quer du  mouvement  pour  conferver  au  moins  une 
panie  du  fien . De  ces  principes  combinés , on  peut 
donc  aifément  déduire  les  loix  du  mouvement  des 
corps  qui  fe  choquent  d’une  maniéré  quelconque  , 
ou  qui  fe  tirent  par  le  moyen  de  quelques  corps 
interpofés  entr’eux  , & auquel  ils  font  atachés  ; 
loix  aulTi  certaines  & de  vérité  auffi  nécelfaire  , 
que  celles  du  mouvement  des  corps  altérés  par 
des  obllacles  infurmontables  , puifque  les  unes  & 
les  antres  fe  déterminent  par  les  mêmes  métho- 
des. 

Si  les  principes  de  la  force  d’inertie  , du  mou- 
vement compofé  , & de  l’équilibre  , font  effen- 
tiélement  diRérens  l’un  de  l'autre,  comme  on  ne 
peut  s’empêcher  d’en  convenir  ; & fi , d’un  autre 
côté  , ces  trois  principes  fuflifent  à la  Mhhani- 
qut , c’ell  avoir  réduit  cette  feience  au  plus  petit 
nombre  de  principes  polTibles  , que  d'avoir  établi 
fur  ces  trois  principes  toutes  les  loix  du  mouve- 
ment des  corps  dans  des  circonllanccs  quelcm- 
Mathimttiqutt . T orne  II. 
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ques , comme  j’ai  tbché  de  le  faire  dens  mon  traité 
de  Dynamique  ■ 

A l’égard  des  démonilrations  de  ces  principes 
en  eax-mêmes,  le  plan  que  l’on  doit  fuivre  pour 
leur  donner  toute  la  clarté  & la  fimplicité  dont 
elles  font  fufceptibles , ell  de  les  déduire  toujours 
de  la  confidération  feule  du  mouvement , envifagé 
de  la  maniéré  la  plus  fimple  & la  plus  claire. 
Tout  ce  que  nous  voyons  bien  dillinâement  dans 
le  mouvement  d’un  corps , c’ell  qu’il  parcourt  un 
certain  efpace , & qu’il  emploie  un  certain  temps 
à le  parcourir.  C’elt  donc  de  cette  feale  idée  qu'on 
doit  tirer  tous  les  principes  de  la  Mfchtmqut , 
quand  on  veut  les  démontrer  d’une  maniéré  nette 
oc  précife  ; en  conféquence  de  cette  rétfexion  , le 
philofophe  doit,  pour  ainfi  dire,  détourner  la  vue 
de  deffus  les  caufes  motrices  , pour  n’envifager 
uniquement  quf  le  mouvement  qu'elles  ptoduifeni  i 
il  imit  entièrement  proferire  les  forces  inhérentes 
au  corps  en  monvensent  , êtres  obfours  & méta- 
phyfiquet  , qui  ne  font  capables  que  de  répandre 
les  ténèbres  f^ur  une  feience  claire  par  elle-même, 
foyer  Fonce . 

Les  anciens  , comme  nous  l’avons  déta  infinué 
plus  haut  d'après  M.  Newton  , n'ont  cultivé  la 
Méchnniqut  que  par  raport  à la  llatiqne  ; 
parmi  eux  , Archimede  s’ell  dillingué  fur  ce  fujet 
par  fes  deux  traites  de  xquiponaermtiùui , &c. 
infidt^iùbus  humids  . Il  étoit  réfervé  aux  moder- 
nes , non  feulement  d'ajauter  aux  découverces  des 
anciens  touchant  la  llatique  , voyez.  SrAxiqur  ; 
mais  encore  de  créer  une  feience  nouvele  fous 
le  titre  de  Micham.jue  proprement  dite  , ou  de 
la  feience  des  corps  & mouvemens  . On  doit  à 
Stevin  , mathématicien  du  prince  d'Orange  ,1e  prin- 
cipe de  la  compofition  des  forces  que  M.  Varignon 
a depuis  heuieufement  appliqué  à l’équilibre  des 
machines  j à Galilée , la  théorie  de  l’accélératiou  , 
Voyez  AcctitnaTiON  & Descente; à MM.  Huy- 
ghens,  Wren  & Wallis  , les  loix  de  la  pereuf- 
fion  , Voyez  Percussion  & Communication  du 
Mouvement  ; à M.  Huyghens  les  loix  des  for- 
ces centrales  dans  le  cercle  ; à M.  Newton , l’ex- 
tenfion  de  ces  loix  aux  autres  courbes  & au  fyllê- 
me  du  monde  , voyez  Centrale  & Force  ; en- 
fin aux  géomètres  de  ce  fiecle  la  théorie  de  U dy- 
namique . Voyez  DVNAMiqut  & HvDROOYNAMt- 
quE.  (O) . 

Ceux  qui  défitemnt  s’inlhruiie  à fond  de  la  mé- 
chenique,  doivent  lire  avec  attention  , d'abord  le 
tiaité  élémentaire  de  M^chenique  par  M.  l'Abbé 
Bofiut  , I vol.  m-S»,'  quoique  cet  ouvrage  , qui 
ell  nés- bien  fait  , contiene  les  premiers  principes 
de  la  feience  , comme  le  titre  l’indique  , U con- 
duira cependant  fort  loin  le  ledeur  qui  l'étudiera 
avec  foin  ; enfuite  on  poura  lire  la  MechantqHi 
de  M.  Euler  , la  Dynamique  de  M.  d'Alem- 
bert  ,,&c. 

MEDIATION  , f.  f.  ( Giom.  ) félon  certains 
auteurs  anciens  d’arithmétique  , ell  la  divifion 
par  a , ou  iorfqu’on  prend  la  moitié  de  quelque 
fi  b b 
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nombre  ou  qnintit^.  Ce  mot  n’eft  plut  en  ufage; 
on  le  ferc  plus  communément  du  celui  de  6iptr- 
titim,  ^oi  n'eO  pas  loi- même  trop  ufitd;  & lorf- 
^u’il  s’agit  de  lignes  ,on  dit  iijftllim.  Vtj/tx  Bis- 
lEcnoN . 

MeoiATloN.  Voyez  peffoge  ««  M/ridien. 

MÉGAMETRE,  {,  Ajitomm.)\  inlirument  pro- 
pre à mefurer  les  Àllances  de  plulieurs  degrés  en- 
tre les  affres . Son  nom  tiré  du  grec  annonce  qu’il 
fert  pour  des  dlflatices  plus  grandes  que  les  micro- 
mètres qui  vont  rarement  ^ un  degré  ; cet  inlbru- 
ment  fut  décrit,  en  \y66,  par  M.  de  Charnières, 
dans  un  obvrage,  intitulé;  Mémohei  fur  Us  objet- 
vêtions  des  longitudes , publiés  par  ordre  du  roi , 
i l’imprimerie  royale.  Ce  ieune  officier  , le  pre- 
mier de  la  marine  qui  ait  montré  la  jconnoif- 
fance  8c  l’habitude  des  longitudes  par  le  moyen 
de  la  lune  , a donné  enfuite,  en  1772,  la  théo- 
rie 8c  la  pratique  des  longitudes  en  mer,  où  l’on 
trouve  plus  en  détail  la  defeription  du  mlgemt- 
tre  ; cet  inllrumeot  ne  diflere  pas  fenfiblement  de 
fhiliometre  imaginé,  en  1748,  par  M.  Bouguer; 
8c  M.  de  la  Lande  a un  héliometre  conllruit  vers 
I7S°>  poitt  Tabbé  de  la  Caille  , fort  approchant 
du  migemetre  de  M.  de  Charnières  . Cet  inlfru- 
inent  fert  principalement  à l’obTervation  des  lon- 
gitudes en  mtr  par  le  moyen  des  diflances  de  la 
lune  aux  étoiles  qui  en  font  voilines,  e’ell  i-dire , 
au  delfous  de  8 ou  10  degrés,  tandis qoe  le  quet- 
tier  de  r/flexion  , ne  peut  guere  ferrir  que  pour 
les  diflances  qui  font  au  deU  de  to<> , la  lumière 
de  la  lune  fuffifant  pour  éfacer  celle  des  étoiles  , 
dans  cet  inlirument  où  l’on  ne  peut  pas  mettre 
des  lunetes  auffi  fortes  que  dans  le  m/gemetre , 

La  figure  2^4  des  planches  d’allronomie , repré- 
fente le  m/gametee  monté  fur  Ton  pied, 8c  difpofé 
pour  faire  des  obfervations  ; la  boîte  XT  , qui 
renferme  tout  le  méchanifme  eft  d’un  bois  très- 
mince  , ou  même  ponroit  être  faite  en  tile  ; 1 
l’extrémité  T , ell  adaptée  une  boîte  de  cuivre 
EG,  deflinée  ù porter  les  obieAifs  8c  le  mécha- 
nifme propre!  les  faire  mouvoir;  Jlf  efl  le  porte- 
oculaire  . La  propriété  de  cet  inlirument  ell  de 
ralfembler  deux  lunetes  dans  le  même  tuyau  avec 
un  féal  oculaire  , c’efl-ll-dire  , deux  obieêlifs  de 
même  foyer  , placés  de  maniéré  qu’ils  puilTent 
s’élmgner  de  plufieurs  degrés,  8c  qu’ils  correfpon- 
dent  tous  deux  au  même  oculaire  ; ils  fournilTent 
chacun  une  image  du  même  objet  au  foyer  com- 
mun ; un  les  reproche  à volonté  fuivant  la  di- 
(lance  de  ces  objets, qui  efl  proportion ele  ! la  di- 
flance  refpeSive  des  centres  des  obj^ifs. 

Pour  qoe  les  images  foient  diflinAes  8c  bien 
terminées,  il  faut  néceflàirement  qoe  les  ubjeâifs 
aient  exaêtement  le  même  foyer  ; 8c  , pour  en 
être  sâr  , un  a imaginé  de  couper  un  objeêlif 
par  un  de  fes  diamètres  ; par-U  on  obtient  deux 
images  également  dillinSes  au  foyer  commun , moins 
brillantes  ! la  vérité  que  fi  elles  étoient  produits 
par  deux  objeêlifs  entiers  ; mais  cette  méthode 
rend  la  conflruflion  do  migemetre  plus  commode. 
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Si  l’on  fixe  ces  moitiés  d’objeêlifs  , fur  denx 
plaques  de  cuivre  à couliffes  e é , qui  puiffent 
fe  mouvoir  de  maniéré  ! faire  coïncider  les  ob- 
jeâifs  , pour  ne  rendre  qu’une  feule  image  à l’o- 
culaire , 8c  qu'enfuite  on  puilfe  les  féparer  , de 
façon  à préfenter  deux  Images  différentes  , on 
prâra  raprocher  , 8c  réunir  fur  le  même  ocu- 
laire des  objets  éloignés  ; le  chemin  que  l'on 
aura  fait  parcourir  aux  centres  de  ces  deux  obje- 
êlifs  , combiné  avec  la  longueur  connue  de  leur 
foyer  , donnera  exaâetnenc  la  mefure  de  l’are 
qui  répare  dans  le  ciel  les  deux  aflres  qu’on  ob- 
ferve . 

Voil!  l’idée  génâ'ale  de  l’héliometre  , 8c  du 
migemetre  . Nous  allons  en  déveloper  les  dé- 
tails relativement  ! la  conllruélion  de  ce  dernier, 
8c  ! la  connoifiânee  des  arcs  qu’il  peut  mefurer . 

Les  deux  platines  e , é qui  portent  les  obje- 
âifs  , font  mobiles  dans  des  rainures  faites  aux 
parois  du  chàfTis  immobile  £ G , 8c  ont  chacune 
une  ouverture  on  échancrure  en  demi-cercle  , éga- 
le ! l’ouverture  des  demi-objeâifs  , que  l’on  Uit 
ordinairement  de  15  lignes  ; la  courbure  de  ces 
deux  couliffes  on  platines  , ell  celle  d’un  arc  de 
cercle  de  40  pouces  de  rayon  , qui  efl  la  lon- 
mieur  du  foyer  des  objeflifs  , & qui  termine  la 
longueur  du  tuyau  X T , ie  llnlhrumrnt  ; les 
verres  font  encadrés  dans  ces  échancrures  , de 
maniéré  que  leur  feâisn  Toit  toujours  fur  une 
même  li^e  , en  forte  qu’étant  réunies  par  le 
mouvement  des  couliffes,  ils  ne  faffent  plus  qu’un 
feul  verre  , 8c  produifent  une  feule  Image  du 
même  objet  . Mais  comme  il  arive  rarement  que 
l’artifle  place  ces  deux  objedifs  parfaitement  dans 
un  plan  , il  a été  nécellaire  de  n’en  fixer  qu’un 
d’une  maniéré  Invariable  fur  fa  coolilfe  , & de 
monter  l’autre  de  maniéré  ! lui  donner  on  petit 
mouvement  , pour  pouvoir  facilement  8c  par  ob- 
feryation  , léunir  les  images  ou  les  centres  dea 
objeélifs . 

Pour  le  mouvement  des  deux  couliffes  qui  por- 
tent les  objeôifs  , on  met  fur  chacune  un  écrou 
folidemeot  fixé  . Dans  l’intérieur  de  la  boîte  eR 
une  vis  mobile  fur  les  parois  du  chÜIis  de  cuivre  ; 
on  voit  l’extrémité  de  la  vis  en  N ; cette  vie 
engrene  de  chaque  c6té  dans  l’écrou  de  chaque 
couliffe  , 8c  comme  une  moitié  de  cette  vis  efl 
taraudée  8c  droite  , 8c  l’autre  moitié  ! gauche  , 
avec  des  pas  égaux  , fon  mouvement  de  rotation 
produira  dans  les  couliffes  des  mouvemens  épaox , 
mais  contraires  ; ainfi  les  demi  objcêlifs  qui  font 
unis  aux  couliffes  , s’écarteront  également  du  mi- 
lieu D de  la  boîte  ou  de  l’axe  de  l’inflrument  . 
Mais  comme  les  couliffes  e h font  des  arcs  de  cer- 
cle ; les  perpendiculaires  élevées  de  la  grande  vis , 
qui  les  fair  mouvoir  fur  les  couliffes  , font  plus 
ou  moins  grandes  ! mefure  qu’elles  s’approchent, 
ou  s’écartent  de  l'axe  de  l’inllrument  ; il  faut  donc 
compofer  ces  écrous  de  deux  parties  rentrances 
l’une  dans  l’autre , 8c  qui  puiffent  fe  racourcir  ou 
s’alooger  , comme  les  difierentes  perpendiculaires 
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£evées  de  la  vis  fur  le  plan  des  couIiiTes  . Ce 
qui  Te  fait  par  le  mo)rea  d’une  qu.'ue  cylindrique, 
qui  entre  i frotement  doux  dans  un  trou  d'égale 
gr&neur  , pratique  à la  partie  de  l’écrou  fixée  fur 
les  couliiTes. 

À l’extrémité  T de  la  boîte  , dans  la  plus 
grande  largeur  du  tuyau  , on  fixe  la  boîte  de 
cuivre  qui  porte  tout  ce  mécbanifme;  elle  cil  ar- 
retée par  quatre  vis  , ou  un  plut  grand  nombre 
fur  chaque  parois  . A l’autre  bout  X le  porte- 
ocnlaire  , eu  fixé  de  la  même  façon  . A côté 
de  l’oculaire  on  voit  une  vis  de  ’rapel  qui  fe 
prolonge  le  long  d’un  des  côtés  de  la  boîte  , & 
va  par  le  moyen  d'un  pignon , engrener  dans  une 
petite  roue  de  champ  , qui  ell  fixée  fut  l’extré- 
mité N de  la  grande  vis  qui  fait  mouvoir  les 
objeélift , & par  ce  moyen  l'obrervateur  peut  les 
faire  mouvoir  avec  facilité,  en  regardant  toniours 
dans  l’inllrument. 

Les  deux  couliiTes  fervent  de  vernier  , par  le 
moyen  des  divifions  nue  l’on  y trace  , & l’on 
peut  encore  fubdivifer  les  panies  par  un  petit  ca- 
dran placé  fur  la  vis  de  rapei  , Toit  en  ^ , ou 
prés  de  l’oculaire,  comme  le  faifoit  M.  de  Char- 
nières dans  les  derniers  mègametrtt  qu’il  a fait 
conllruire . 

La  combinaifon  d’oculaires  que  M.  de  Charniè- 
res indique  comme  la  plus  avanraaeuTe  , confille 
à placer  très- prés  l’un  de  l’autre  deux  oculaires, 
dont  le  plut  «and  ait  lo  lignes  de  foyer,  & la 
d’ouverture  ; & Ij  plus  petit  i8  lignes  de  foyer  , 
avec  lo  L lignes  douverture.  On  fait  que  lorfque 
deux  oculaires  font  joints  enfemble  , la  fomme  de 
leurs  foyers  ell  à un  det  foyers  , comme  l’autre 
foyer  ell  au  foyer  commun;  ainlï,Ies  deux  oculai- 
res ^ui  font  ici  convexes  équivalent  à un  feu!, qui 
auroit  p v lignes  de  foyer  à trés-peu  près . De  mô- 
me on  fait  , par  la  dioptrique  , qu’en  divifant  la 
longueur  focale  de  l’objeâif  , qui  ell  ici  de  40 
pouces  par  9 j lignes  , l'on  aura  environ  52  pour 
la  quantité  de  fois  dont  les  objets  font  augmentés . 
Le  champ  viCble  de  la  lunete  , ou  l’efpace  qui 
ell  im  en  meme  temps  par  chaque  objeflif  eft 
d’environ  un  degré  & un  tiers. 

Pour  déterminer  la  valeur  des  parties  do  miga- 
meircy  on  mefure  far  le  terrain  une  bafe  de  8 de- 
grés environ,  qui  ell  la  grandeur  des  ares  que  peut 
mefurer  nnfirument;  & comme  la  pofition  du  de- 
mi objeélif  indique  que  la  diliance  refpeâive  des 
mires  doit  faire  le  petit  côté  d’un  triangle  ifofee- 
le  , dont  le  foyer  de  l'oculaire  doit  occuper  le 
fommet , chaque  moitié  de  cette  diliance  refpeéli- 
ve  des  mires  doit  être  la  tangente  de  chaque  moi- 
tié de  l’angle  au  fommet  , meltvé  far  le  terrain . 
Comme  la  vis  qui  fait  mouvoir  les  objeélifs  par- 
court des  tangentes  , il  faut  drdTer  une  table  oh 
l’on  exprime  la  quantité  de  fécondés  dont  les  tan- 
gentes furpall'ent  les  arcs  correfpondans  , & corri- 
ger enfuite  la  première  table  des  panies  égales  , 
foires  fur  chaque  coulilTe  , afiir  d’avoir  exaétemenr 
ia  valeur  dex  parties  du  mégamene . 11  y a plu- 
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fieurs  méthodes  de  faire  la  même  opération  , fott 
par  les  dillances  des  allies , Toit  par  leurs  dia* 
métrés. 

Il  nous  relie  i dire  un  mot  du  pied  fur  lequel 
on  pofe  cet  inllrument  , pour  pouvoir  loi  imprU 
mer  tous  les  mouvemens  dont  on  a belbin  , fur- 
tont  à la  mer.  La  panie  X ell  une  forte  piece  de 
bois  oh  fe  rcunilTent  trois  pieds  que  l’on  peut  fixer 
St.  démonter  k volonté.  Cette  piece  de  bois  X ell 
percée , félon  fa  longueur  , d'un  trou  rond  , dans 
lequel  palTe  une  piece  cylindrique  F , qui  peut  fe 
haulfer  ou  bailTrr  à volonté,  & fe  fixer  à la  hau- 
teur convenable,  au  moyen  d’une  vis  de  prellîon  . 
Au  bout  de  la  piece  cylindrique  F dl  un  cylin- 
dre de  cuivre,  fait  pour  recevoir  l’extrémité  de  U 
piece  W/f.  Le  cercle  / ffi/  ell  mobile  fur  deux 
pivots  00  , U ell  fait  pour  reeeroir  le  corps  du 
mégamettt  . Sur  chaque  partie  du  m/gamttre , oô 
doit  fe  trouver  le  cercle , on  a fixé  de  petites  ton- 
letes  ou  des  efpeces  de  poulies , qui  font  que  l’in- 
llrament  tourne  h frotement  dans  le  cercle.  Je  ne 
dorae  point  que  1)  les  artilles  éclairés  s’en  étoient 
occupés  , ils  n’culicnc  trouvé  plulîcurs  moyens  de 
petfeâioner  cet  iofiramenr  , foit  pont  la  commo- 
dité du  pied  , foit  pour  l’exaêlilude  des  divifions 
St  des  ajnllemens  que  l'on  n’a  encore  vu  jufqn’ict 
exécutés  qu’imparfaitement  ; ces  chofes  réunies  au- 
roicnr  peut-être  déterminé  d’autres  officiers  quc'M. 
de  Charnières  il  en  faire  ufage  il  la  mer  , St  k 
porter  un  jugement  plus  certain  fur  Ton  applica- 
tion , & fur  les  diificultés  qui  s’y  rencontrent  dans 
l’ufage . 

Les  navigateurs  éclairés  ont  objeSé  contre  l'u- 
fage  du  mégametrt.  i*.  Le  peu  de  circonllanccs  oh 
Ton  peut  avoir  une  étoile  remarquable  alfez  près 
de  la  lune  pour  faire  Tobfervation  . i“.  La  diffi- 
culté même  de  TobTervation . 3°.  Enfin  la  loogneur 
excclfive  du  calcul  , qui  jufqu’à  ce  qu’on  ait  des 
tables  pour  Tabr^er  , ne  peut  guere  fe  propofer 
aux  marins  ; ils  ajoutent  qu'une  erreur  de  calcul 
trop  aifée  k foire , mettroit  fouvest  dans  le  cas  de 
ne  pouvoir  tirer  de  rcfultat  de  leurs  obfervations 
qu’un  ou  deux  jours  après  l’avoir  faites.  Je  crois 
que,  de  part  & d’autre,  Ton  a exagéré  . Le  mé- 
gamttre , par  fa  conliruâiaa  même  ell  fufceptible 
d’une  grande  exaâitude  dans  les  obfervations  ; per- 
fone  ne  peut  nier  , qu’il  n’y  ait  des  cas , des  ob- 
fervations , où  Ton  peut  eu  tirer  un  parti  avanta- 
geux ; ce  feroit  k des  officiers  éclairés,  & qui  au- 
roient  le  loifir  de  s’occuper  d’allronomic  , k Texa- 
miner  k la  mer.  Pour  la  longueur  du  calcul  elle 
fera  toujours  confidcrable  dès  qu’on  voudra  trouver 
le  réfultat  des  obfervations  ttgoureofement  , mais 
il  fera  abrégé  par  des  tables  du  nonagéfime  de  M. 
Lévêque  , imprimées  k Avignon  en  lyytf  , pour 
calculer  les  effets  des  parallaxes.  Pour  la  difficulté 
d’obfervations  , je  la  crois  facile  h furmonter  avec 
du  zel;  , de  la  patience  & de  l'habitude  . M.  de 
Charnières  a donné  des  exemples  de  Texaêlitad- 
qne  ces  obTervarions  apportoient  dans  la  Navigaa 
tion  , & » prwvé  , par  expérience  , qne  tout  le 
Bbb  ij 
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monde  pouvoir,  tvec  on  pen  d’exercic*  , fjire  les 
obrervations , & en  tirer  un  parti  avantageux . On 
peut  voir  fa  Théorie  des  iongitudes  en  mer  , pu- 
bliée i Paris  en  1771  , i l’imprimerie  royale  , 
2éo  pages  {M.  Dacslet.) 

MELICERTE  ; nom  de  la  cooftellation  i'Her- 
eule. 

MEMBRE  iFme  /juation,  (Alg.)  ; ce  font  les 
deux  parties  féparées  par  le  figne  =:  ; ainlî , dans 
*~f~h~e,  a-f-i  eil  un  membre  & c l’autre  , 

Dans  — t*=o,  »■  + «**— .r*  eft  le 

premier  membre , & o l’autre  : les  termes  d’une  é~ 
quation  font  les  diHérentes  parties  de  chaque  mem- 
bre ; par  exemple  , ici  , -f- a » * , — . r*,  tTc. 
font  trois  termes  . AWi  Eouation  & Terme  . 

(OK 

MÉNALE.  Vofez  MonT-attNAic. 

MENALIPPE  ; nom  de  la  conilcilation  de  Pé- 

MENDES  ; divinité  Égyptiene  qui  a donné  lien 
a la  cpnHellation  du  capricorne,  fuirant  M.  Schmidt. 

MENISQUE,  f.  f.  {_  Optique)-,  verre  ou  lentille 
concave  d’un  côté  , & convexe  de  l’autre  , qu’on 
appelé  auifi  quelquefois  lunula  . Voyez  Lentille 
Cf  Vtaae. 

Nous  avons  donné  à Vartide  Lentille  une  for* 
OKiIe  générale , par  le  moyen  de  laquelle  on  peut 
trouver  le  foyer  ou  le  point  de  réunion  des  ray- 
ons . Cette  formule  eft  xeôy 


laquelle 


ajf  -i-  by  — 1 a b ’ 
marque  la  diftance  du  foyer  au 


rte,  V la  diftance  de  l’objet  au  verre,  a le  ray- 
de  la  convexité  tournée  vers  l’objet , b le  ray- 
de  l’autre  convexité  . Pour  appliquer  cette  for- 


dans 
verre 
on 

on  de  l’autre  convexité  . Pour  appliquer  

mule  aux  ménifques  , il  faudra  faire  a négatif  ou 
b négatif , félon  que  la  partie  concave  fera  tournée 
vers  l’objet  ou  vers  l’ocil  : ainfi  , on  aura  dans  le 
premier  cas, 

^ “ Z a b y 


— a J by  zab' 

& dans  le  fécond  , a ^ U.ÈJL . 

ay  — by  -j-  z a b 

de  a 00  tire  les  r^Ies  fui  vantes. 

Si  le  diamètre  de  la  convexité  d’un  ménifq-te 
eli  ég.il  à celui  de  la  concavité  , les  rayons  qui 
tomberont  parallèlement  i l’axe , redeviendront  pa- 
rallèles après  les  deux  réfraâions  foufertes  aux 
deux  furfaces  du  verre. 

Car  ibit  a^b  6c  y infinie  j c’eft-i-dire  , fuppo- 
fons  les  rayons  des  deux  convexités  égaux, & l’ob- 
jet é une  diftance  infïoie , alla  que  les  rayons  tom- 
bent parallèles  fur  le  verre  ; 00  aura  dans  le  pre- 
mier cas  & dans  le  fécond  z ^ “ y , • 

ay~ay 

tlotrae  Z infime  , & par  conféquent  les  rayons  fe- 
ront parallèles  en  fortant  , puifqu’ils  ne  fê  réuni- 
ront qn’i  une  diftance  infinie  du  verre. 

Un  tel  mfnifque  ne  feroit  donc  propre  ni  à raf- 
feadalcr  es  an  point  les  rayons  de  lumière , ni  à 
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les  difpeTfer,&  ainfi  il  ne  peut  ôtr*  d’aucun  ufage 
en  Dioptrique.  Voyez  RéraacTiON. 

Voici  la  régie  pour  irouvcr  le  foyer  d’un  nié- 
nifque,  c'eft-i-dire,  le  point  de  concours  des  ray- 
ons qui  tombent  parallèles  . Comme  la  différence  , 
des  rayons  de  la  convexité  & de  la  concavité  eft 
au  rayon  de  la  convexité,  ainfi  le  diamètre  de  la 
concavité  eft  ô la  diftance  du  foyer  au  ménifque . 

En  effet  fuppofant  y infinie  , la  première  for- 
x 9 b 

mule  donne  z — 7 — ■ , & la  fécondé  donne 

— — ^ , qui  donne  dans  le  premier  cas  b— a: 
a — b 

b:-.— Z a-,  a,  & dans  le  fécond  a—b-.a-.t 
— - I b-.z. 

Par  exemple  , fi  le  rayon  de  la  concavité  étoit 
triple  du  rayon  de  la  convexité  , la  dillance  dn 
foyer  au  minifque  feroit  alors  , en  conféqnence  de 
cette  réglé  , égale  au  rayon  de  la  concavité  ; & 
par  conféquent  le  miai/que  feroit  en  ce  cas  équi- 
valent à une  lentille  également  convexe  des  deux 
côtés.  Voyez.  Lentille. 

De  môme  fi  le  rayon  de  la  concavité  étoit  dou- 
ble de  celui  de  la  convexité  , on  trouveroit  que 
la  diftance  du  foyer  feroit  égale  au  diamètre  de 
la  concavité  ; ce  qui  rendroit  le  minifque  équiva- 
lent ô un  verre  plan  convexe.  Voyez  Vehre. 

De  plus , les  formules  qui  donnent  la  valeur  de 
Z font  voir  que  le  foyer  eft  de  l’autre  côté  du 
verre,  par  raport  i l’objet. Si  b eft  plus  petit  que 
a dans  le  premier  cas , & fi  ô eft  plus  crand  que 
a dans  le  fécond  -,  & au  contraire  fi  e eft  plus 
grand  que  a dans  le  premier  cas  , & plus  petit 
que  a dans  le  fécond , le  foyer  fera  du  même  côté 
du  verre  que  l’objet  , & fera  par  conféquent  vir- 
tuel , c’elt-^-dire , que  les  rayons  forciront  diver- 
gens . Voyez  Fovxa  . 

Il  s'enfuit  encore  de  cette  meme  formule  que 
le  rayon  de  la  convexité  étant  donné  , on  peut 
aifément  trouver  celui  qu’il  faudroit  donner  a la 
concavité  pour  reculer  le  foyer  i une  diftance 
donnée . 

Quelques  géomètres  ont  donné  le  nom  de  mi- 
nifque a des  figures  planes  ou  foiides  , compofées 
d’une  partie  concave  & d’une  partie  convexe , ô 
i’inftar  des  minifques  ^optiques . f Q ) . 

MENSURABILITE,  f.  f.  (Gée«.);c’eft  l’apti- 
tude ou  la  propriété  qu’a  un  corps  , de  pouvoir 
être  appliqué  à une  certaine  mefurt  , c’eft-a-dire  , 
de  pouvoir  être  mefuré  par  quelque  grandeur  dé- 
terminée. Voyez  Mesure  ©■  Mesurer. 

MERCURE,  ( Ajlronamie)  ; eft  la  plus  petite 
des  planètes  inférieures  , & la  plus  proche  du  fo- 
leil.  On  l’exprime  par  ce  caraélere  Ç. 

La  moyene  diftance  de  mercure  an  foleil  eft  ô 
celle  de  notre  terre  au  foleil  , comme  58710  eft 
i 100000 . 

L’inclinaifon  de  fon  orbite  , c’eft-i-dire  , Tangle 
formé  par  le  plan  de  fon  orbite  avec  le  plan  de 
l’écliptique,  eli  de  7 degrés  0'  . Son  diamètre  tft 
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environ  deux  cinquièmes  de  celui  de  la  terre  , il 
nous  paroic  de  12  fécondés  lorfqu'il  eil  le  plus 
prî'S  de  noos . 

Selon  Newton  , la  chaleur  Sc  la  Intniere  du  fo- 
leil  fur  la  furface  -de  tncrcun  , font  fept  fois  aulTi 
crandes  qu’elles  le  font  au  fort  de  l’dtd  fur  la  fur- 
face  de  la.terre;  ce  qui  , fuivnnt  les  expériences 
qu’il  avoir  faites  avec  le  thermomètre  , fuffiroit 
pour  faire  bouillir  l’eau  . Un  tel  degré  de  cha- 
leur doit  donc  rendre  mereure  inhabiiaule  pour  des 
êtres  de  notre  conilitution  ; & Il  les  corps  qui  font 
à fa  furface  ne  font  pas  tout  en  feu , il  faut  qu’ils 
foient  d’un  degré  de  denfité  plus  grand  1 propor- 
tion que  les  corps  terreflrcs. 

La  révolution  de  mercure  autour  do  foleil  fe  fait 
en  87  jours  aj  heures  14’  16“  ; c’ell-à-dire  , que 
fon  année  eif  environ  quatre  fois  moindre  que  la 
nôtre  . Sa  révolution  uiurne  , ou  la  longueur  de 
fon  jour  n’eli  pas  connue  ; il  n’ell  pas  même  cer- 
tain s’il  a un  mouvement  autour  de  fon  axe. 

Noos  ne  favons  pas  non  plus  li  quelle  variété 
de  temps  ou  de  faifons  il  peut  être  fujet  , parce 
que  nous  ne  connoilTons  point  l’inclinaifon  de  fon 
axe  for  le  plan  de  fon  orbite  . Sa  denfité  , & par 
conféquent  la  gravitant»  des  corps  vers  Don  cen- 
tre , ne  fauroit  fe  déterminer  exaftement  ; mais 
le  |rand  chaud  qu’il  fait  fur  cefe  planète  , fait 
p.'clumer  qu’elle  eli  plus  denfe  que  la  terre . 

Mercure  change  de  phafe  comme  la  lune  &. 
venus  , félon  fes  différentes  pofitions  avec  le  fo- 
leil & la  terre  . 11  paroit  plein  dans  fes  conjon- 
Siens  fupérieures  avec  le  foleil  , parce  qu’alors 
nous  voyons  tout  l’hcmifphcre  illumine'  ; mais  , 
dans  les  conjonêHons  infetieures  , on  ne  voit  que 
1 hémifphere  obfcur,  ; fa  lumière  va  en  croiffant  , 
comme  celle  de  la  lune , à mefure  qu'il  paroît  fe 

raprocher  du  lieu  où  eli  le  foleil , en  allant  vers 

la  conjondion  fuperieure  , mais  ces  phafes  font 

très-difficiles  ù dilfinguer  à caufe  de  la  petiteife 

de  fon  diamètre  . L’orbite  que  mercure  décrit  au- 
tour du  foleil  en  trois  mois  , efl  très-excentri- 
que; il  elf  beaucoup  plus  prés  du  foleil  dans  quel- 
ques-uns de  fes  points  que  dans  d’autres  • Son  ex- 
centricité efl  de  79do  parties , dont  la  diflance  du 
foleil  à la  terre  ell  loooco,  en  forte  que  l’équa- 
tion de  fon  orbite  efi  de  250  40'  49'. 

Le  fyftême  de  Ptolémée  ell  réfuté  pat  les  appa- 
rentes de  mercure  , comme  par  celles  de  vénus  ; 
'car  on  aperçoit  quelquefois  mercure  entre  la 
terre  & le  foleil  , & quelquefois  au  delà  du  fo- 
leil i mais  jamais  on  ne  voit  la  terre  entre  mer- 
cure & le  foleil  ; ce  qui  devoir  ariver , C les  or- 
bites de  toutes  les  planètes  renfermoient  la  terre 
dans  leur  centre  , comme  le  fuppofe  Ptolémée  . 
Vofcrc  SrsTÊati. 

Le  diamètre  du  foleil  vu  de  mereure  , doit  pa- 
roitre  prefqne  trois  fois  plus  grand  que  vu  de  la 
terre  , mercure  en  étant  trois  fois  plus  proche  que 
nous  ne  le  fommes  le  difque  du  foleil  nous  pa- 
roitroit,  fi  nons  étions  dans  mercure,  environ  fept 
fois  plus  grand  qu’il  ne  nous  paroît  kl. 
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St  plus  grande  élongation  -du  foleil  par  raport 
à nous  , c'éll-à-dire , l’arc  de  l’écliptique  comprit 
entre  le  lieu  du  foleil  & celui  de  mercure , ne  paffe 
jamais  28  degrés  ; ce  qui  fait  qu’il  efl  rarement 
vifible  , fe  perdant  d’otdinaire  dans  la  lumière 
du  foleil,  ou  dans  le  crépufcule  . Mais  quelque- 
fois on  voit  mercure  fur  le  difque  du  foleil  dans 
fa  conjonêtion  inférieure  , comme  une  petite  tache 
qui  éclipfe  une  petite  partie  du  difque  folaire , & 
qu'on  ne  fauroit  obfetver  qu’au  télefcope  . La  pre- 
mière obfervatic»  de  cette  efpcce  fut  faite  par 
Gaffendi  en  i6ji , à Paris  , le  7 Novembre,  eSc 
l’on  en  a vu  treize  autres  depuis  ce  tempt-là  . 
l'cyez  Passacx. 

Comme  les  cinq  autres  planètes  foot^  fupé- 
rieures à mercure , leurs  phénomènes  paroîtroitpt 
aux  habitans  de  mercure  à peu  prés  les  mêmes  que 
nous  paroillénc  ceux  de  mars  , de  jupiter  & de 
faturne . 

Il  y a cependant  cette  différence  que  les  planè- 
tes de  mars,  de  jupiter  & de  faturne  paroîtroient 
encore  moins  lumineufes  aux  habitans  de  mercure , 
qu’elles  ne  nous  le  paroilfent  , à caufe  que  eette 
planete  en  cil  plus  éloignée  que  nous . Vénus  leur 
paroîtroit  à peu  près  aulli  éclatante  qu’elle  nous  le 
paroît  de  la  tene. 

Les  obfervations  de  mercure  étant  rares  & diffi- 
ciles , on  a été  long  temps  .à  pouvoir  conlliuite 
de  bonnes  tables  de  les  mouvemens  . En  171Î  , 
Halley  publia  fes  élémens  des  tables  ; mais  il  y 
avoir  encore  des  erreurs  fenlîbles  . Celles  que  l’ai 
données  dans  mon  Allronomie,  ne  s’écartent  pref- 
que  jamais  d’une  minute  de  l’obl'ervaiion . 

Selon  Newton  , le  mouvement  de  l’aphélie  de 
mercure  feroit  d’environ  52"  par  an.  Mais,fuivant 
moi,  il  eft  de  i'  ti‘.  Le  mouvement  du  na-ud  , 
déterminé  par  Halley  , ell  en  cent  ans  de  1”  26' 
îq*  félon  la  fuite  des  lignes  ; mais  fnivant  mes 
tablis  il  n’eif  que  de  i»  ty'  o"  ou  ff  45"  moindre 
que  la  précefTion  des  équinoxes.  Au  relie, on  trou- 
vera au  mot  PLAN-ETE,  les  élémens  de  l’orbite  de 
mercure  , comme  ceux  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes . ( n.  L.  ) 

MERIDIEN,  { Ajlrorumie  ) -,  grand  cercle  de  ta 
fphere,  qui  palfe  par  le  zénit  & le  nadir  , & par 
les  pôles  du  monde  , & qui  divife  la  Iphere  en 
deux  hémifpheres  placés  l’un  à l’orient , « l’autre 
à l’occident  . P'iy'fs  la  SrHEax  , Flanchet  iFyiJItry 
namie , Fig*  1. 

On  l’appele  mhulien,  du  mot  latin  meriJiet  , 
midi  ; parce  que  lorfque  le  foleil  fe  trouve  dans  ce 
cercle , il  efl  ou  midi  ou  minuit  pour  tous  les  en- 
droits fitués  fous  ce  même  cercle. 

Les  Altronomcs  obfervent  fans  celle  le  paffage 
au  méridien.  Fofet  Passage  . On  appelé  aulTi  un 
MIrldicn  une  efpece  de  cadran  folaire  compofé 
d’un  gnomon  & d’une  ligne  verticale  fur  laquelle 
l’image  du  foleil  tombe  au  moment  de  midi  ; tel 
ell  celui  que  .M.  CalTmi  a fait  en  t7j7  , vis-à-vis 
de  l’horloge  du  Palais,  dans  le  temps  que  M.  Tur- 
got  ât  .élargir  1*  quai  ; tels  font  ceux  que  j’ai 
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faits  an  Palais-Royal  , i la  place  de  la  Croix- 
Koiige,  au  Luxembourg,  &c. 

Premier  miriJim  ( Céogr,  ),  Lonci- 

Tuoa . 

Difiürence  des  mdridiens,  ou  difii^reoce  de  lon- 
gitude . r'e/ez  LoNCtTuoa . 

Méridien  miver/tl  dans  le  calcul  des  dclipfes  , 
eA  celui  oit  l'on  fuppofe  le  foleil  fixe , les  dificrcns 
pays  de  la  terre  y arivaot  ruccclTivement . 

MSaiDUH  MAGiuXTiQUC  ; c’eft  un  grand  cercle 

ui  pafieparles  pôles  de  raimant,&(^s  le  plan 

uquel  l’aiguille  aimantde  on  l’aiguille  du  compas 
de  mer  fe  trouve  . yeyK.  Aimant  , dnnr  U Di- 
(li<maire  de  Phyfiqut, 

MSmdilne  ou  Licift  MfaiDtcNNi  ; c'eA  une 
ligne  qui  marque  le  midi  ; c’eA  une  partie  de 
la  commune  fedion  du  plan  du  mdridien  & de 
l’horizon  d’un  lieu  . On  l’appele  quelquelbis  ligne 
nord  Ci'fiid. 

On  appelé  au/fi  en  edndral  mérldlene  , la 
commune  fefilion  du  mdridien  & d’un  plan  quel- 
conque, horizontal  , vertical  , ou  incliné  . Pojiez 
Cadnan. 

La  ligne  méridiene  eft  d’un  grand  ufage  en 
Alironomie  , en  Géographie  , en  Gnomooique  ; 
ainfi,noos  aillons  mdiquer  diverfes  méthodes  pour 
la  tracer. 

Décrivez  fur  un  plan  horizontal  & do  même 
centre  plufieurs  arcs  de  cercle.  Sur  le  même  centre 
élevez  un  ftyle  ou  gnomon  perpen^culaire  h l’ho- 
rizon, & d’un  pied  on  d’un  demi- pied  de  long;  en- 
tre 9 & 10  heures  du  matin,  obfervez  le  point 
oh  l’ombre  du  fiyle  fe  terminera  en  dificrcns  in- 
fians  , fur  chacun  des  cercles  . Obfervez  enfuite 
l’aprês-midi  les  momens  où  l’ombre  viendra  couper 
de  nouveau  les  mêmes  cercles  , & marquez  les 
points  où  elle  les  coupera  . Partagez  enfuite  les 
arcs  de  cercles  ou  les  utervalles  du  matin  au  foir 
fur  chaque  cercle,  en  deux  également  , U même 
droite  pafliera  par  le  centre  commun  h tous  les 
cercles  & par  le  milieu  de  chacun  des  arcs,&  ce 
fera  la  méridiene  cherchée. 

Tous  ces  cercles  ainfr  tracés  , fervent  à donner 
plus  exaâement  la  pofitioo  de  la  méridiene, perce 

Îne  les  opérations  léitérées  , pour  la  déterminer 
ur  plufieuTS  cercles  concentriques  , peuvent  fervir 
h fe  coisiger  rtuituélement . 

Pour  éviter  de  placer  un  fiyle  & de  décrire  des 
tercles  , oa  peut  fe  fervir  d’un  infirument  , Fig. 
, des  planches  d'afironomie . Sur  une  bafeloA 
implanté  un  montant  jdB,  qui  porte  une  pla- 
tine T PA,  percée  d’un  trou  T,  pour  introduire 
un  rayon  fedaire  » car  le  point  lumineux  fe  di- 
Aingue  mieux  oue  le  fommee  de  l’ombre . Le  trou 
répond  perpendicalairement  au  centre  C de  plu- 
fieurs cercles  concentriques  , tels  que  LD  R.  On 
place  ta  bafe  de  maniéré  qu’elle  (bit  bien  hori- 
zontale / oir  tourne  l’infirunKOt  de  maniéré  que 
le  rayon  folaire  paKant  par  T vieoe  en  un  point 
R du  cercle  LDR  le  matin;  l’on  marque  le  foir 
ie  potat  X a (à  le  même  layoïa  vient  couper  le 
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même  cercle,  & prenant  le  milieu  D de  l’arc 
on  a la  méridiene  C D. 

Cette  méthode  eft  (ondée  fur  ce  que  la  hauteur 
du  foleil  efi  la  même  h égales  difiancei  du  méri- 
dien, comme  h 9 heures  du  n^atin  & 1 J heures 
du  (oir;  car  le  loleil  décrivant  un  parallèle  à l'é- 
quateur toujours  perpendiculaire  au  méridien  , Âc 
le  méridien  étant  perpendiculaire  i l’horizon  , tout 
efi  égal  k droite  & à gauche  , h l’orient  St  k 
l'occident  ; le  foleil  parcourt  la  panie  orientale  de 
fon  parallèle  dans  le  même  tempe,  avec  la  même 
vitelle  , & par  les  mêmes  degrés  que  la  partie 
occidentale  ; ainli  ie  méridien  efi  au  milieu  de 
deux  points  pris  k hauteurs  égales  i l’orient  St  k 
l’occident . 

Quand  le  foleil  efi  à la  même  hauteur  , les 
ombres  font  de  la  même  longueur  ; or  la  méthode 
précédente  nous  marque  deux  ombres  égales , donc 
elle  noos  martjue  deux  direflions  également  éloi- 
gnées du  méridien  , donc  le  milieu  des  deux  om- 
bres donne  la  méridiene  . Au  lieu  de  deux  om- 
bres égales  l’infirument  que  nous  avons  décrit  ,■ 
donne  deux  difiances  égales  du  rayon  folaire  k la 
ligne  venicale  TC,  ce  qui  revient  au  même  pour 
la  méthode. 

Ce  procédé  n'efi  rigoureufement  exaêl  qu’au 
temps  ^ folfiices,  c’efi-i-dire,  vers  le  zi  Juin  , 
fit  le  11  Décembre  ; car  , dans  toutes  les  autres 
faifons  , la  méridiene  tracée  déclinera  de  quelques 
fécondés  , foit  k l’orient , foit  k l’occident  ,k  caufe 
do  changement  du  foleil  en  déclinaifon  , qui  de- 
vient alTez  fenlible  , pour  que  cet  afire  , quoique 
k même  hauteur,  fe  trouve  plus  ou  moins  étoilé 
du  méridien  , le  (bir  que  le  matin  ; on  corrige 
cette  erreur  par  des  tables  qui  ont  été  confiruites 
h cet  efiet  , mais  la  différence  efi  infeniible  dans 
l’opération  que  nous  venons  d’expliquer. 

On  peut  tracer  aufii  une  méridiene  fufiifante 
pour  l’ufage  ordinaire  par  le  moyen  de  l’étoile 
polaire  . Mais  comme  il  efi  nécefiüre  de  prendre 
pour  cela  le  temps  où  cette  étoile  efi  dans  le  mé- 
ridien , l’on  fe  fert  de  l’étoile  1 , Fig.  1 , i la  ra-, 
cine  de  la  queue  de  la  grande  ourfe  ; cette  étoile 
a la  même  afeenfion  droite  que  l’étoile  polaire  , 
à douze  heures  près , elles  pafient  enfemble  au  mé- 
ridien , l’une  en  haut  & l’autre  en  bas  ; li  donc 
on  les  voit  dans  le  même  aplomb  , dans  le  mê- 
me vertical  , on  efi  sûr  que  l’étoile  polaire  efi 
alors  au  méridien  , St  (i  Ion  marque  fa  direêlioii 
par  deux  fils  aplomb  , on  a la  direôion  de  la 
méridiene . 

Pour  parier  avec  plus  de  précifion  , je  dois  oh- 
ferver  que  ces  étoiles  étoient  exaâement  enfemble 
dans  le  méridien,  au  mois  de  Juillet'  1751  ; mais 
l'étoile  • de  la  grande  ourfe  devance  l’autre  de 
t ij'j  tons  les  dix  ans,  & au  mois  de  Juin 
izBr  , elle  pafibit  4’  54’  plutùt  que  l’étoile  polaire  . 
Si  donc  on  afpiroit  dans  cette  opération  à une  ex- 
trême exadiiude,  il  faudroit  d’abord  s’affurer,  par 
le  moyen  de  deux  fils  k plomb  , du  moment  où 
le:  deux  étoiles  ont  pafie  dans  le  même  vertical  ; 
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ïtenJre  enruitt  cinq  minutes  , & dirim  «Ion 
les  deux  fils  à plomb  à rdtoile  polaire  ^le,raos 
dgard  à l’étoile  «,  qui  aura  déjà  paiTé  au  dell  du 
méridien  & du  vertical  ; mais  cette  petite  dif- 
férence ell  infenfible  dans  la  pratique.  Car,  dans 
on  quart  d'heure  , l'étoile  polaire  ne  change  de 
vertical  que  de  il'  jd*  de  degrés  , ce  qui  ne 
feroit  fur  un  cadran  horizontal  que  i'  a'  de 
temps. 

Mais  la  feule  méthode  exafle  & rigoureufe 
qu'il  y ait  pour  tracer  une  méridiene,  efl  la  mé- 
thode des  heutturs  corre/pondantes  , On  détermine 
aes  hauteurs  le  moment  du  midi  vrai  fur  une 
bonne  pendule  , on  marque  la  place  de  l’ombre 
ou  de  l'image  du  foleil  au  moment  oi)  la  pendule 
marq^ue  l'heure,  la  minute  & la  fécondé  trouvées; 
on  tire  par  cette  place  , & par  le  pied  du  (lyle  , 
une  ligne  qui  ell  la  véritable  méridiene  . On  ne 
fait  pas  au  moment  du  midi  quel  ell  l’inllant  où  il 
faut  t^arquer  l’ombre  , mais  oo  marque  plafieurs 
points  b différentes  minutes  , & le  foir  , après  les 
hauteurs  correfpondantes , on  fait  quel  ell  le  point 
où  tomboit  le  véritable  midi , 

Je  fuppofe  qu’on  peut  avoir  le  pied  du  llyle , ou 
le  point  qui  répond  perpendiculairement  au  deltous 
du  centre  du  trou  par  lequel  oo  introduit  le  rayon 
folaire  ; au  lieu  du  llyle  on  fait  ordinairement  une 
ouverture  circulaire  dans  une  plaque  de  cuivre, de 
forte  que  les  rayons  do  foleil  palfant  par  celte 
ouverture  , vienent  repréfenter  l’image  du  foleil 
for  le  pavé  ; on  aiache  cette  plaque  parallèlement 
à l’horizon , dans  un  lieu  élevé  & commode  pour 
l’obfervation  . On  fait  tomber  une  ficele  & un 
plomb  pour  mefurcr  la  hauteur  qu’il  y a du  trou 
nu  pavé  ; il  faut  avoir  foin  que  le  pavé  fait  par- 
faitement de  niveau  & horizontal  ; quelquefois  on 
le  fait  blanchir,  afin  de  repréfenter  plus  diltinfle- 
ment  l’image  du  foleil  ; on  tire  la  ligne  naéri- 
diene  par  le  pied  du  gnomm  , c’efl-ù-dire , par  le 
point  que  marque  le  plomb . 

Au  lieu  d’une  plaque  horizontale  , dans  la- 
uelle  on  fait  un  trou,  on  fe  contente  quelquefois 
e faire  un  trou  vertical  à une  croifée  , dont  on 
fopprime  d’ailleurs  entièrement  le  jour  . L’image 
de  ce  trou  eft  celle  du  foleil  ; & le  milieu  ou  le 
centre  de  l’image , efl  fenfiblement  celle  du  centre 
du  foleil  ; car  cette  image  efl  la  bafe  d’un  triangle 
dont  l’angle  au  fommet  efl  d’environ  qa',  diamètre 
apparent  dn  foleil  , & dont  les  càiés  font  fort 
grands  par  raport  i la  bafe. 

Souvent  le  fil  i plomb  qu’on  abaiflé  depuis  le 
centre  du  trou  tomoe  dans  un  endroit  qui  n’efl 
pas  libre  oo  commode  ; alors  on  y fopplée  en 
tendant  un  fil  depuis  le  centre  du  trou  pifqu’au 
point  où  l’on  a obfervé  le  midi;  ce  fil  étant  dans 
le  plan  do  méridien,  il  ne  s’agit  plus  qued’abaif- 
fer  l’aplomb  de  quelque  endroit  de  ce  fil  , pour 
avoir  lai  le  pavé  un  des  points  de  la  méridiene-, 
on  tire  alors  la  ligne  de  ce  point  à celui  do  midi 
qu’on  a marqué , & c’efl  la  méridiene . 

Chez  les  anciens  ce  qu’on  appeloit  des^wnnOTr, 


MER  39j 

eoarifltûc  ordinairement  «n  de  grands  obélifqoes  d- 
levés  en  plein  air.  & dans  quelque  grande  place, 
au  fommet  defqnels  étoit  un  gloM , ou  une  figure 
qoelcoaque , qui  faifoit  l’office  de  cette  ouvermre , 
et  dont  l'ombre  tenoii  lien  de  l’image  folaire  ; ils 
étoient  en  cela  inférieurs  i nos  méridienet  , puif- 
que  cette  ombre  ainfi  environée  de  la  lumière  di 
foleil  ne  pouvait  qu’être  fort  .mal  terminée  , & 
d’autant  plus  mal,  que  le  gnomon  émit  plus  grand, 
& le  foleil  plus  bas  , comme  il  arive  au  tempe 
du  folllice  d'hK'er. 

Nous  avons  parlé  au  mot  Gkouon  des  méri- 
dienes  des  anciens  ; nous  allons  parler  de  «elles 
qui  ont  été  faites  de  nos  jours  , & qui  font  de 
grands  inllrumens  d'allronomie.. 

Le  P.  Ximenès  , proTcOieur  de  mathématiques 
dans  l’uni  verfinf  de  Florence  , a déconvert  dans  la 
cathédrale  de  la  même  ville,  nn  gnomon,  dont  la 
hauteur  efl  de  ayy  pieds  4 pouces  p lignes  , éS 
par  raport  au  marbre  folflitial  ; il  lut  paroît  avoir 
été  conlliuit  par  Paul  Tofcanella  , qui  mourut  en 
1481;  les  marques  qui  y fubfilloient  depuis  1519, 
ont  fait  voir  au  P.  Ximenès  que  l’obliquité  de  l'é- 
cliptique devoit  être  alors  de  zj"  29  51";  il  l’a 
déterminée  lui-même  en  1735  , de  aj"  zS'  jy”, 
quantité  qui  paroît  un  peu  trop  grande , mais  qui 
prouve  au  moins  une  diminutionde  ji”  parf;pcle. 
Les  changemens  arivés  dans  les  murs  de  l’Eglife 
ont  pu  produire  une  partie  de  cette  différence; 
mais  le  P.  Ximenès  , qui  a rétabli  & perfeâioné 
ce  monument  , prouve  que  ces  changemens  ne 
fauroient  produire  à beaucoup  près  une  fi  grande 
incertitude  . Cette  grande  méridiene  fait  la  ma- 
tière d'un  ouvrage  conlidérable;  Del  Vecchio  enm>~ 
vo  gnomone  Fiorentino,  in  Firenze  1757,  rn-q*. 

On  voit  dans  l’Eglife  de  S.  Pétrone  à Bologne , 
la  fameufe  méridiene  de  Dominique  CafTini , dont 
le  gnomon  a 8j  pieds  5 pouces  de  hauteur;  comme 
c’elt  une  des  méridicnes  les  plus  célébrés  relati- 
vement à l’aflrooomie  , & celle  qui  a été  la  plus 
utile  ù l'aflrcaiaiine  , nous  croyons  devoir  en  don- 
ner ici  une  notice  pins  déciUide- 

Les  mathéraatidem  de  Bologne  avoient  été  coD- 
fultés  par  les  Papes  avant  la  réfarmation  du  ca- 
lendrier , pour  favoir  quel  jour  devoit  ariver  l’é- 

âuinoxe  , fur  lequel  fe  règlent  les  fêtes  mc^iler, 
quelle  dilfifrence  il  y avoit  d'nne année  ù l’autre; 
cela  donna  lieu  au  P.  Ignace  Dante  , dominicain, 
profelTeor  de  mathématiques  i Bologne  , de  Taire 
en  1573 , dans  l’EgHfe  de  S.  Pétrone  , une  méri- 
dieoe  oui  n’étint  pas  fort  éloignée  de  l’endroit 
où  oo  la  voit  aSuélement  ; il  en  fit  même  deqx 
i Florence,  d Santa  Maria  novelU , & dans  l’E- 

f;life  cathédrale  . M.  Caflini  vérifidt  , en  té5}, 
a méridiene  de  Bologne  , lorfque  la  prolongation 
de  l’^Iife  , vers  le  midi  , dérangea  fon  travail , 
& il  M obligé  de  la  refaire  en  entier  en  1655  , 
ù peu  près  dans  l’état  où  elle  ell  affoéiement. 

La  lumière  du  foleil  y entre  par  une  ouverture , 
qui  a un  pouce  de  diamètre  ; ta  longueur  de  la 
ligne  efl  de  zoé  pieds  8 pouces  de  Paris , te  qui 
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fait  i"  & 10  tierces  , ou  la  600  millième  partie 
de  la  circonifrence  de  la  terre , comme  on  le  voit 
marque  fur  un  pilaTtre  de  l’Églife. 

Dans  la  fuite  , la  plaque  fix^e  dans  la  vodte 
s'e'tanr  abailfde,  tk  le  niveau  de  l’Eglife  ayant  va- 
rie inégalement  , CafTini  rdtablit  cette  rndridiene 
en  idp;.  11  y marqua  les  degrds  de  la  dillance 
au  zdnit  & leurs  tangentes,  les  lignes  du  zodiaque , 
les  heures  que  dure  la  nuit  , les  fécondés  & les 
tierces  de  la  circonférence  de  la  terre  , & la  lar- 
geur de  l’image  du  foleil  en  clé  avec  une  inferi- 
ption  vers  rextremitd  méridionale  de  la  ligne. 

I.a  rndridiene  de  Florence  a l’avantage  de  la 
hauteur,  qui  eli  de  277  pieds;  mais  la  mdridiene 
de  Bologne  fera  toujours  la  plus  célébré  par  les 
recherches  curienfes  & importantes  qu’y  fit  Caf- 
fmi , fur-tout  dans  la  thdorie  du  foleil , qui  eli  le 
fondement  de  toute  l’afironomie.  On  peut  dire  que 
cette  mdridiene  a fait  époque  dans  rhifloire  du 
renouvellement  des  fciences  : à ce  titre  , elle  md- 
titoit  bien  d'dtre  confaerde  par  la  médaille  qui  ell 
gravée  dans  la  defcriptioti  de  la  meridiene  im- 
primée en  166$  , & dans  l’ouvrage  de  M.  Long  : 
jéjirommy  h fivt  bmks  , tj/  Roger  Lon^,  1742. 
On  voit  d'un  côté  le  portrait  de  Caflini  , avec 
cette  infcripiion  : Jo.  Dom.  Ceffimis , ûrehigym.  Bo- 
non,  primar.  ajimi.  <&  R.  Âcail.  De  l’autre  , on 
voit  la  coupe  de  l’fglife  de  S.  Pérrooe , & le  ray- 
on fulaire  qui  tombe  fur  la  mdridiene  ; au  deffus 
cA  écrit  : FaOa  copia  eali  ; &.  au  defl'ous , Bonon, 
M.  D C.  y C.  Quand  cette  méridiene  fut  finie, 
Callini  apprit  aux  mathématiciens  de  l'Europe , par 
un  écrit  public,  qu'il  s’étoit  établi  dans  un  temple 
un  nouvel  oracle  d’Apollon  ou  du  foleil , que  I on 
pouvuit  confulter  avec  confiance  fur  toutes  les  dif- 
ficultés d’Afironomie  . On  peut  en  voir  rhifloire 
plus  en  détail  dans  l’éloge  de  cet  altronomc  I,  par 
Fontenelle , WJ},  Acad,  1712. 

La  méridine  de  Bologne  a été  encore  vérifiée 
& réparée  par  Manfredi  , qui  a publié  k ce  fvjet 
un  volume  «'«-q®. , rempli  tfes  obfetvations  qu’on  y 
avoir  faites  depuis  1655  , jufqu’en  1755.  De  gnih- 
mone  meridiano  BonoHttnft^  >73^,  re-q*.  Enfin  M. 
Zanolli  a publié  en  1779  , un  oumge  intitulé  : 
La  meridiana  de}  tempio  di  S.  Peirmio  riarjata, 
Canm  \jy6, 

La  mdridiene  des  Chartreux  de  Rome  efl  nne 
des  plus  grandes  & des  plus  belles  qu’on  ait  faites, 
& elle  ell  certainement  la  plus  ornée  , la  plus 
riche  de  toutes.  Ce  fnt , en  1701  , que  François 
Biaochini,  prélat  de  Rome,  entreprit  de  faire  cette 
méridiene  . Le  Pape  Clément  XI  fongeoir  alors 
à faire  une  réforme  dans  le  cycle  pafchal  do  calen- 
drier grégorien  ; Bianchini  & Jacques- Philippe 
Maraldi  , l’un  des  allronomes  de  l’académie  des 
fciences  de  Paris  , neveu  de  Caffini  , & qui  fe 
trouvoit  alors  i Rome  au  fujet  de  cette  quellion 
du  cycle  pafchal  , furent  chargés  par  le  Pape  de 
conlbuire  un  gnomon  aflronomique  , pour  y obfer- 
ver  les  mouvemens  du  foleil  & de  la  lune  . Ce 
gnomon  eA  décrit  dans  une  diAertatioa  de  Bian- 
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cUni  ; Dt  mrnmo  (if  gnomone  Oemenim  ; on  voir 
à la  fuite  du  livre  la  médaille  que  fit  fraper 
Clément  XI , à l’occafion  de  cet  ouvrage  . D’un 
côté  , cA  le  portrait  jlu  S.  Pere  ; de  l’autre  , on 
voit  une  partie  de  l’Eglife,  avec  la  méridiene  & 
le  rayon  folaire  qui  y pénétré . Bianchini  fit  choix 
du  vaAe  édifice  des  thermes  de  Dioclétien  , donc 
la  folidité  avoir  été  éprouvée  par  une  antiquité  de 
plus  de  quatorze  fiecles . Cette  grande  folimté  pa- 
rut fur-tout  lors  du  violent  tremblement  de  terre 
de  1703,  qui  ébranla  & fit  des  léfardes  dans  plu- 
fieurs  grands  édifices  de  Rome  , fans  produire  le 
moindre  effet  fur  les  murs  de  l’Eglife  des  Char- 
treux, ni  fur  la  méridiene. 

L’ouvrage  fut  fait  fur  les  principes  que  CafiTini 
avoir  indiqués  dans  fa  delcription  de  la  méridiene 
de  Bologne  ; & Bianchini  décrit  avec  foin  dans  fa 
diAertation  , toutes  les  précautions  qu’il  prit  pour 
en  aAurer  l’exaéfitude . La  ligne  fut  tracée  fur  une 
lame  de  cuivre  , bordée  de  dalles  de  marbre  an- 
tique grec , de  deux  palmes  de  large  , & hivelée 
par  le  moyen  d’un  canal  plein  d’eau . Elle  eA  or- 
née de  figures  qui  repréfentent  le  z&diaque  , in- 
cruAées  en  marbre  ; on  a marqué  par  des  étoiles 
de  bronze  , les  endroits  de  la  ligne  qui  ré^dent 
aux  hauteurs  des  principales  étoiles  ; les  diAances 
au  zénit  y font  auAi  en  centièmes  du  rayon  ou  de 
la  hauteur  du  gnomon , & chaque  centième  cA  di- 
vifée  en  mille  parties  , fur  une  plaque  encaArée 
dans  le  mur  . On  voit  auAî  le  long  de  la  roéri- 
diene  des  nombres  qui  marquent  Tes  arcs  de  la 
circonférence  de  la  terre  en  fécondés  & tierces, 
î raifon  de  feize  toifes  pour  une  fécondé  de  cette 
circonférence  terreAre . 

La  meme  méridiene  répond  à deux  gnomont , 
l’un  au  midi , & l’autre  au  nord  . Le  gnomon  au- 
Aral  a dz  pieds  & demi  de  hauteur  perpendicu- 
laire ; l’ouverture  du  gnomon  a de  diamètre  la  mil- 
lième panie  de  cette  hauteur  . Ce  gnomon  méri- 
dional fervoit  non  feulement  pour  (Âferver  le  fo- 
leil & la  lune , mais  encore  pour  les  étoiles  fie  les 
planètes  ; c’eA  avec  ce  gnomon  que  Biancliini  trouva 
la  latitude  de  Rome  qo®  54'  27"  dans  cepoint-li, 
fie  l’obliquité  de  l’écliptique  de  23®  28'  35',  pour 
1703  ; il  s’en  fervit  aulli  pour  faire  un  grand 
nombre  d’obfervations  , qui  font  raportées  dans  le 
recueil  donné  par  EuAache  Miofiedi:  Franc,  Bian- 
chini  Veronenfit , ajhoaomia  ac  geographit  cbfenaj 
liones  feioBa.  Vtrona , 1737,  in-folio. 

Le  gnomon  polaire  ou  feptenttional  a 75  pieds 
de  hauteur,'  il  reçoit  le  rayon  de  l’étoile  polaire, 
fie  il  fervit  li  trouver  auAÏ  la  hauteur  du  pôle, 
par  le  moyen  de  cette  étoile  . Bianchini  décrivit 
fur  le  pavé  , les  traces  des  parallèles  de  l'étoile 
polaire , pour  l’efpace  de  800  ans . On  y voit  piu- 
fleors  ellipfcs  concentriques  dont  la  plus  petite  aura 
lieB  dans  qoo  ans  , l'étoile  polaire  n’étant  plus  a- 
lo«  qu’à  un  demi-degré  du  pôle  . Pour  obfervct 
la  hauteur  de  l'étoile  polaire  , par  le  moyen  du 
gnomon  feptcnirional  , on  dirigeoit  une  bonne  lu- 
nete  , de  maniéré  que  le  centre  du  réticule  on 
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des  fils  de  la  lunete  , pafsüt  par  le  centre  de  la 
croix  fixde  à la  fendtre  borc'ale  de  l'Églife  ; il  y 
avoir  fur  la  lunete  des  pinnules  extérieures  exa- 
dletnent  parallèles  à l'aie  optique  de  la  lunete, 
avec  lefquelles  on  s’alignoit  en  même  temps  vers 
l’ellipfe  dédite  fur  le  pavé , au  point  oil  le  rayon 
de  l'étoile  devoir  aboutir  . Par  ce  moyen  on  pou- 
voir en  tout  temps  obferver  les  deux  hauteurs  mé- 
ridienes  de  l’étoile  polaire  ; l'on  n’étoit  point  o- 
bligé  d’atendre  qu'on  pût  l’appercevoir  précifément 
dans  les  deux  points  du  méridien , ce  qui  ne  peut 
fe  faire  que  dans  l’hiver;  car,  l’ayant  obfervéeen 
trois  points  de  fon  parallèle  dans  une  même  nuit, 
on  décrivoit  rellipfe  de  ce  parallèle  , & l'on  en 
concluoit  à chaque  (ois  la  hauteur  du  pôle  . Le 
P.  Bofcoi'ich  qui  fut  chargé  il  y a queloues  années 
par  le  cardinal  Valenti,  de  vérifier  & de  corriger 
cette  méridiene , y remarqua  quelques  légères  im- 
petfeéiions;  il  trouva  ij"  d'erreur  au  folllice  d'hi- 
ver ; il  remarqua  que  la  ligne  n’efi  pas  esailefflent 
droite,  que  les  divifions  n’en  font  pas  égales,  que 
i’échele  qui  devrait  être  divifée  en  looo  parties , 
fl'eii  divifée  qu'en  900-  Il  examina  aulTi  le  niveau 
de  la  ligne,  mais  il  trouva  que  ce  niveau  n'avoit 
pas  changé  fenilblement . 

M.  le  Monnier  nous  a donné  , dans  les  Mim. 
de  tacatUmie  ilet  Seienees  de  1743,  la  defeription 
de,  la  grande  & belle  méridiene  qu'il  a tracée  dans 
i’Eglife  de  Saint  Sulpice  ; il  y en  avoir  une  tra- 
cée vers  1718 , par  Henri  Sully  , fameux  horlo- 
ger anglois . L'ouverture  placée  aux  vitraux  du  bras 
méridional  de  la  croifée  , avoir  75  pieds  de  hau- 
teur. Le  mur  oppofé  du  bras  leptentrional  n'en 
dtoit  intérieurement  qu'à  180  pieds  ; d'où  il  fuit 
que  l'image  du  foteïi  , qui  palToii  par  cette  ou- 
verture, ne  pouvoir  porter  fur  la  ligne  méridietu, 
tracée  horizontalement  fur  le  pavé  de  l’Églife  que 
jufqu'au  commencemeDl  de  novembre , Car  on  lait 
que  le  point  du  folllice  d’hiver  fur  une  ligne 
horizontale  à la  latitude  de  Paris  , s’éloigne  du 
pied  du  flyle  ou  du  gnomon  de  plus  du  tripie  de 
la  hauteur  ; ce  qui  donne  plus  de  130  pieds . l.e 
foleil  fe  peignoir  donc  alors  fur  le  mur  oppofé  ; 
& la  raéridiene  continuée  devenoit  une  ligne  verti- 
cale . 

M.  le  Monnier  fit  élever  de  cinq  pieds  &.  re- 
culer de  deux  la  grande  plaque  de  métal  ou  ce 
foleil  doré  qui  en  portoit  l’ouverture  , ou  plutôt 
il  en  fubllitua  une  autre  , qui  ell  Icellée  dans 
l’épailfeur  du  mur  , & qui  ne  déborde  que  pour 
préfenter  lanx  rayons  du  foleil  l'ouverture  d'un 

n-.t  de  diamtire  , & l'on  fupprima  le  jour  de 
métré . Cette  ouverture  cil  donc  préfemement 
h 80  pieds  de  hauteur  au  dcifus  du  pavé  de  l'£- 
glife . A la  partie  inférieure  du  mur  leptentrional 
oli  répond  la  portion  verticale  de  la  nouvele  méri- 
diene , qui  fe  trouve  à 18  pouces  verc  l’occident 
de  l'anciene;  oa  a encaflré  en  faillie  un  obélifque 
de  marbre  blanc  d’environ  30  pieds  de  hauteur , 
fur  une  bafe  eu  piédeital  de  4 à 5 pieds  de  iar 
geur  ; & à la  face  antérieure  & exanement  verti- 
Meiliémaii'juet , Tinte  II, 
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cale  de  cet  obélifque,  fur  la  méridiene  qui  la  cou- 
pe par  le  milieu  , font  gravées  les  tranfverfales  de 
3 minutes,  8c  leurs  fubdivifions  de  ; en  5 fécon- 
dés , qui  répondeut  aux  bords  fupéricurs  & infé- 
rieurs du  foleil  au  folllice  d'hiver. 

L’image  du  foleil  qui  fe  peint  fur  un  plan  ho- 
rizontal vers  le  temps  du  folllice  d’hiver  , étant 
uès-alongée  fur  le  grand  axe  de  la  prajcflion,  fe 
trouve  par-U  mal  terminée , donne  une  grande  pé- 
nombre , & ne  peut  par  conféquent  qu’indiquer  af- 
fe*  imparfaitement  la  hauteur  apparente  du  foleil . 
Ici  au  contraire  l’image  du  foldi  ell  prcfque  ro.n- 
de  à ce  folllice,  Sc  la  projeilion  qui  cll  d’enviroH 
20  pouces  de  diamètre  en  hauteur , approche  beau- 
coup d'être  direile  ; elle  ell  aulll  d'autant  moins 
afoiblie  par  les  bords. 

Cette  image  au  folllice  d’hiver  parcourt  deux  li- 
gnes par  fécondé  fur  l’obéjilque  où  elle  monte  à 
environ  25  pieds  au  dcifus  du  pavé  de  l’Églife,  & 
un  peu  plus  de  3 lignes,  lorlque  le  foleil  étant 
au  parallèle  de  Sirius , elle  cll  defeendue  plus  bas. 
Ainli,  l’on  y peut  ordinairement  déterminer  le 
moment  du  midi  , en  prenant  le  milieu  entre  le 
pallage  des  deux  bords  , avec  la  précilion  d’une 
demi-fccoade , ou  même  d'un  quart  de  fécondé. 

Dans  la  partie  horizontale  de  la  tnéridiene  qui 
eil  la  plus  étendue,  fe  trouve  marqué  le  folftice 
d’été  avec  les  divifions  qui  en  indiquent  l’appro- 
che . Toute  cette  partie  de  la  ligne , ainfi  que  la 
verticale  fur  l’obélilquc,  ell  formée  par  une  lame 
de  cuivre  de  deux  lignes  d’épailfeur , mife  & en- 
foncée de  champ  dans  le  marbre. 

Dans  tomes  les  méridienet  la  dUancc  du  point 
folliitial  d'été  au  pied  du  flyle  , étant  petite  eu 
comparaifon  de  l’éloignement  du  point  follliiiai 
d'hiver,  les  divifions  y font  plus  relfenées  , Sc  il 
ell  d’autant  plus  difficile  d'y  déterminer  le  tempe 
8c  le  point  précis  où  le  foleil  arive  au  folllice 
d’été.  D’ailleurs  l’entablement  de  la  corniche  in- 
férieure empêchoit  l’image  du  foleil  d’y  ariver  , 
& en  interceptoit  les  rayons  pendant  plulîeuts 
jours  avant  Sc  après.  M.  le  Monnier  a remédié  à 
CCS  inconvéniens  par  une  fécondé  ouverture,  qu’il 
ménagea  5 pieds  plus  bas  que  la  première  , vers 
le  dedans  de  l’Églife , dans  le  même  plan  du  mé- 
ridien , & il  y a fcellé  un  verre  objeêlif  de  80 
pieds  de  foyer  , au  moyen  duquel  l’image  folaire 
projetée  fur  la  partie  correfpondantc  de  la  méri- 
diene,  ell  cxaâement  terminée  Sc  fans  pénombre 
ffnlible.  Cette  partie  ell  dilliiiguée  des  autres  pat 
une  grande  table  carrée  de  marbre  blanc  de  près 
de  3 pieds  de  côté.  L’image  du  foleil  n’y  par- 
court qu’enviton  i j ligne  en  2 fécondes  de  temps  ; 
mais  on  déietmine  le  temps  du  midi  à une  demi- 
fccoade  près , de  même  que  fi  l'image  mal  ter.mi- 
née  y parcouroit  3 ou  4 lignée  en  une  fécondé,  ou 
fl  le  point  du  folllice  d’été  éioit  à la  même  di- 
ilancc  que  celui  du  folllice  d’hiver  ; cette  méridie- 
ne devient  équivalente  à un  très  - grand  quart  de 
cercle  ; avantage  qu’aucune  méridiene  n’a  eu  juf- 
qu’ici.  L’objcitif  qui  conllitue  cette  nouvele  on- 
Ccc 
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-vemire  « & qui  cil  d'environ  4 poocet  de  diamè- 
tre , ell  renfermé  dans  une  boîte  ou  efpece  de 
tambour  qui  ferme  il  clef,  & que  l'on  n’ouvre  que 
quand  il  s^agit  de  faire  robfervationdufolfticed’e'td. 

Comme  il  ell  fouvent  difGcile  de  trouver  de 
crancU  objeSifi  d’une  mefure  prdeife  , & telle 
qu’on  la  demande  , on  t’ell  fervi  de  celui  de 
80  ciedt  qu’on  avoir,  & qui  droit  excellent,  fau- 
te d^^un  de  Sa  à pieds  qu’il  auroit  fallu  em- 
ployer pour  un  OTomon  de  75  pieds  de  hauteur  : 
oar  c’ell-U  la  dillance  de  robreaif  au  point  foflli- 
tial  d’dte:  mais  le  foyer  de  tes  grands  objeâifs 
u’ell  pas  compris  dans  des  limites  fi  dtroites  qu’ils 
ne  ralfemblem  encore  fort  bien  les  rayons  de  la 
i'imiere  i quelques  pieds  de  dillance  , plus  ou 
moins , & leflai  qu’on  a fait  de  celui  - ci  a trds- 
bicn  rdufll. 

Ce  que  nous  ne  devons  pas  omettre,  & ce  qui 
efi  ici  de  la  dernière  importance , c'efi  la  foliditd 
de  tout  l’ouvrage  , & fur-tout  de  cette  partie  de 
la  m/riditne  qui  répond  au  foiflice  d’dtd  , & 4 
l’ouverture  de  75  pieds  de  hauteur.  Rien  n’ell  C 
ordinaire  que  de  voir  le  pavd  des  grands  iniffeaux 
tels  que  les  Églifes  , s’afaifler  par  fuccefifion  de 
temps . Cet  accident  a obligé  phifieurs  fols  de  re- 
toucher 4 la  méridrme  de  ^logne,  & ce  ne  peut 
£tre  jamais  qu’avec  bien  de  la  peine  , & avec 
beaucoup  de  niques  pour  facord  & la  )ufiefle 
du  tout  enfemble.  Mais  on  n’a  rien  de  pareil  4 
craindre  pour  la  méridime  de  Saint  Sulpice . Tout 
ce  pavé  fait  paille  d’une  vodte  qui  ell  footenoe 
fur  de  gr&t  piliers  ; & l’un  de  ces  piliers  qui  fe 
trouve  placé  fous  le  point  dn  foiflice  d’été,  foo- 
tient  la  table  de  marbre  blanc  fur  laquelle  font 
tracées  les  divifions  qui  répondent  4 ce  foiflice. 
On  en  fixa  la  place  en  cet  endroit , & pour  cet 
ofage  , dés  le  temps  qu’on  conflroifit  le  portail 
méridional  de  Saint  Sulpice  , & le  mur  ou  de- 
voir être  atachée  la  plaqoe;  & comme  les  mar- 
bres, & fur-tout  les  maibres  blancs,  vienent  en- 
fin 4 s’ufer  fous  les  pieds  des  palTans , on  a cou- 
vert celui-ci  d’une  grande  plaque  de  cuivre,  qu’on 
ne  leve  qu’au  temps  de  l’obfervation . Toutes  ces 
précaniioiu  , jointes  4 tant  de  nouvelei  fources 
d’exaflitodes , font  de  la  méridin*  de  Saint  Sal- 
pice  un  inflrnment  des  plus  utiles  qui  aient  été 
procurés  4 l’Aflronomie , & d’antant  plus  dura- 
ble que  l’Eglife  ell  neuve  , & que  Paris  n'efl 
point  fujet  anx  tremblemens  de  terre . L’obélif- 
qoe  ell  chargé  d’une  infeription  qui  confervera  la 
mémoire  d’un  fi  bel  ouvrage,  8c  du  célébré  aflro- 
nome  au  foin  duquel  on  en  efl  redevable  ; on  y 
voit  les  avantages  de  cerre  m/ridine  pour  le  ca- 
lendrier etcléfiaflique  : M.  le  Monnier  y a long- 
temps obfervé  le  foiflice,  & je  l’ai  fait  moi-mé- 
tne  pluSeurs  fois.  Une  différence  de  20*  dans  la 
bauteor  du  foleil  fait  nne  ligne  fur  le  marbre , 
en  forte  que  reffet  de  la  nutation  qui  efl  de  18', 
y devient  très-  fenfible  ; c'étoit  le  principal  objet 

Î|ne  M.  le  Monnier  fe  propofa.  En  fiùvant  ainfi 
es  varialions  de  l'obliquité  de  l’écliptique  , il  a 
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cru  teconoître  qu’elle  n'avoit  point  diminné  de- 
puis 1745  jufqu’4  176},  Mém.  Je  Faeidimie  176%, 
pag.  166  { dans  le  même  vojume  , pag.  288,  je 
fis  voir  que  C le  mur  de  l’Eglife  avoir  tafle  feu- 
lement (Time  ligne  en  dix-huit  ans  , la  diminu- 
tion de  l’obliquité  de  l’écliptique  dirpaioîneit  to- 
talement, 8t  qu’on  ne  pouvait  pas  tirer  de  cet 
obfervatioDS  une  conclnlîon  pareille  quant  4 pré- 
lent.  Mais  depuis  ce  temps-I4  M.  le  Monniet 
a reconu  , fnr  fa  miriditnt  , la  petite  dimi- 
nution d’obliquité  que  la  théorie  & les  obfeTva- 
tions  ont  rendue  inconleflable . Mém.  de  facad, 
1774  & 1780. 

En  I7J1,  M.  Caflini  fit  faire,  dans  la  grande 
faite  de  l’obfervatoire  royal  de  Paris , une  méii- 
diene  graduée  , tracée  en  marbre  , 8c  dont  le 
gmmm  a jo  pieds  8c  demi  de  hanteur  ; on  en  penl 
voir  la  delcnptioo  8c  les  procédés  dans  les  Mé- 
meiret  de  l’Académie  pour  17  }x.  M.  Caflini  ju- 
gea que  le  diameire  du  trou  devoir  être  en  géné- 
ral la  millième  partie  de  la  hauteur  du  gnemen  ; 
mais  je  crois  qu’il  efl  fouvent  mile  de  le  rendre 
plut  grand , pour  avoir  pins  de  lumière  ; l'incon- 
vénient qui  en  réfnlte  par  rsugmentaiion  de  l’ima- 
ge, n’efl  pas  confidérahie  ; en  augmentant  le  trou 
du  gtiAnm  d’une  méridiene , de  j lignes , on  n’a- 
joure que  J lignes  an  diamètre  de  l’image,  quel- 
que grande  qnelle  fait,  & 4 quelle  dillance  qu’el- 
le fou  du  tron,  8c  cependant  on  peut  augmenter 
beauconp  la  lumière.  Le  temps  ^u  paflàge  n’aug- 
mente donc  qne  de  ce  qui  répond  a cette  quan- 
tité de  } lignes.  Alors  il  faut  calculer  combien 
un  efpace  de  j lignes  met  de  temps  4 paffer  le 
méridien  , & quel  angle  il  foutend  4 la  diflance 
de  l’image  au  trou,  pour  en  tenir  compte  dans  le 
calcul  du  diamètre . 

I.’image  efl  toujours  ovale,  foit  qne  II  plaque 
foit  horixontale  ou  noo , 4 moins  que  le  plan  ne 
foit  perpendiculaire  au  rayon  folaire,  parce  qne  U 
feâion  d’un  cAne  ou  d’un  cylindre  efl  toujonis  nne 
ellipfe , quand  les  deux  c&tés  font  conpés  par  un 
plan  i^i  efl  oblique  à l’axe  du  cône  ou  du  cylin- 
dre. Elle  efl  auffi  toujours  environée  d'une  pé- 
nombre confidérable  : M.  Bianchini  la  ruppofoit  4 
chaque  bord  de  l'image  du  foleil  <le  Ia  hau- 
teur du  gnomon  , 8c  c’efl  ce  qu’il  retranchoit  dn 
diamètre;  c’efl  pour  diminuer  cette  pénombre  que 
l’on  a mis  fur  le  trou  de  la  méridiene  de  Saut 
Sulpice , un  verre  de  80  pieds  de  foyer , qui  fert 
dn  moins  pour  le  foifliqe  d’été.  En  calcnlanc  U 
hauteur  des  deux  bords  de  l’inun  du  foleil  , & 
déduifant  la  largeur  du  trou , Ira  trouve  la  va-, 
leur  du  diamètre  folaire , c’était  le  meilleur  moy- 
en de  le  déterminer  avant  l’invention  des  micro- 
mètres. On  avoir  cru  qu’il  y tnroit  de  l’avantage 
4 rendre  le  trou  extrêmement  petit,  mtis  il  en 
réfoltoit  une  diflraâion  dans  les  rayons  , qui  aoe- 
mentoit  confidérablement  le  Âametre  du  foleil.  ' 
Scheiner , & quelques  autres  aflroo ornes , y forent 
trompés , comme  ra  le  voit  foit  an  long  dans  Ric- 
ctoli , atJirameU  refarm.  pag.  }p. 
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Pov  calculer  la  hamenr  du  foieil  par  le  moyen 
d’une  méridiene  dont  le  trou  horizontal  feroil 
ECF,  Fig.  JO  d'jijlnn.y  nurquei  les  extrdoitds 
K&I  it  l'image  du  foieil  fut  la  lieue  nidridiene , 
& retranchez  de  chacune  une  li^e  droite  dgale  au 
demi-diamelre  de  l’ouverture  ; lavoir  , d’un  c6td 
K H Ht  it  l’autre  côtd  L I ; le  relie  H L fera 
l’itiu»  do  diamètre  du  foieil, qui,  dtant  coupd  par 
le  fflilieo  en  £ , donne  le  point  fur  lequel  tombent  les 
rayons  du  centre  du  foieil . Ayant  donc  la  ligne  droite 
.ABlkli  hauteur  ^ G du  jitontan  avec  l’angle  qui 
ed  un  angle  droit , l’angle  ^ A C , ou  la  hauteur  appa- 
rente du  centre  du  foieil , n’ed  pas  difficile  à trouver  ; 
car,  en  prenant  pour  le  rayon  un  des  câfdsdonnds 
AB  yAG  fera  la  tangente  de  l’angle  oppofd  B ; dites 
donc:  le  cité  AB  t(l  k l’autre  cité  AG  comme 
le  ficus  total  e(l  i la  tangente  de  l’angle  JS,  ou 
de  la  hauteur  du  foieil . 

Le  rayon  qui  vient  du  centre  du  foieil  ne  tom- 
be  pas  eïaâement  & rigoureufement  au  point  B , 
milieu  de  la  ligne  HB  L.  Il  faudroit  pour  ,ccla 
que  les  lignes  GH,  G L,  fuiïent  dgales  ; ce  qui 
n’ed  pas  & ne  lauroir  Être  : mais , comme  le  trou 
G ed  fort  petit , par  l’hypothefe , qu’il  ed  placd  à 
une  grande  hauteur,  8c  que  par  confifqutnt  les  li- 
gnes GH,GL,  font  fort  grandes  & la  ligne  HL 
extrêmement  petite,  puifqa’elle  n’ed  que  l’image 
du  foieil , il  s'enfuit  que  l’on  'peut  regarder  com- 
me fenfiblement  égalés  les  lignes  B H,  BL;  B 
dtant  fuppofd  l'image  do  centre  du  Ibleil- 

M^aiDiENE  du  temps  me/rn,  ed  celle  qui  mar- 
oue  le  midi  moyen,  fur  une  courbe  tracée  fuivant 
Véquation  du  temps;  on  en  trouve  la  defeription 
dans  la  Gnomoniqoe  de  M.  Deparcieux , imprimée 
en  1741 , & dans  celle  de  Dom  Bedos,  imprimée 
en  176a  & eu  1774,  par  les  foins  de  Dom  Mon- 
niotte. 

La  méridient  du  temps  moyen,  fur  on  plan  ho- 
rizontal, ed  une  ligne  courbe,  Fig.  184 , faite  i 
TCu  prés  comme  un  huit  de  chifre  fort  alongé  , 
lêrpentant  autour  de  la  méridient  du  temps  vrai. 
Cette  ligne  ed  telle , que  fi  l’on  a une  pendule  1 
fécondés , réglée  félon  le  moyen  mouvement  du 
foieil , & quW  loi  fade  marquer  midi  lorfque  la 
lumière  du  trou  de  la  plaque  pade  par  cette  cour- 
be, à l’endroit  convenaole  défigné  par  le  Jour  du 
mois  , la  pendule  marquera  toute  l’année  midi 
lorfque  le  foieil  fera  dans  cette  courbe;  pour  cela, 
il  faut  auparavant  tracer  les  arcs  des  figues  fut  la 
méridient  droite,  non  feulement  pour  le  commen- 
cement de  chaque  fime , mais  encore  de  5 en  5 
degrés  des  lignes,  c>d-à-dire,  les  arcs  que  le  fo- 
Icil  parcourt  au  commencement  de  chaque  ligne, 
au  cmquieme  degré  de  chaque  ligne  , au  dixième 
degré  de  chaque  Cgne,  &e.  il  nefl  pas  nécedaire 
de  continuer  ces  arcs  au  delà  d\m  quart  d’heure 
avant  midi  ou  environ,  & antanr  aprfc  midir  l’ef- 
pace  de  chacun  de  ces  arcs  coinprU  entre  midi  & 
midi  un  quart,  ou  entre  midi  &onze  heures  trois 
quarts,  fera  diviCé  en  900  parties  ^alts-  pour  les 
300  iiecosdes  qu’il  y a dans  un  quart  d'Mure,  te  j 
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Ton  prendra  fut  chacun  de  ces  ares  autant  de  par- 
ties, foit  avam  midi , fine  après  raidi , qu’il  y a 
de  fécondés  dans  l’équation  du  temps  ce  jour-là  on 
pour  cet  arc  de  Cgne,  félon  qu’elle  doit  être  en 
avance  ou  en  retard  ; cela  efi  aifé  à faite  avec  la 
ligne  des  parties  égales  d’un  compas  de  propor- 
tion . Ayant  ainli  marqué  deux  points  fur  chaque 
arc  de  ligne,  l’un  avant  & l’autre  après  midi, 
chacun  félon  l’équation  convenable;  l'on  fera  paf- 
fer  une  courbe  par  tons  les  points,  ce  qui  fera  la 
méridient  du  temps  moyen,  autour  de  laquelle  oa 
écrira  les  noms  des  mois , convenablement  aux  li- 
gnes dont  les  équations  ont  donné  le  point  de  la 
courbe,  ainli  qu’on  le  voit  dans  la  Fig.  284,  oià 
les  rontes  du  foieil  font  marquées  de  ; en  ; de- 
grés de  chaque  figne , & l’équation  convenable  à 
chaque  c8té  réduite  en  fécondés. 

C^iand  00  dit  qu’il  faut  divifer  en  ÿoo  partiet 
égales  l'efpace  de  chaque  arc,  compris  entre  midi 
& midi  an  quart , cela  fuppofe  qu’en  temps  égaux 
le  foieil  parcourt  des  parties  égales  de  ces  arcs  , 
ce  qui  ell  fenfiblemeàt  vrai  aux  environs  de  mi- 
di, fur  les  plans  hocizontaux  & fut  les  verticaux, 
qui  ne  déclinent  pas  beaucoup:  mais  lorfon’oa 
voudra  tracer  cette  méridient  fur  un  plan  décli- 
nant, il  faudra  tout  au  moins  tracer  les  lignes  As 
midi  cinq  minutes,  de  midi  dix  minutes,  de  mi- 
di quinze  minutes,  & autant  avant  midi,  & agir 
enfuite  dans  les  efpaces  de  chacune  de  ces  fubdi- 
vifions,  félon  que  réqtntioa  fera  moindre  que  joo 
fécondés,  que  éoo  fécondés  ou  que  900  fécondés, 
divifant  chaque  efpace  de  cinq  minutes  en  joo 
parties  égales , pour  les  qoo  fécondés  ^’it  y a 
dans  cinq  minutes.  Lorfque  la  méridiens  fera  fort 
étendue  , au  lieu  que  de  ne  tracer  les  arcs  des  li- 
gnes que  de  cinq  en  cinq  degrés,  00  poura  les 
tracer  de  trois  en  trois  degrés,  ou  de  deux  en 
deux,  O'r. & opérer  par  les  équations  convenables 
ue  l’on  prendra  dans  les  tables  allronomiques,  ou 
ans  les  éphémérides , pour  une  année  moyene  en- 
tre deux  biüéxtiles.  Nous  en  avons  dqnné  la  table 
poux  chaque  jour  du  mois  au  mot  Équation  du 
Tiaars. 

M.  Grand- Jean  de  Fonehy , de  l’académie  des 
Sciences  , ell  le  premier  qui  ait  parlé  de  cette  i»é- 
tidiene  au  temps  moyen  . Il  en  traça  une  chez  le 
Comte  de  Clermont;  M.  Deparcieux  en  fit  deux 
en  1740, 8c  depuis  ce  temps-là  on  en  a fait  ma 
grand  nombre. 

La  République  de  Gencve  eu  a fair  tracer  une 
ee  1780,  par  M. Mallet,  d’après  laquelle  on.  don- 
ne tous  les  joms  un  Cgnal  à l’Églife  de  Saint 
Pierre,  pour  que  tous  les  Horlogers  de  la  ville 
puiOenr  régler  les  pendules  fur  le  temps  moyen  , 
qui  ell  le  feul  uniforme  . On  les  réglé  de  même 
en  Anelettsre,  & tes  Anglois  font  même  furpris 
qu’on  le  (erre  encore  en  France  du>  temps  tuai  , 
ou  du  temps  du  foieil  , mal-gré  fes  irrégularités. 
Les  méridientt  du  temps  moyen  devraient  être  eia 
eftr  beaucoup  plut  communes  qu’elles  ne  le  font. 

C D.  X.  I 
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Méxidieni  d'un  Cadxan  ; c'efl  me  droite  qui 
ie  deteiniine  par  l’interfeftioa  du  méridien  du  lieu 
avec  le  plan  du  cadran.  C’ed  la  ligne  de  midi 
d’où  eommence  la  divifion  des  lignes  des  heures . 
léarez  Cadran  . 

MERIDIONAL,  adj.  (Céog.  diftan- 

ce  méridionale  en  lutvigarion , fuivant  les  Auteurs 
anglois , cil  la  dific'reace  des  méridiens  ou  la  dif- 
férence de  longitude  entre  le  méridien  fous  lequel 
le  vailTeau  fe  trouve , & celui  d’où  il  ell  parti . 
ye/ez  LongiTi.de. 

Parties  méridionales , minutes  méridionales  dans 
la  navigation  angloife , en  françois  les  latitudes 
«roiffames  , font  les  parties  dont  les  méridiens 
croidént  dans  les  cartes  marines , ù proportion  que 
ks  parallèles  de  latitude  décroüIicDt.  Pe/et  Carte 
ec  Mercatoa  . 

On  trouve  dans  les  livres  de  navigritiotr  les  ta- 
bles des  parties  DKridknales , faites  par  l’addition 
eontinuelu  des  fécantes  ; il  y en  a , par  exemple , 
dans  les  tables  de  Jonas  Moore,  dans  le  traité  de 
navigatinn  de  Bonguer,  &e.  elles  font  pour  cha- 
que degré  Se  minute  de  latitude;  & ces  parties 
tervent  i graduer  une  carte  marine , & à fe  con- 
duire dans  la  navigation. 

MEROPE , ( Jjircm.  ) ; nom  (jue  les  adronoraes 
donnent  i l’une  des  üept  étoiles  principales  des  pléi- 
ades . 

Septima-  mertali  Alempe  tiéi  ^ Syfiphe  , nup/ît  e 
Pmnitet-,  & faili  fola  pudore  latet . 

Ovid.  Saji.  la,  IP,  r.  175. 

C’elî  ainfî  qu’Dvide  explique  pourquoi  on  avoit 
coutume  de  dire  qu’il  y a fept  pléiades , quoiqu’on 
n’en  dillingue  que  fix  à la  vue  limple.  Au  rede, 
avec  des  lunetes  on  en  diliiogue  un  bien  plus 
gr.ind  nombre.  Voyez  PlEiades. 

MÉSOLAbE  , f.  m.  ( Céom.  ) ; indrumenc  de 
mathématique,  inventé  par  les  anciens  pour  trou- 
ver mtchaniquement  deux  moyenes  prcportioneles  ; 
ii  ed  corapofe'  de  trois  parallélogrammes  qui  fe 
meuvent  dans  une  rainure , & fe  coupent  en  cer- 
tains points . Eutocius  en  donne  la  figure  dans  fon 
commentaire  fur  Archimede.  Voyez  les  articles 
DuPUCATION  <&  MdVENE  rKOroRTIONECE . 

MESOLOGARITHME,  f.  m.  ( MtSm.  ) Kepler 
l'cd  lcrvi  de  ae  terme,  pour  exprimer  les  loga- 
rithmes des  cofinus&  des  co  tangentes;  mais  Ne- 
■per  appelé  aniiloeariihaies  les  logarithmes  des  co- 
(inus,  & logarithmes  difierenticls  , eiifferentiaies , 
les  logarithmes  des  co-tangcuics  ; ces  expreflions 
ne  font  plus  ulîtées. 

MESSIER  , (-é7A*>.  ) ; coodeliation  boréale  qui 
(e  voit  fur  les  nouveaux  globes  céledes  ; elle  fut 
introduite  ù l’occahon  de  Ia  comeie  de  1774,  dé- 
couverte dans  une  pai.'e  du  ciel  où  il  y a beau- 
coup de  petites  étoiles,  qui  n'aveient  aucun  nom 
fur  ks  cartes  céle.les.  Journal  des  Savans , Juin 
1775.  Les  modernes  ont  été  obligés  de  remplir 
ainfi  les  vides  que  laiiloient  les  4d  coofleliations 


MES 

ancienes,  & l’on  en  compte  100  aâuélementi 
Voyez  Constellation. 

On  appelé  me  (fier , en  fian;ois  , celai  qui  ed 
prepofé  a la  garde  des  moidbns  ou  des  tréfors  de 
ia  terre  ; ce  nom  fembie  naturélcment  fe  lier  avec 
celai  de  M.  Meflier,  notre  plus  infatigable  obfcr- 
vatcur  qui , depuis  plus  de  vingt  ans , ed  comme 
prépofé  à la  garde  du  ciel  & à la  découverte  des 
cometes.  J’ai  cru  pouvoir  ralTembler  fous  le  nom 
de  meffter  les  étoiles  fparliies  ou  informes , fituécï 
entre  cadiopée  , céphée  & la  girafe,  c'efi-à-dire, 
entre  les  princes  d’un  peuple  agriculteur  & un  ani- 
mal delliofleur  des  moidbns  : cette  nouvele  con- 
ilellation  rapélera  en  même  temps  au  fourenir  & 
a la  reconoi  dance  des  adronomes  à venir , Ip 
conrage  & le  zele  de  celui  dont  elle  porte  le 
nom. 

M.  fabbé  Bofcovich , audi  familier  avec  la  poé- 
fîe  latine  qu’avec  les  fciences  mathématiques , fit , 
a l’occafion  de  cette  nouvele  condellatioo  , le  di- 
flique  fuivant: 

Sydera,  non  meffes , Mr^erlus  ijle  tuetur  ( 

Certe  erat  iUe  fuo  dignus  intjfe  polo. 

Les  étoiles  qui  compofent  cette  nouvele  condef- 
lation  feront  biemùt  déterminée-  avec  foin  parM. 
Mcdier  lui-même , qui  a obfervé  les  afeenfions 
droites  & les  déclinaifons  de  pluficurs:  elles  font 
près  des  étoiles  que  M.  le  Monnier  a ladembievs 
fous  le  nom  de  Rérnne , dans  l’édition  /»-4*.  de 
l’atlas  céiede  de  Elamitred  , publiée  a Paris  chez 
Fortin.  Cette  nouvele  conûellaiion  fe  trouve  fur 
le  globe  céiede  que  j’ai  publié  en  1775  , a Paiis 
chez  Lattre  , & far  celui  de  M.  Medler , qui  fe 
trouve  chez  Fortin.  Voyez  l’explication  de  mon 
globe.  ( D.  L.  ) 

MESURAGE,  f.  m.  ( Céom.  ) on  appelé  aind 
l’aêVion  de  mefuter  l’aire  des  furiaces  ou  1a  folidi- 
té  des  corps.  Voyez  Mesurer  Mesure. 

MESURE,  f.  f.  en  Céom/irie,  marque  ure  cer- 
taine quantité  qu’on  prend  pour  unité  , & dont  on 
exprime  les  raports  avec  d’autres  quantités  homo- 
gènes. Voyez  Meserer  Û"  Nomrre. 

Cette  définition  ed  plus  générale  que  celle  d’Eu- 
elide , qui  définit  la  nte/ure  une  quantité  qui  , 
étant  répétée  un  certain  nombre  de  fois,  devient 
égale  a une  autre  ; ce  qui  répond  feulement  a l’i- 
dée d’une  partie  aiiquotc.  Voyez  Aliquotx. 

La  mefure  d’un  angle  ed  un  atc  décrit  du  fom- 
met  J,  PI.  ghmèt.  Fig.  10 , & d’un  intervalle 
quelconque  entre  les  côtés  de  l’ang’e,  comme  df. 
Les  angles  font  donc  didérens  les  uns  des  au- 
tres, fuivant  les  raports  que  les  arcs  décrits  de 
leurs  fommets,  & compris  entre  leurs  côtés,  ont 
aux  circonférences , dont  ces  arcs  font  refpefiive- 
ment  partie  ; Se  par  conféquent  ce  font  ces  arcs 
qui  dliiinguent  les  angles,  ôc  les  raports  des  arcs 
h leur  circonférence  dhlingucnt  les  arcs  : ainfî , 
l’angle  lac  cd  dit  du  même  nombre  de  degrés 
que  l'arc  f tl , Vo/sz  au  uto:  DccKt  la  riifon  pour- 
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<}âo!  ces  arcs  font  la  mtfure  des  angles.  Vcyn 
tiijji  Akcie. 

La  mefurc  d’une  furface  plane  efl  un  carré  qui 
a pour  cAté un  pouce,  un  pied,  une  toife,  ou  tou- 
te autre  longueur  déterminée.  Les  Géomètres  le 
fervent  ordinairement  de  la  verge  carrée,  divifée 
en  cent  pieds  carrés  & les  pieds  carrés  font  divifés 
en  ponces  carrés,  fe/es  CaanÉ. 

On  fe  fert  de  mefures  carrées  pour  évaluer  les 
furfaces  ou  déterminer  les  aires  des  terrains , t°. 
parce  qu’il  n’y  a que  des  furfaces  qui  puilfcnt 
mefurer  des  furfaces , a*,  parce  que  les  mefum 
carrées  ont  toute  la  fimplicité  dont  une  rntfare 
foit  fufceptible,  lorfqu’il  s’agit  de  trouver  l’aire 
d’une  furface . 

La  miftnt  d’une  ligne  ell  une  droite  prife  à 
volonté , & qu’on  conlidere  comme  unité . f’a/ra 
Ligne  . 

Les  Géomètres  modernes  fe  fervent  pour  cela  de 
la  toife,  du  pied,  de  la  perche,  fÿ'c. 

Mtfurt  de  la  majje , ou  quantité  de  matière  en 
méchanique,  ce  n’eli  autre  chofe  que  fon  poids  ; 
car  il  elt  clair  que  toute  la  matière  qui  fait  partie 
du  corps , & qui  fe  meut  avec  lui  , gravite  aulTi 
avec  lui  ; & comme  on  a trouvé  par  expérience 
que  les  gravités  des  corps  homogènes  étoient  pro- 
poriioneles  à leurs  volumes,  U s'enfuit  de  li , que 
tant  que  la  malfe  continuera  i être  la  même  , le 
poids  fera  aulTi  le  même  , quelque  fgure  que  le 
poids  puiffe  recevoir , ce  qui  n’cmpêclie  pas  qu’il 
ne  defcende  plus  difhcilement  dans  un  fluide  fous  I 
une  figure  qui  préfentcra  au  fluide  une  furface 
plus  étendue  ; parce  que  la  rcTitlance  Ht  la  cohé- 
lion  qu’il  faudra  déplacer , lui  fera  alors  on  plus 
grand  cdillacle.  Kayrs  Poids,  GravitS , Matie«e, 
Résistance,  6'r. 

Mefvte  d’un  nemire,  en  arithmétique  , ell  un 
autre  nombre  qui  mefure  le  premier , fans  relie  , 
ou  fans  laifler  de  fraêlions  ; ainfi  9 ell  mefute  de 
27.  l'oyez  Nomme  & Diviseur. 

M/fare  d'im  fùUde\  c’ell  un  cube  dont  le  côfé 
efl  un  pouce  , un  pied , une  perche , ou  une  antre 
longueur  déterminée. 

Mefure^  de  ta  vitefTe . l'oyez  Vitesse  , & la  fin 
du  mot  Équation  . Chambers  •(,£,) 

Mesures  ( harmome  det')^  ( Gécw.  ) la  mefure  en 
ce  fens  ( imdidiit  ) ell  une  quantité  invariable  dans 
chaque  fyflême , qui  3 la  meme  proportion  à l’ac- 
croilTement  de  la  mefure  d'une  railon  propofce  , 
que  le  terme  croillanc  de  la  raifon  i fon  propre 
accroilTement . 

La  mefure  d’une  raifon  donnée  e.1  comme  la 
mefure  (modulât)  du  fyllême  dont  elle  ell  prife; 

& la  mefure  dans  chaque  fyflême  ell  toujours  éga- 
le k la  mefure  d’nne  ceriarae  raifon  déterminée  & 
immuable,  que  M.  Cotes  appelé,  à caufcdeccla, 
raifon  de  mefure,  raeh  modularit. 

Il  prouve,  dans  fon  livre  intitulé  , Harmooia 
voenfurarum , que  cette  raifon  ell  exprimée  par  les 
nom'ores  fuivansv  2,7i8:iii3,  O'c.  i i , ou  par  i 
à 0,3678794,  De  «tte  manière,  dans  le  ca- 
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non  de  Eriggs , le  logarithme  de  cette  raifon  ell 
la  mefure  ( modulus  ) de  ce  fj  lléme , dans  la  ligne 
logillique,  la  fous-tangente  donnée  ell  la  mefure  du 
fyilcme;  dans  l’hyperwle  , le  parallélogramme  , 
contenu  par  une  ordonée  i l’afymptcte  & par 
l’abfcilTe  du  centre , ce  parallélogramme  , dis-je  , 
donné,  ell  la  mtfure  de  ce  fyilcme;  & dans  les 
autres,  la  mefure  ell  toujours  une  quantité  remar- 
quable . 

Dans  la  fécondé  propoliiion , il  donne  nne  mé- 
thode particulière  & concile  de  calculer  le  canon 
des  logarithmes  de  jBriggs , avec  des  réglés  pour 
trouver  des  logarithmes , & des  nombres  intermé- 
diaires , même  au  deU  de  ce  canon  . 

Dans  la  troifieme  propofition  , il  bâtit  tel  fy- 
llême  de  mefuret  que  ce  foit , par  un  canon  de 
logarithmes , non  feulement  lorfque  la  mefure  de 
quelque  raifon  ell  donnée , mais  aufli  fans  cela  ; 
en  cherchant  la  mefure  du  fyflême  par  la  réglé 
fufmentionée . 

Dans  les  quatrième , cinquième  & fixieme  pro- 
poCtions,  il  carre  l’hyperbole  , décrit  la  ligne  lo- 
illique  lie  s'quiangulaire  fpirale  , par  un  canon 
e logarithmes  ; fit  il  explique  divers  ufages  curieux 
de  ces  propofitions  dans  les  feholies  . Prenons  un 
exemple  aifé  de  la  méthode  logométrique , dans  le 
problème  commun  de  déterminer  la  denlité  de  l’at- 
mofphere.  Suppofée  la  gravité  uniforme,  tout  le 
monde  fait  que  li  les  hauteurs  font  prifes  dans 
quelque  proportion  arithmétique  , la  denlité  ide 
l’air  fera  à ces  hauteurs  à peu  prés  en  progrelTion 
géométrique , c’ell-à-dire , que  les  hauteurs  font 
les  rttefures  des  raifons  des  denlités  â ces  hauteurs 
& au  delfous,  & que  la  différence  des  deux  hau- 
teurs quelconques , ell  la  mtfure  de  la  raifon  des 
denlités  à ces  hauteurs. 

Pour  déterminer  donc  la  grandeur  abfolue  & 
réelle  de  ces  mefures , M.  Cotes  prouve  a priori , 
que  la  mefure  ( modulus  ) du  fyflême  efl  la  hau- 
teur de  l’atmofphere , réduite  par  tout  â la  même 
denlité  qu’au  deffons . La  mefure  ( modulus  ) ell 
donc  donnée,  comme  ayant  la  même  proportion 
à la  hauteur  do  mercure  dans  le  Baromètre , que 
la  gravité  fpécifique  de  l’air  ; & pat  confequent 
tout  le  fWtême  cil  donné  : car’,  puifque  dans 
tous  les  fyilêmes,  les  mefures  des  mêmes  raifons 
font  analogues  entr’ellcs  , le  logarithme  de  la 
raifon  de  la  denCté  de  l’air  dans  deux  hauteurs 
quelconques,  fera  à la  mefure  (modulus)  du  ca- 
non , comme  la  différence  de  ces  hauteurs  l’eft  â ta 
fufdite  hauteur  donnée  de  l’atmofphere  égale  par- 
tout . 

M.  Cotes  définit  les  mefures  des  angles  de  la 
même  maniéré  que  celle  des  raifons  ; ce  font  des 
quantités  quelconques  , dont  les  grandeurs  font 
analogues  à la  grandeur  des  angles.  Tels  peuvent 
être  les  arcs  ou  fefleurs  d’nn  cercle  quelconque  , 
ou  toute  autre  quantité  de  temps , de  vitjile  , ou 
dv  réhtiance  analogue  aux  granduuts  des  angles  . 
Chaque  fyflême  de  ces  mefures  a aufli  fa  mefure 
(moîhtlut)  conforme  aux  rtsefates  du  fyflême,  & 
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qui  p«it  itn  calcalfe  pai  le  canon  trigooom^tri- 
qu«  des  finus  & des  tangentes  , de  la  mdme  ma- 
niéré nue  les  mtfures  des  raifons  par  le  canon  des 
logaiiihmes  ; car  la  mefute  ( medutut  ) donndc 
dans  chaque  fyfljme,  a la  m£ine  propoetion  à la 
mtfuTt  dun  angle  doond  quelconque  , que  le 
tayon  d'un  cercle  a i un  arc  fous-tendu  i cet  an- 
gle; ou  celle  que  ce  nombre  conlUnt  de  de^s  , 
57,i95779Jijo,  a au  nombre  de  degrds  de  l’angle 
fufdit. 

À l'dgard  de  l’avantage  qui  fe  trouve  i calcu- 
ler, félon  la  mdtbode  de  M.  Cotes  , c'eil  que  les 
mtfures  des  raifons  ou  des  angles  quelconques,  fe 
calculent  toujours  d’une  maniéré  uniforme , en  pre- 
nant des  ttbles  le  logarithme  de  la  raifon,  ou  le 
nombre  des  degrds  d'un  angle , & en  trouvant  en- 
fuite  une  quatrième  quantité  ptoportionele  aux 
trois  quantités  données  : cette  quatrième  quantité 
elt  la  mefute  qu’on  cherche.  (D.  /.) 

Mtsunt  ; règle  originairement  arbitraire , & en- 
fuite  devenue  hie  dans  les  différentes  fociétés  , 
pour  marquer  foit  la  durée  du  temps,  fait  la  lon- 
gueur des  chemins,  foit  la  quantité  des  denrées  ou 
marchandifes  dans  le  commerce  . De  U on  peut 
diningucr  trois  fortes  de  mtfures  ; celle  du  temps , 
celle  des  lieux , celle  du  commerce. 

La  mefute  du  temps  chez  tous  les  peuples  a 
été  aflirz  communément  déterminée  par  la  durée 
de  la  révolution  que  la  terre  fait  autour  de  fan 
axe,  & de  là  les  jours  ; par  celle  que  la  lune 
emploie  à tourner  autour  de  la  terre , d'ob  l’on 
a compté  par  lunes  ou  par  mois  lunaires  ; par 
celle  où  le  foleil  parole  dans  un  des  fgnes  du 
Zodiaque , & ce  font  les  mois  folaires  ; & enfin 
par  le  temps  qu'emploie  la  terre  à tourner  autour 
du  foleil,  ce  qui  fait  l'année.  Et  pour  fixer  ou 
leconoître  le  nombre  des  années  , on  a imaginé 
d'efpace  en  efpace  des  points  fixes  dans  la  durée 
des  temps  marqués  par  de  grands  événemens  , & 
c’ell  ce  qu’on  nomme  ipeque, 

La  mefute  des  dillances  d’un  lieu  à un  antre 
efl  l'cfpace  qu’on  parcourt  d’un  point  donné  à un 
autre  point  donné,  & ainfi  de  fuite,  pour  mar- 
qm  la  langueur  des  chemins,  les  principales /He- 
ures des  anciens  , & les  plus  connues , étoient 
chez  les  Grrc^  la  Hedt\  chez  les  Perfes,  la  pe- 
rafangut i en  Egypte,  fthine  ; le  miUe  parmi  les 
Romains,  & la  lieue  chez  les  anciens  Gaulois. 
Vofez  tous  ces  mots  fous  leur  titre  pour  connoître 
U proportion  de  ces  mefures  avec  celles  d'aujour- 
d'hui . 

Les  Romains  avoienc  encore  d’autres  mefures 
pour  fixer  fa  quantité  de  terres  ou  d’héritages  a- 
partenans  4 chaque  particulier.  Les  plus  connues 
font  la  pterebe,  le-  dimas  , le  pelés  ade  , Vade 
earrP  iM  grand  ade,  le  jugere , Itverfe  8c  Vit  Idée, 

A l'éçard  des  tntfutes  des  denrées,  fait  feches  , 
(oit  liquides,  elles  varioient  félon  les  pays . Celles 
des  Egyptiens  étoient  Varsata  , Vaperrhima  , le 
fajrtis  ,.  Votpbis  , Vicaium  ; celles  des  Hébreux 
étaient  le  eerc  le  hin ,,  V/pba  le  fat  y ou  fatum , 
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l’^MWr  Sc  le  eai.  Les  Perfes  avoienc  rasèanty 
Vartaba , la  eaphhe.  Chez  les  Grecs,  on  mefuroic 
par  medimnes , cbeniies  , fttitra  , axièapbts  , ta- 
tfles  , tpatbes  , tuillerles , Cfe.  Â Rome  , on 
coonoiflbic  le  tuleus , l'ampiort , le  songe,  le  fe- 
tier  . l’émtiK  , le  guarlarius  , Vacfiabult  & le 
efatbe,  fous  lefquels  étoient  encore  d’autres  peti- 
tes raefutts  en  très  mnd  nombre . Vepex.  au  nom 
de  chacune  ce  qn’eUe  contenoit  . 

%.  Mesure,  (clam.  prat.  Arpent.)  La  variété 
continuele  des  mefures  entre  les  dlÉfrens  pays  , 
8c  même  entre  les  difffrens  villages  d’une  feule 
province , ont  fait  délirer  dt  tout  temps  i'intro- 
duAion  d'une  sntfute  nniverfele  . La  longueur  du 
pendule  lîmpie  , quantité  invariable  8c  facile  k te- 
trouver  dans  tous  les  temps , femble  donnée  par 
la  nature  pour  fervir  de  mefute  dans  tous  les  pays. 
Mouton,  aflronome  de  Lyon,  propofoit  pour  me- 
fure  univerfele  un  pied  géométrique,  vitgula  gec- 
metrica,  dont  nn  degré  de  la  terre  contenoit 
éooooo  ; 8c  pour  en  conferver  1a  longueur  à pe^ 
pétuité , il  remarquoit  qu’un  pendule  de  cette  lon- 
gueur faifoit  ^959  ^ vibrations  en  une  demi-heu- 
re. Oiferv.  diameirorum,  1670,  pag.  4J5.  Picard, 
en  1871  , propofa  une  idée  frmblable  . M.  Huy- 
gens,  qui  avoir  imaginé  en  1658  i'appiiutioo  du 
pendule  aux  horloges , en  parla  de  même  , Hota- 
leg.  efciUalorium , 187?,  part.  I,  pag.  7.  Part. 
IP,  pag.  1 5 1 , 8c  la  fociété  royale  de  Londres  fe 
propofoit  de  l'adopter.  Amontons , Mlm.  aead. 
170;,  pag.  51,  Bouguer,  pag.  joo,  infiflercnt  U- 
deflus.  M.  du  Fay  avoir  fait  agréer  au  miniflre 
un  projet  de  réglement , que  la  mort  de  M.  Orry 
8c  de  M.  du  Fay  a fufpendu . M.  de  la  Conda- 
mine , Hlm.  acad.  1747,  pag.  189,  a écrit  fut 
la  même  matière  & formé  le  même  vœu . M, 
de  la  Condamioe  fait  voir  que  le  pendule  équi- 
noxial on  équatorial,  qui  elt  de  J 8 pouces  7 li- 
gnes mefure  de  Paris,  en  employant  la  toife 
qui  a fervi  an  Pérou , devoir  être  adopté  par  pré- 
férence , comme  étant  une  mefure  plus  naturele 
8c  plus  indépendante  des  prétentions  diverfes  de 
chaque  pays . Par  ce  moyen  la  toife  de  Paris  de- 
viendroit  plus  longue  de  14  lignes  le  degré 

de  la  terre  fous  la  latitude  de  Paris,  coatiendroit 
j8ija  toifes  aflronomiques  , au  lieu  de  57089 
toiles  de  Paris , que  contient  le  d^é  du  tnÂidica 
entre  Paris  8c  Amiens. 

M.  d’Anville , de  l’académie  royale  des  inferi- 
ptioDS  8c  belles  lettres,  a publié  ea  i^bçiinTraiil 
des  mefutet  itinéraires,  qui  contient  de  favantes 
difcuffions  for  les  mefures  itinéraires  de  tous  les 
temps  8c  de  tous  les  pays . 

lis  autres  efpeces  de  mefures  font  contenues 
dans  la  Mlirologie  de  M.  Pauâon , publiée  à Pa- 
ris en  1780  «-4».  Nous  raporterons  les  principales 
au  mot  Toise  , pour  la  partie  qui  intérêt  les 
mathcmaiicieos  t on  trouvera  dans  le  Diâbnaire 
de  Commerce  celles  qui  ont  raport  aux  dentées  ; 
cependant  nous  raporteroos  anffi , dans  notre  Di- 
üionaire  de  Maihéiujiiques,  diverfes  mefures  dooy 
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il  cil  fait  mcmion  dans  la  aiiteun.  Vtj>.  Annirr, 
Boissiau;  mais  U M/inlogie,  que  Dom  avons  ci- 
Ut,  «n  le  recueil  le  plus  compla  qu’on  aie  fur 
tooia  la  mefures  de  l'univers  ; nous  en  avkTns 
ooos-mdme  doond  l’idde  & fourni  la  principaux 
maidriaux  à l'auieur.  (Z>.  £.) 

Mitunx  cemmmu  , f.  f,  ( mI^.  ).  On  appelé 
sûnlî,  la  quantité  qui  fat  d’unité  de  comparai- 
fon  i plnlieun  grandeurs  de  la  même  efpece . 

Exemples,  Si  vous  dita  avoir  cent  vingt  fous 
dans  la  poche , vous  prenez  alors  le  fou  pour  me- 
fure  commune  ou  unité,-  fi  vous  aviez  dit, j'ai  fix 
livres,  vous  auriez  pris  la  livre  pour  mefure  com- 
mune • 

Si  vous  dites,  j’ai  un  jardin  contenant  jéoo 
pieds  carrés,  vous  prenez  le  pied  carré  poifr  mefure 
commune  i 6 vous  aviez  dit,  mon  jardin  contient 
zoo  toifes  carréa,  vous  auriez  pris  la  toife  pour 
mefure  commune. 

Mzsuni,  jfflrm.  On  dit  mefure  du  degré  ou 
mefure  de  la  terre . Vo]i.  Dzead . 

MESURER , V.  aêf,  ( Ciom.  ) Suivant  la  dé6- 
nition  mathématique  de  ce  mer,  c’ell  prendre  une 
certaine  quantité,  & esprimer  les  raports  que 
toutes  les  autres  quantités  de  même  genre  ont  a- 
vcc  celle-li. 

Mais  en  prenant  ce  mot  dans  le  fens  populaire, 
c’efl  fe  fervir  d’une  cataine  mefure  connue,  & 
détermiun  par-là  l’étendue  précife,  la  quaniité, 
ou  capacité  de  quelque  chofe  que  ce  foie.  Voyez 
Muuax. 

L’aâion  de  mtfmer  ou  le  mefurage  en  général 
fait  l’objet  de  la  partie  pratique  de  la  Géomé- 
trie. Voyez  CfiouÉTAiE.  Les  diffifrentes  portions 
d’étendue  qu’on  fe  propofe  de  mefurer  auxquel- 
les on  applique  la  Géométrie  pratique , font  don- 
na à ente  feience  dilférens  noms  ; ainfî,  l’art  de 
nufaeer  les  lignes  on  les  quantités  géométriques 
d’une  feule  dimenlion,  s’appele  Langimétrie . Voyez 

1-ONCIHtTRU  . 

Et  quand  ces  lignes  ne  font  point  parallèles  à 
l’horizon,  ce  même  art  prend  alors  le  nom  i'At- 
tim/trie . Voyez  Actimétric  . Et  il  s’appele  Ni- 
l'élement , lorfqn'on  ne  fe  propofe  que  de  connol- 
Tre  la  dtlféraice  de  hauteur  vaticale  de>  deux 
extrémités  de  la  ligne.  Voyez  Nitécement. 

L’art  de  me/urer  les  furfaces  reçoit  auffi  diffe- 
Tcns  noms , félon  les  difierentes  furfaces  qu’on  fe 
propofe  de  me/urer.  Lorfque  ce  ne  font  que  des 
champs, on  l’appele  Ciodifu  ou  Arpentage.  Lorf- 
que ce  font  d’autres  fuperheies,  il  retient  alors  le 
nom  générique  d’art  de  me/urer.  Voyez  CéoDésii 

<>■  ARrENTACE. 

Les  inllrumens  dont  on  fe  fert  dans  cet  art , 
font  1a  perche,  la  chaîne,  le  compas,  le  grapho- 
n;étre,  la  planchac,  tS’e.  Voyez  Atat,  ChaIne, 
Couvas,  &e. 

L’art  de  me/urer  les  fol! des  ou  les  quantités 
. géométriques  de  trois  dimenfîons,  s’appete  Stirio- 
mitrie.  STtRéou£-rRiE.  Et  il  prend  le  nom 
de  Jaugeage , loirqu'il  a poux  objet  de  me/urer 
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les  capacités  dn  vaiffeaux,  ou  les  liqueun  que 
les  vaiffeaux  conticnent . Voyez  JaOce  . 

Par  la  définition  du  mot  mejurer , fuivan't  la- 
quelle la  mefure  doit  être  homogène  à la  chofe  à 
mr/iovr,  c’efl-à-dire,  de  même  genre  qn’elle;  il 
cil  donc  évident  que  dans  le  premia  cas,  on 
lorfqu’il  s’agit  de  me/urer  des  quantités  d’une  di- 
menfion,  la  mefure  doit  être  une  tigne^  dam  le 
fécond  Mat  fur  face , Sa.  dans  leiroifieme  un  foliJe. 
En  efiêc  une  ligne,  par  exemple,  ne  fauroit  me- 
/urer  une  furface , puifque  me/urer  n’efl  autre  chofe 
qu’appliquer  la  quantité  connue  à l’inconnue, 
jofqu’à  ce  qu’à  force  de  répétition , s’il  en  efl  be- 
foin , l'une  foit  devenue  égale  à l’autre . Or  In 
furfaces  ont  de  la  largenr  & la  ligne  n’en  a point , 
quarante,  cinquante,  foixante  lignes  n'en  ont  pas 
non  plus;  on  a donc  beau  appliquer  une  ligne  à 
une  furface , elle  ne  poura  jamais  lui  devenir  é- 
gale  ou  la  me/urer;  & l’on  proirvera  évidemment 
de  la  même  maniéré,  que  les  furfaces  qui  n’ont 
point  de  profondeur  ne  uuroient  me/urer  les  foIi> 
dn  qui  en  ont. 

L’an  de  me/urtr  les  triangles  ou  de  parvenir  à 
connoîire  les  angles,  & les  côtés  inconnus  d’on 
triangle,  lorfqu’on  y connoît  déjà  ou  les  trois  cêi- 
tés , ou  bien  denx  côtés  & un  angle,  ou  bien  en- 
fin an  côté  & deux  angles,  s’appele  Trigonomé- 
trie . Voyez  TRicoNoltCTxrx . 

L’art  de  me/urer  l’air,  fa  preflion  , fon  reffort, 
tb'f.  s’appele  Aéromhrie  on  Pneumatijuo.  Voyez 
le  DiBionaire  de  Phy/ique . (E) 

METEM PTOSE,  ( Aftr.')  tame  de  calendria; 
il  fignifie  Tcqnatioa  folaire  des  nouveles  tunes 
qni  ariveot  un  jour  plutôt,  quand  on  a ôté  un 
jour  d'un;  année  fcculaire.  Voyez  ProImptôse. 

METEOROSCOPE  ; nom  qne  portoic  autrefois 
tajlrojibe  plani/phere. 

METHODE  ton  appelé  ainfi  en  Matk/matigue^ 
la  route  qne  l’on  fuit  pour  réfoudre  un  problème; 
mais  cette  expreffion  s’applique  plus  particuliére- 
ment à la  route  trouvée  & expliquée  par  un  géo- 
mètre pour  réfoudre  pluiîcurs  qneflions  dn  même 
genre,  & qui  font  renfamées  comme  dam  nne 
même  cialfe  ; plus  cette  claffe  ell  étendue , plus 
la  méthode  a de  mérite.  Les  mlthoits  géncralcx 
pour  réfoudre  à la  fois,  par  un  même  moyen  un 
grand  nombre  de  queIKons , font  infiniment  préfé- 
rables aux  mlthodet  bornées  & particulières  pour 
réfoudre  des  quefliaos  ifolées.  Cependant  il  eft 
facile  qoclquefois  de  généralifa  nne  mithoâe  par- 
ticulière , « alors  le  principal  , on  même  le  feul 
mérite  de  l’invention , efl  dans  cette  demiae  mé- 
thode. Voyez  Formoix  & DScouvcari . (O). 

Msthode  , ( Maihématiquet  ) • On  diilii^e  cr- 
dinairement  dans  les  fciences  exades  deux  fortes 
de  méthodes,  l’analyfe  & la  fynthefe.  Mais  dans 
les  mathématiques  ces  mots  ont  deux  fens,  I^in 
qni  cMe  même  me  celui  qu’ils  ont  par-tout  ail- 
leurs ; l’autre  ne  s'ell  intromit  qne  depuis  la  fd- 
volutioo  opérée  par  Oefeattes. 

Par  l’analyfej  on  cfaache  nne  vérité  iacoenue: 
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par  U ryntlicfe,  on  prouve  une  vérité  ^nanc&. 
L’objet  ell  di(Rrent,-mais  la  miibodt  eft  lambine. 
Toutes  les  opérations  des  nuthématiques  tendent 
h connoître  deux  exprelTions  differentes  d’une  mê- 
me quantité.  Si  une  des  deux  expreflions  ell  don- 
née , & qu’on  cherche  l’aurre , en  fuppofant  qu’on 
en  connoir  la  forme,  & les  quantités  dont  elle 
doit  être  fonftion , on  a un  problème  à rélbudre . 
Si  on  connoît  les  deux  exprelfions,  il  faut  prou- 
ver qu’elles  convienent  à une  même  chofe,  & on 
n un  théorème  i démontrer. 

Par  exemple,  cette  propolition  dans  la  para- 
bole, la  fous-tangente  ell  le  double  de  rabfcilTe,  fe 
réduit  à ceci,  lorfque  >*  = e ar,  la  quantité 


(i  X 

y -7—  ell  la  meme  que  la  quantité  a x.  Et  ce 

, 


problème  trouver  la  foutangente  de  la  parabole, 
fe  réduit  i trouver  qu’elle  ell  lorfque  y'  ~ a x 


l’exprcflion  en  x de  r -r- . Si  on  examine  enfuite 
dy 


|a  méthode  employée  à réfoudre  le  problème,  on 
trouvera  qu'elle  confUle  i donner  a l’exprelfion 
connue  la  forme  à laquelle  on  veur  la  rapeler 
par  le  moyen  d’opérations  convenables;  & mic  la 
méthode  pour  démontrer  le  théorème,  conliUe  f 
donner  à une  des  deux  exprellions  d'une  même 
quantité , la  même  forme  qu’avoir  l’autre  expref- 
l:on,  qu’à  l’autre.  On  voit  donc  que  la  méthode 
doit  être  1a  même  ; qu’il  n’y  a de  différence, 
qu’en  ce  qu’il  y a deux  problèmes  qui  répon- 
dent à chaque  théorème,  puifqu'on  peut  prendre 
à volonté  chacune  des  deux  cxprelfioas  pour  la 
rapeler  à la  forme  de  l’autre. 

Ainfi,  d,ans  l’exemple  que  j'ai  choiG,  on  peut 

démontrer  que  lorfque /,=  ex,  V 4“  & » » 
expriment  une  même  quantité  ; foit  en  mettant 


V ~fons  la  forme  d’une  fondion  de  x;  foit 
dy 


en  cherchant  la  valeur  de  - en  Ainfi , lorf- 
y dy 

que  l’on  énonce  un  théorème,  on  ne  fait  qu’an- 
noncer d’avance  la  folution  déjà  trouvée  d’un  des 
deux  problèmes  qui  y répondent  ; & on  préféré 
cette  maniéré,  lorfque  l’énoncé  paroît  plus  précis 
fous  cette  forme,  & préfenre  une  idée  plus  nette. 
Ainfi , dans  les  élémens  de  géométrie , on  dit 
toujours  le  carré  de  l’hypolenufe  efl  égal  à la 
fomme  des  carrés  des  deux  autres  cètés,  parce 
que  cela  ell  plus  fimple,  que  de  dire  trouver 
icxprcfTion  du  carré  de  i’hypoténufe  par  une  fon- 
âion  des  deux  antres  c6tés. 

Puifque  chaque  théorème  peut  être  démontré 
également  par  la  folution  de  deux  problèmes,  il 
ell  aifé  de  voir  que,  félon  qu’on  prend  l’un  ou 
l’autre,  la  démonllration  peut  patoiire  avoir  été 
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ou  n'avoir  pas  été  la  méthode  qui  a fervi  à troo- 
ver  le  théorème.  En  efier,  de  deux  problèmes 
auxquels  un  théorème  répond , il  y en  a foovent 
un  qu'il  a été  beaucoup  plus  naturel  de  fe  pro- 
polér  ; èSc  c’eA  de  la  folution  de  celui-là  qu’on 
doit  tirer  la  démonflration.  Soit  par  exemple  ce 
théorème, que  dans  le  cercle  Jet  produits  de  deux 
lignes  qui  fe  coupent,  font  tou;ours  égaux,  U 
peut  être  la  folution  d’un  de  ces  deux  problème!, 
ou  trouver  dans  le  cercle  le  raporc  qu’ont  en- 
tr'eux  les  produits  de  ces  lignes,  ou  bien  ttouver 
la  courbe  où  ces  produits  font  égaux  - Ainfi,  l’on 
voit  que,  dans  un  traité  fur  le  cercle,  ce  ferait 
la  première  démonllration  qu’il  faudroic  choifir . 

On  donne  encore  le  nom  de  Jynthtfe , à la  géo- 
métrie « s anciens , & celui  i'analyft  à l’algebre 
littérale,  employée  par  les  modernes.  Quelquefois 
ces  deux  méthodes  ne  dilfereac,  qu’en  ce  qu’oa 
déligne  dans  l’une  par  deux  lettres  la  même  lir 
gne  que  dans  l’autre  on  déiigne  par  une  feule. 
Mais  il  y a en  général  entre  ces  méthodes  des 
diflerences  effentieies  qui  rendent  celle  des  moder- 
nes fort  préférable.  Les  opérations  qu’on  emploie 
’ dans  la  méthode  des  anciens,  fe  font  toutes  fur 
des  quantités  déterminées , & par  conféquent  «lie 
conduit  toujours  à des  folucions  en  nombre  limi- 
te . Ainfi , elles  ne  peuvent  pas  renfermer  les 
quantités  arbitraires  qui, dans  bien  des  problèmes, 
doivent  relier  dans  les  folutions.  Par  exemple,  la 
folution  fyothétique  que  Newton  a donnée*  des  o- 
fcillations  d’un  fluide  élallique  , éioit  légitime  ; 
mais  elle  n'étoit  pas  générale;  elle  fuppofoit  dé- 
terminée des  fonèlions  qui  auroient  dà  relier  ar- 
bitraires ; & ce  n'cfl  que  dans  la  folution  que  M. 
d’AIembert  a donnée  du  problème  des  cordes  vi- 
brantes, qu’on  a vu  quelle  étendue  elle  devoir 
avoir . Voyn  te  tenu  I dis  Mémoires  dt  /’xr «de- 
mie de  Turin,  oA  M.  de  U 0>«n^e  a examiné  cet 
endroit  des  principes  mathématiques , L’analyfc  a 
encore  un  autre  avantage,  que  toutes  les  folutions 
pratiques  & approchées  fe  fout  bien  plus  com- 
modément par  des  tables  arithmétiques  que  par 
des  conflruâioDS  î les  erreurs  inévitables  y font 
d’ailleurs  pliis  aifées  à apprécier,  St  en  général 
on  a préféré  l’analyfe  dans  les  travaux  immenfes 
qu’on  a faits  fur  le  fyflème  du  monde.  Enfin, 
les  opératiotis  delà  fynthefe  font  plus  compliquées, 
fa  marche  plus  difficile  à fuivre , fes  réfultats 
moins  généraux . Elle  demanderoit  pour  bien  des 
problèmes  un  travail  impraticable;  auffi  a-t-elle 
été  abandonée  de  prefque  tous  les  géomètres,  & 
elle  n’a  plus  pour  elle  que  le  nom  de  Newton, 
qui  s’en  fervi; , dit  on , pour  cacher  la  route  qu’il 
avoir  fuivie  , fie  qui,fùr  de  i'admiration  des  grands 
géomètres , avoi;  la  folblefTe  de  vouloir  encore  é- 
toner  les  efprits  médiocres.  Mais  je  ne  fàurois 
être  de  cet  avis,  foit  parce  que  cette  petite  char- 
latanerie  me  paraît  trop  indigne  de  ce  grand-  • 
homme , foit  parce  qu’il  efl  aifé  de  voir  que  les 
plus  compliqués  des  problèmes  qu’il  a réfolus,  fe 
téduifem  à des  doubles  quadratures,  dépeudantss 
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4*ürcs  de  cmlnj  & de  fiooi;  & qM  ces  doiifalei 
qwilraciires  fe  pouvoient  trouver  par  la  gtemd- 
irie  des  lignes  . telle  que  Pafcal  & Hnjgeos  a- 
voient  fu  remployer. 

L’aArooomie  conrerve  des  deTcriptions  gdogta- 
phiques  & des  conUroâioas  gddméiriques  : toais 
on  mathématicien  habile  a formé  le  projet  de  l’en 
débaraflér  & de  la  rendre  abfblumetit  analytique. 
Après  avoir  prouvé  que  ces  folntions  données  par 
les  conllruâioos  étoient  inexaâes  • inceitaines  , 
fautives  même  , il  letv  a fubllitué  des  méthodes 
analytiques  bien  sdres  ; & fon  ouvrage  amènera, 
fans  doute  , dans  l'aDronomie  pratique  la  révolo- 
tion  qui  s’eîldéja  faite  dans  raltronomie  phyfique. 
( M.  D.  C.  ) 

MICROMETRE,  Cm.  ( Afltmitmu.)-,  inftru- 
ment  qui  fert  d mefurer  dans  les  cieux , avec  une 
très-grande  prccilion  , de  petites  dillances  ou  de 
petits  arcs , comme  les  diamètres  du  foleil  , des 
planètes  ; auflTi  ce  mot  vient  du  grec  fuapès , p«- 
tit , Sc  itvTfa , mtfmi. 

V Les  Anglois  attribuent  l’invention  du  mlcromt- 
tn  d Gafeoigne  , allronome  qui  fut  tué  dans 
les  guerres  civiles  d’Angleterre  , en  combatant 
pour  l’infortuné  Charles  I.  Les  François  attri- 
buent l’invention  d Aurout  ; mais  la  Hire  , dans 
fon  mémoire  de  1717  fur  la  date  de  plulieurs 
inventions  aitronomiques  , obCerve  que  c’ell  d 
Huygens  que  nous  devons  la  première  idée  du 
micnmttn  , Cet  auteur,  dans  les  obTervations  fut 
l’anneau  de  Saturne  , publiées  en  11^59  , donne 
la  maniéré  d'ofaferver  les  diamètres  des  planètes 
en  fe  fervant  de  la  lunete  d'approche  , & en 
mettant  , comme  il  dit  , au  foyer  du  verre  ocu- 
laire convexe  , qui  cil  aufli  le  foyer  de  l’obje- 
flif  , un  objet  qu’il  appelé  virguia  , d’une  gran- 
deur propre  1 comprendre  l’objet  qu’il  vouloit  me- 
furer . Car  il  avertit  qu’en  cet  endroit  de  la  lu- 
nete à deux  verres  convexes  on  voit  très-dillin- 


âement  les  plus  petits  objets  . Ce  foc  par  ce 
moyen  qu’il  mefura  les  diamètres  des  plaoetes  tels 
qn’il  les  donne  dans  cet  ouvrage  . Vers  1666 , 
Aurout  & Picard  imaginèrent  le  chiflis  mobile 
qui  s’emploie  encore  aujourd’hui  . D’on  autre  c&- 
(ié,  Touuley  , fur  ce  qu’Auzout  avoit  écrit  dans 
les  Trtüf.  fiil.n'.  11,  fur  cette  invention,  la  re- 
vendiqua en  faveur  de  Gafeoigne  par  un  écrit 
inféré  dans  ces  mêmes  Tra»/.  ai  , ajoutant 
qn’on  le  regarderoit  comme  coupable  envers  là 
nation  , s'il  ne  failbit  valoir  les  droits  de  cet 
aflraiiome  fur  celte  découverte.  11  remarque  donc 
qu’il  parole  par  plufîeurs  lettres  & papiers  volans 
w fon  compatriote,  qui  lui  ont  été  remis,  qu’a- 
vaot  les  guerres  civiles  , & vers  1^41  , il  avoit 
non  feulement  imaginé  un  inllrument  i^ui  faifoit 
autant  d’effet  que  celui  d’Auaout  , mais  encore 
. qu'il  s'en  éioii  fervi  pendant  quelques  années  pour 
prendra  les  diamètres  des  planètes  ; gue  même, 
d’après  fa  précifion  , il  avait  entrepris  de  faire 
d’autres  oblervations  délicates  , telles  que  celles 
de  déterminer  la  dillance  de  la  lune  par  deux  ob- 
Math/mati^ucs . Ttmt  II. 
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fêrvxtions  fahet  , l’une  i l’htsîzon  , & l’antre, 
à fon  paffi^e  par  le  méridien  ; enfin,  qu’il  avoit 
encre  les  mains  le  premier  inllrument  que  Gaf- 
emme  avoit  fait,  & denx  autres  qa’il  avoit  per- 
femmiés  . Quoi  qu’il  en  foit  , on  l’en  doit  pas 
moins  regarder  Ho»em&  Auzout  comme  l’ayant 
inventé  , puifqne  Gafeoigne  B’aveit  rien  pobUé. 
Qnant  à 1a  camlniâiao  on  micromtire  danné  par 
le  marqnis  Malvafia,  trois  ans  après  Huygens, on 
ne  peut  la  regarder  comme  une  découverte  ^ il 
parole  prefque  certain  qu’il  en  dut  l’idée  an  miero- 
rntfre  de  cet  illaflre  géomètre.  Mais  s'il  fut  imi- 
tateur, il  fut  imité  pnffi  à ha  tour  i car  il  y a 
tout  lieu  de  pnfer  qK  le  mimimtn  de  Matvafîa 
donna  à ADrôM-ndée  -du  fie*  , qui  éioit  fi  bien 
imaginé , qu’on  s’en  fêrt  encore  aujourd’hui  . £■ 
eCfet , celui  que  nous  déccismis  plus  bas  o’ell  que 
oelni  d’Aniout  peifaâioné.  r 

.1  On  voit  ici  ia  manche  Issm  de  are  idées  , & 
la  peliceSe  des  efpaees  que  franchit  chaque  in- 
venteur; Huygens  invente  faviigule;  celle-ci  don- 
ne i Malvafia  l’idée  de  fon  chüŒs  . Enfin  An- 
tout  imagine  d'en  détacher  quelques  fils  qui  pou- 
vant Ce  mouvoir  paraliélement  en  s’éloignant  on 
s’approchant  des  premiers,  qui  relient  immobiles, 
donnent  la  facilité  de  prendre  avec  beaucoup  de 
précifion  le  diamètre  d’un  afire  ou  une  très-petite 
difianoe. 

Deferiptien  du  tmertmart  . Au  miliea  d’une 
plaque  de  cuivre  , PI.  d^ajlrm,  Fig,  aoa , 
de  forme  obkogue,  cil  coupé  un  grand  trou  eb- 
long  igtbb,  qui  doit  être  placé  au  foyer  de  la 
lunete  ; ce  trou  eff  traverfé  au  milieu  dans  fa 
kmguenr  par  un  fil  uès  délié  be,  qui  cft  perpen- 
diculaire î deux  très-petites  lames  ou  pinaules  de 
cuivre  g b,  iÀ,  placées  entravers  du  trou.  LVme 
de  ces  lames  gb  eû  atachée  fur  la  plaque  .dB 
per  des  vis  en  ; & en  16 , mais  l’antre  ii  efi  mo- 
bile parallèlement  ï gb  i on  lui  communique  le 
mouvement  en  (aifant  lourner  la  poignée  C fixée 
for  le  bouc  d’une  longue  vis  d'acier  D£,  qui 
roule  par  fon  extrémisé  D formée  en  pointe  fut 
la  vis  r,  & qui  tourne  par  l'aucie  dans  uo  trou 
en  £ au  centre  ;da  cadran  ££  , fitué  à angles 
droits  fur  1a  platine.  La  piece  ttlf'X,  qui  i^e 
fur  la  grande  plaque  & qui  porte  le  fil  ou  la  pe- 
tite lame  mobile  , a deux  efpeces  de  talons 
IV  X qui  font  percés  & taraudâ  pour  recevoir  la 
grande  vk4£,  de  fa^oa  qu’en  la  couroanc  d’un 
fens  ou  de  l’autre  , ou  fait  avancer  ou  recuire 
toute  la  piece  tsX  , Afin  qoe  l'extrémité  p de 
cette  piece  ne  fe  lève  pas , elle  efl  appliquée  fur 
la  grande  plaque  par  une  petite  piece  y r qui  j 
tient  avec  des  vis,  & Ibus  laquelle  gliffe  le  chi^ 
fis  rt.  Pour  qoe  la  lame  mobile  ik  foie  placée 
bien  parallèlement  au  fil  , elle  efl  percée  de 
deux  trous  t & r , qui  font  ooloogs  & plus  grands 
que  les  tiges  des  vis  qui  doivent  les  preffér  contre 
la  piece  tt  IV X on  ne  ferre  cef  vis  que  lorf- 

qu’ayanc  approché  cette  lame  ! i de  l’antre  lamn 
gb,  oa  voit  qu’elle  touche  cette  derniere  égale- 
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ment  par-tout  . En  efH» , fi  Ton  foÿpofe  qO*  Ici 
taloni  ly  X,  m tnvers  dcfquïlt  palTe  la  gran- 
de vii  /}£  , Icûent  fnffilameiK  éioignds  l’un  de 
l’autre  , qu’elle  s’y  meuve  fajis  jeu,  enfin  que 
cette  vit  foit  bien  droite,  on  fera  alTuré  alors  que 
la  petite  lame  ik  avancera  toujours  paralld|cment 
b 1 autre  g b . Suppofant  donc  que  la  vis  foit  bien 
droite , voici  les  p^cautions  que  l’on  prend  pour 
que  , fe  mouvant  avec  liberté  dans  les  talons 
iyx , ce  foie  toujours  d’un  mouvement  doux  & 
fans  jeu. 

La  piece  0'X  porte  1 fon  milieu  un  reffort 
»x,  J,  arec  une  portion  d'dcrou,  qui  occupe 
i peu  pr^  le  tiers  de  la  circonférence  de  la  vis  ; 
& ce  petit  refibrt  étant  vifiÜ  vert  « & a , fon 
aâion  efi  telle  , qu’il  tend  toujours  à élever  la 
portion  d’écrou  v,  & par  cooféquent  à preffer  la 
vis  ££,  & lui  âter  le  jeu  infenCble  qu'elle  pou- 
roit  avoir . Pour  empêcher  de  naême  qu’elle  ne  fe 
meuve  félon  la  longueur,  le  petit  trou  oh  ell  re^u 
fon  extrémité  conique  ell  fait  dans  une  vis  T,  de 
façon  qu’en  la  tournant  on  peut  Acer  i la  vis  i?  £ 
toute  efpeoe  de  jeu  fur  fa  longueur . 

On  voit  fur  le  cadran  une  aiguille  & un  index; 
l’aignille  F marque  les  patries  de  révolutions  de 
la  vis  , & l’index  I marque  fur  le  pnit  cadran 
( qui  paroît  i travers  l’entaille  circulaire  ) le  nom- 
bre des  révolutions  . Pour  cet  effet , il  y a dans 
l’intérieur  deux  roues  & un  pignon  qui  mènent 
ce  petit  cadran  , de  façon  qu’b  chaque  tour  de 
l’aiguille  il  avance  d'une  divifion.  On  voit  par-li 
que  Tachant  une  fois  à quel  efpace  équivaut  l’in- 
tervalle d’un  pat  de  la  vis  I>£  , on  faura  par 
l’aiguille  & par  l’index  i quelle  dillance  les  deux 
lames  ou  les  deux  fils  ( car  on  peut  y en  fubfli- 
tuer  ) gb  8c  ik  font  l'un  de  l’autre. 

Ce  mienman  , tel  que  noos  venons  de  le  dé- 
crire , étant  placé  dans  une  lonete  ou  dans  un 
télefcojM,  a cet  inconvénient  , qu’il  faut  tourner 
cet  inArument  graduélement  jufqu’lt  ce  que  l’aftre 
que  vous  oblêrvez  paroilfe  fe  mouvoir  parallèle- 
ment au  fil  ce  qui  fouvent  efl  aflez  difficile. 
Pour  y remédier  , on  voit  qu’il  faut  trouver  le 
moyen  de  monter  le  micrometn  de  maniéré  qu’il 
pniflé  avoir  un  mouvement  circulaire  autour  de 
t’axe  du  télefeope  indépendant  de  la  piece  qui  le 
fait  tenir  avec  cet  infiroment.  C’eflà  quoi  Bradley 
s réulC  par  la  conflraâion  fuivante. 

Sur  le  derrière  de  la  grande  plaque  qui  efl 
tournée  en  delTot,  & repréfentée  ici  par  le  paral- 
lélogramme C H IK  , Fig.  aoi , il  y a une  antre 
plaque  LM  N O de  la  même  largeur  & de  la 
même  épaiffeur , mais  plus  courte  , qui  ell  percée 
au  milieu  d’un  trou  oblong  & un  peu  plus  grand 
que  celui  qui  ell  dans  la  grande  plaque;  ce  trou, 

' ou  plutêt  cette  ouverture  , efl  terminée  par  deux 
lignes  droites  t^,  vb,  & ü fes  deux  bouts  par 
deux  arcs  concaves  bii,^xe,  dont  le  centre  com- 
mun efl  vers  L,  interfeêlion  commune  des  fils  bt 
8c  g b.  La  panie  concave  s 1 9 glilfe  eu  tournant 
autour  de  ce  centre  t 1e  long  d’on  arc  convexe  I 
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K/tt,  d&rit  dn  même  centre  , un  peu  pins  long 
que  l’arc  concave',  de  même  épaiffeur  que  la  pla- 
que LM  NO,  & fortement  viffé  fur  la  grande. 
L’arc  concave  a v gliffe  aulTi  le  long  d’un  autre 
arc  convexe  ••  plus  court',  décrit  auffi  do  cen- 
tre t , 8c  formé  d’une  piece  de  la  mênse  épaif- 
feur  que  la  plaque  fupérieure,  & fortement  vilTée 
i celle  de  deffous  . On  conçoit  par-li  que  tout 
ceci  étant  bien  exécuté  , la  plaque  LM  NO  doit 
tourner  autour  des  deux  portions  de  cercle  ta  8i 
X(ir,  comme  (i  elle  tournoit  autour  du  centre  t 
les  deux  arcs  ta  & xyir  font  recouverts  de  deux 
plaques  wffées  deffus  , & qui  les  débordant  pref- 
fent  toujours  par  ce  moyen  la  plaque  LM  N O 
contre  la  grande.  Pour  la  faire  mouvoir  gradué- 
lement autour  do  point  -t  , il  y a à l'extrémité 
de  la  plaque  LM  NO  une  petite  portion  de  roua 
R que  l’on  fak  tourner  par  le  moyen  de  la  vis- 
fans-fin  JT.  La  plaque  LMNO  étant  fixement 
arrêtée  fur  le  télefco^  , en  faifant  mouvoir  la 
vis-fans-fin , on  donnera  à la  grande  plaque  CHIK 
qui  porte  les  fils,  la  pofition  requife , c’ell-i-dire, 
qu’on  donnera  aux  fils  la  pofition  qu’ils  doivent 
avoir  pour  que  'l’allre  fe  meuve  parallèlement  à 
ces  fils. 

Pour  que  tout  ceci  puilfe  fe  placer  commodé- 
ment dans  le  télefeope,  il  y a fur  les  bords  de  la 
plaque  LMNO  deux  petites  plaques  v#£,  X B , 
recourbées  1 chaque  extrémité  en  équerre,  mais  de 
façon  qu'un  bout  foit  en  fens  contraire  de  l’autre; 
par- U,  d'un  cêté,  ce  rebord  fert  i les  viffer  fur 
la  plaque  ; de  l’autre,  il  fert  h entrer  dans  une 
rainure  pratiquée  dans  un  tuyau  XX , Fig.  104  , 
is*.  5,  où  U y a des  coulilfes  BG;  on  y fait  en- 
trer les  plaques  recourbées  du  micrtmttre  , & on 
le  retire  quand  on  veut . L’oculaire  O £ efl  porté 
fur  une  traverfe  DD  ; celle-ci  a deux  bras  qui 
glilfent  dans  des  coulilfes  CD,  pour  avancer  l’o- 
culaire 8c  le  mettre  exaâement  h la  poitée  des  fils 
du  micrometre,  ■ 

Les  détails  de  ce  micrcmttrt  font  repréfentée 
au  deffous  de  la  'figurt  aoi. 

- FJ*.  I.  Cadran  du  miertmetre  , avec  le  dévelo- 
pement  de  la  quadrature  qu’il  couvre . ^ , le  ca- 
dran mobile  qui  marque  le  nombre  des  tours  de 
la  vis . j?  , roue  de  renvoi  fixée  par  trois  vis  h 
la  partie  inférieure  du  cadran  mobile . C , pignon 
enarbré  fur  la  vit  du  micrtmttre  . An  deffous  efl 
la  roue  de  renvoi  ,dont  le  pignon  engrene  dans  la 
roue  B que  porte  le  cadran  mobile . Les  divifioos 
de  ce  cadran  paroiffent  à travers  la  fenêtre  « > du 
cadran  F,  dont  les  divifions  font  connoître  , au 
moyen  de  l’index  £,  les  portions  de  tours^de  la 
vis  , dont  le  cadran  mobile  X fait  connoître  le 
nombre  de  révolutions. 

N°.  2.  Le  curfeur  du  micremetrt  , dont  on  a 
féparé  les  différentes  pièces  qui  le  compofent . 

N<>.  J.  Le  même  cnneur  garni  de  toutes  les  pièces . 

N^.  4.  La  vis  du  micrtmeiri.  C,la  poimée  dont 
la  moulure  ell  garnie  d’un  grénetis  ; a coté  ell  le 
reffert  de  compreffion  » w,  m>.  5. 
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Le  di^éelopemnt  des  platinrt  da  micTometrt  tCl 
dans  II  Figun  lo^ 

N’,  t.  Le  plidne  fîie  vue  du  câtd  oppofô  i la 
placine  mobile. x fis  tente  concentrique  au  point 
t qui  répond  d l’axe  de  la  lunete  , & dans  la- 
<]uelle  palTem  les  vis  qui  rdunillênt  les  deux  pla- 
tines . 

N^.  2.  La  même  platine  fixe  vue  duc&td  oppofd, 
c*eli-L.dire  , du  câtd  qui  s'applique  k la  platine  mo- 
bile; eed  ed , eü  une  rainuiv  drculane  coacen- 
crique  au  point  I',  laquelle  re;oit  la  langueie 
circulaire  de  la  platine  mobile. 

iVs.  J.  La  platine  mobile  do  miiremelre  vue  du 
cbtd  qui  s’applique  L la  platine  fixe  . tbcdt  el) 
one  langoete  circulaire  qui  eft  reçue  'dans  la 
rainure  du  >i*.  a.  Auprès  de  la  letie  à on  voit 
les  trous  taraudés  qui  reçoivent  les  vis  de  rénaitn 
qui  gliflTent  dans  la  fente  Xfsr  du  »•.  i. 

NÎ.  4.  La  platine  mobile  vue  do  câtd  oppofé  : 
le  curfeur  a été  fupprimd  . On  voit  feulement  la 
coulilfe  qui  lui  fert  de  guide,  «/. 

Voici  les  principales  mefures  de  ce  mienmeirt 
anglois , en  pouces  & dixièmes  ^ pouces  anglois , 
d’après  l’optique  de  Smith, 

pence/ 

Lalongoeurde  la  plaque Fçf.aoi.  8,  o 

Sa  largeur  5,  d 

Son  èpailfeor  o,  4* 

I-ongoeor  de  l’ouverture  de, j,  ; 

Sa  largeur  g h occupée  par  les  fils, ...  a , a 

Longueur  de  la  vis  DÉ, 5,5 

Son  diamètre  3 

L’intervalle  we , a°.  2 , . 3,0 

Longueur  des  fuppons  4,5 

Leur  largeur , L I 

Largeur  des  rebords 0,1 

Diamètre  du  cadran, j,  i 

Son  épailTeur  (étant  double  avec  deux 
roues  en  dedans)  ’.  . . . o,  ; 

Un  pouce  contient  40  pas  de  la  vis  DE. 

Xnfin  le  pouce  cil  divifé  pw  le  cadran  en  40 
fois  40  ou  idoo  parties  égales  . On  peut  , comme 
nous  l’avons  dit  , au  lien  de  perires  lames  ou 
barreletes  de  cuivre  gb,H,  leur  fubflituer  des 
fils  parallèles. 

Lorfijoe  les  pinnules  ou  les  fils  fe  touchent  , 
il  faut  que  l’aiguille  & l’index  foient  au  commen- 
cement des  divilions  : alors  i mefure  que  les  fils 
s’éloignent  , il  eO  évident  , comme  noos  l’avons 
dit  , que  le  nombre  des  révolutions  fera  comme 
les  dillanccs  entre  ces  fils  ; & conféquemment 
comme  les  angles  dont  ces  onvertnres  font  la  ba- 
fe , & qui  ont  leur  fommet  an  centre  de  l’obje- 
èlif  ; ces  diHances  ne  différent  pas  des  arcs  qui 
mefurent  ces  petits  angles  . C’ell  pourquoi  , lorf- 
qu’on  a une  fois  déterminé  par  l’expérience  un 
angle  correfpondant  [h  un  nombre  de  révohitions 
donné,  on  peut  facilement  trouver  par  une  réglé 
de  trois  l'angle  correfpondaK  k no  autre  nomme 
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I de  révolutions  s ou  poura  en  eonféquenee  formnr 
des  tables  qoi  rabatreronc  tout- d’un-coup  le  nom- 
bre de  minutes  & de  fecoodes  d’un  angle  répon- 
dant i un  certain  nombre  & à une  certaine  panie 
de  révolutions . 

I-orfqu'oa  né  veut  pas  employer  la  mefure  du 
temps  comme  trop  incertaine  , on  fe  fert  d’une 
bafe  mefurée  avec  foin.  Par  exemple  , en  1754  , 
ie  mefurai  la  longueur  de  la  rue  de  Toumoo , en 
face  de . DobTervatoire  que  j'occupois  ; l’employais 
les  g^des  perches  qui  avoiem  fervi  i la  bafe 
de  Villejuif  ; ayant  abaiifé  un  aplomb  du  haut 
de  mon  obfervatoire , 8c  nivelé  1a  rue  avec  loin, 
je  tronvai  915  pieds  i de  difiance  ; je  plaçai  à 
l'extrémité  de  la  rue  , fur  le  mur  de  la  malfaa 
qui  fait  , face  au  palais  du  Luxembourg,  une  renie 

AB, Fig.i3j  , de  ÿ pieds , mife  exaoement  dV 
plomb  avec  deux  mires  A a.  B,  c’elt-à-dire,  deux 
cartons  fur  lefquels  il  y avoit  un  cercle  noir  avec 
un  cercle  blanc  dans  le  milieu  ..  Leur  diftance 
ayant  été  trouvée  exaâemenc  de  8 pieds  7 , 8c 
l’abailTement  HLA  au  deflbus  de  l’horizoa  de  la 
36',  je  trouvai,  par  le  calcul  du  triangle  ALBt 
que  U diiiance  .<éâ  des  mires  devoir  paroître  fous 
un  angle  de  ji',  en  fuppofant  915  pieds  j de  L 
en  H , entre  les  objeâifs  de  la  Innete  8t  le  plan 
des  mires;  je  mefurai  exaâement  leur  difiance  en  a 
parties  dn  mimmttrt  , 8c  je  trouvai  49  tours  de 
vis  , 8c  jo  centièmes  ; telle  étoit  la  valeur  de 
l’angle  de  21'.  C'efi  par  ce  moyen  que  je  déter- 
minai les  diamètres  dufoleil  avec  one  plus  grande 
exaâitn^  qu’oo  ne  l’avoit  fait  jufqu'alors. 

Le  mirnMwrre  qu’on  applique  au  quart  de  cercle 
efi  repréfenté  dans  les  Ftg.  205  éÿ*  fuiv.  Le  bout 
do  tuyau  L reçoit  le  porte-oculaire  Af,  & le  bout 
G entre  dans  le  tuyau  de  U lunete  . La  botte  du 
micrometn,  dont  le  plan  ou  la  coope  rranfverfale 
efi  exprimée  par  £C,dans  la  Fig.  208,  renferme 
deox  chàlfis,  dont  l’un  fixe  , Fig,  207,  8c  l’autre 
mobile,  Fig.  a 10.  Celui-ci  fe  meut  par  le  moyen 
d’une  tète  de  cuivre  en  giâMtis  A,  Fig,  aopk 
Le  chbflit  cft  pouflé  vers  le  banc  par  quatre  ref- 
fons  'à  l’écrevilTe  , repréléntés  féparément  dans  la 
Fig.  iti. 

La  tète  de  la  vis  qiû  conduit  le  fil  mobile  eft 
for  un  cadran  BC,  Fig.  205  20é,  qui  par  le 

moyen  de  l’index  fixé  fur  la  vit  , lait  connoître 
les  centièmes  parties  de  chacune  de  fes  révolu- 
tions .DE,  Fig.  ao; , efi  une  échele  qui  fait  coo- 
nottre  le  nombre  des  révolutions.  F efi  le  curfeur 
oir  index  mobile  qui  glifle  le  long  du  précédent  ; 
dam  la  figure  la  fleur  de  lit  répond  i , c* 
qui  fait  connoître  que  le  fil  mobile  coïncide  avec 
le  fil  hotizoorai  du  réticule  fixe  . l.a  portion  du 
tube  IL  contient  te  tube  particulier  de  l’oculaire 

M,  celui-ci  terminé  par  un  œilleton  bordé  d’un 
grénetic  ; K marque  l’emplacement  de  l’oculaire 
que  l’on  peut  éloigner  on  approcher  des  fils  do 
micrmirt  , au  moyen  do  tube  BS,  auquel  il  efi 
fixé  , afin  de  voir  ks  fils  difiinâement. 

• On  «mt,  dam  la  Fig,  X07  , 1a  coupe  verticale 
Ddd  ij 


by  Google 


MIC 

& triDTverfale  ifo  mimmitn  , du  cM  de  l’obj^- 
ûili  c’en  de  ce  cbtd  qu’eA  placé  le  réticule  • 
Im  MÎte  9CDE,  Fig.  108  , du  mimmeire  en 
divifée'  ca  deux  parties  par  des  laaguetes  XX  ; 
elle  contient  dans  la  moitié  B £ tm  chUTis 
F G Ht,  Fig.  207 , qui  porte  le  réticule  ; ce  ehW- 
& peut  recevoir  un  petit  mouvement  dans  le  fens 
de  la  hauteur,  an  moyen  de  la  vis  e d ni  traverfe 
féoon  d de  la  piece  C fixée  au  chnis  • L’em- 

Ufe  de  la  tête  de  la  vis  efi  arrêtée  fous  le  ca- 

dran, Ton  carré  é en  traverfe  répailTeor  , comme 
oc  le  voit,  Fig.  2io,&ao  moyen  d'une  cléf  fem- 
UaUe  ^ celle  d’une  montre,  00  (ait  tourner  cette 
vil  autant  qu’il  e(l  néceflaire  pour  que  le  fil  ho- 
rizontal 3,4,  du  réticule  réponde  au  premier 
point  de  la  mvilion  du  quart  de  cercle  . Le  chlf- 
m FGHItB  reponITé  par  deux  relTorts  l m , dont 
le  rupérieur  ell  viOé  i fa  piece  k du  ch^is  , & 
l’autre  par  une  vis  n au  couvercle  ou  fond  DE 
du  micrometrt  . Le  réticule  i , 2 , j , 4 compofé 

de  deux  fils  qui  fe  croifent  ê angles  droits  , ell 

monté  fur  un  anneau  circulaire  de 6-,  cet  anneau 
qui  ell  requ  i feuillure  dans  une  ouverture  circu- 
laire de  la  platine  FGHl,  oh  il  ell  retenu  par 
les  mentonets  de  deux  coqs  de , porte  une  queue 
/,  taraudée  en  écrou  pour  recevoir  1a  vis  ^ ê , au 
• moyen  de  laquelle  on  fait  que  le  fil  vertical 
i',i  du  réticule  fmt  parallèle  au  plan  de  l'inllru- 
ment.  Cette  vis  , qui  eA  re(ue  en  ê par  un  pi- 
ton, a en  ^ un  carré  propre  i recevoir  une  clef 
carrée  avec  laquelle  on  tourne  cette  vis  . On  voit 
fur  l’anneau  circulaire  trois  pièces  i relTort  avec 
des  vis , qui  fervent  h tendre  les  fils , & h en  ar- 
rêter les  extrémités. 

La  Fig.  210  eA  la  coupe  verticale  & tranfver. 
fale  de  la  fesoAde  partie  du  micremetn  , vue  do 
o6ié  de  l’oculaire . C’eA  dans  cette  partie  qo’eA 
contenu  le  fil  mobile  ou  cuifenr  , avec  les  dif- 
férées chîflis  qui  le  partent  t .9  C X>  £ eA  la  boîte 
do  micremetre  coupée  dans  le  milieu  de  la  partie 
CO  de  la  Fig.  ao8  , LMNO  le  cbilCt  mobile 
qui  l'applique  aux  languetes  LH,  MO,  qui  font 
•Otées  XX  dans  la  £iif.2o8ila  traverfe  fupérieore 
XHf  de  ce  chlITis  porte  un  écrou  K qra  reçoit 
la  vis  « /.  Cette  vis  , dont  l’emb&fe  tu  retenue 
en  haur  par  le  cadran  , reçoit  , après  l’avoir  ira- 
verfé  , l’index  mn,  Fig.  2op  , qui  eA  retenu  i 
-ftotrmenr  dur  & fixé  for  le  collet  cylindrique  , 

Îar  la  via  de  prefTnn  n . An  deflus  de  l’index  on 
ùt  entrer  carrément  la  tête  goudrooée  X , qui 
•A  arrêtée  fiir  le  carré  de  le  grande  vis  J « , ^ 
ta  petite  vis  v qor  efi  an  deflias  de  la  tête  X . Le 
•hÛTis  mobile  LM  HO  eA  cootiniiélement  re- 
pouffé en  haut  par  les  enane  reilbns  ta,  1 4 , 
qu’on  appelé  rcAorta  k VtatviBe  . Ces  quatre  ref- 
fcrts  foor  montés  fur  une  ^qæ  de  laiton  t j , 
ft  portent  d’on  bout  fur  le  tomi  £i>  de  la  boîte, 
le  dr  l'autrr  , eonlm  la  traverfe  inférieare  HO 
du  cfaàfTa  mobile.  Celui-ci  porte  uo  autre  chblTis 
P 9 8 , qui  peut  s’incliner  a droite  ou  1 gauche . 
La  vis  i*  étast  la  centn  de  Aix  moqvesaeat , U 
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efi  maintenu  & appliqué  contre  la  pladne  dn 
grand  chLAis  mobile  par  les  deux  pitons  ou  coqc 
8,9,  fous  lefquels  il  peut  fe  mouvoir  , les  par- 
ties du  chàIGs  étant  arondies  par  raport  au  centre 
£ . Le  fil  mobile  i , a efi  arrêté  par  les  piè- 
ces j & J qui  tienent  les  extrémités  do  fil  ho- 
rizontal ; le  relTort  4 tend  le  fil  horizontal  . Un 
relibrt  6 , 7 fixé  en  6 au  chlflis  mobile  , apuie 
couAament  contre  la  cheville  7 du  petit  chaAk 
mobile,  pour  le-renverfer  du  c6té  de  la  vis  to  , 
II.  Un  piton  10  eA  traversé  par  la  vis  d’inclinai- 
An  dont  l’embhfe  porte  contre  le  cbté  du  chiAis 
mobile  i on  fait  tourner  cette  vis  autant  qu'il  eA 
néceAaire  au  moyen  d’une  clef,  pour  que  le  fil 
1 , 2 foit  rendu  parallèle  au  fil  j , 4 de  la  Fig. 
207  , ou  perpendiculaire  au  plan  du  quart  de 
ceréle. 

La  Fig,  208  eA  1a  coupe  horizontale  du  micro- 
meere  , les  languetes  X X réparent  le  chhAis  fixe 
ou  chaAls  du  réticule , de  celui  du  curfeur , B E eü 
l’emplacement  ou  chàAis  du  réticule , & O D l’em» 
placement  du  châAit  du  curfeur.  Lotfque  les  deux 
chhAis  font  en  place,  ils  font  extrêmement  près 
l’un  de  l’aune,  le  fil  mobile  de  l’un  doit  prefque 
toucher  les  fils  du  réticule  , afin  qu’ils  foient  tous 
feniiblement  dans  le  même  plan  , fans  cependant 
fe  griper  dans  le  mouvement  du  curfeur . 

Les  obfervûtivu  &tes  de  iour  ont  cet  avant^ 
que  les  fils  du  mîcnmetre  qui  font  placés  au 
foyer  de  l’objeâif  & de  l’oculaire , s’aperçoivent 
fans  aucun  fecours  ; au  lieu  que  dans  celles  qu’on 
hût  la  mât , il  faut  les  éclainr  . Pour  y parvenir 
on  fe  feiT  d’une  lumière  dont  on  fak  tomber  obli- 
quement les  rayons  fur  l’obieôif  , afin  que  ta  fu- 
mée n'intetccme  pas  ceux  de  l’aAre  qu’on  ob- 
ferve;  mais,  lorfqu’on  en  a la  commodité  , on 
fait  une  ouverture  L la  lunete  auprès  do  foyer 
de  l'obicêlif , le  c’eA  alors  vis-à-vis  dè  celte  ou- 
verture qu’on  place  la  lumière  afin  d’éclairer  lea 
fils, 

La  Hire  propofoit  de  couvrir  le  bout  du  tube 
vers  l’obieâif  d’une  piece  de  ^e  ou  de  crêpe  fia 
de  foie  blanche,'  avec  cette  précaution  , on  peut 
phtnr  le  fiambnu  afléz  loin  du  tube  , & rendre 
vilîbles  les  fils  do  mienmetee.  (,D.  L.) 

Micaoatrmi  oajrcTir.  Fojiez  HextoMirai. 

MICROSCOPE , f.  m.  ( Dioft.  ) ; inAroment  qui 
ferl  à grbAîr  de  petits  objets  . Ce  mot  vient  ^ 
mots  grecs , fu*fie  , prtir  , & niwnfuu  , je  tm- 
fiiere  . 11  y 1 deux  efpeces  de  mierrfeofee  , le 
Ample  It  le  compofo. 

Le  mienfetpe  limple  eA  formé  d’une  feule  & 
unique  lentille , ou  loupe  três-caavexe . Fe/ez.  Lxn- 
riLxc  Loupi . 

On  place  cene  lentille  ED  tout  pioche  de 
l’ceil,  Fig.  it  Oge.,  Sc  l’objet  ./é  9 qu’on  fuppofo 
tt^-petii , eA  placé  un  peu  en  deçà  du  foyer  de 
la  leniille  ; de  forte  que  les  rayons  qui  vienent 
des  extrémités  ./é, 9, fartent  delà  lenulle  prefque 
parallèles,  & comme  y’ils  partoient  de  deux  points 
if , i,  betneoup  plgf  éloignés^  de  focte  que  l'ob* 
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ict  ni  fo  /t  J , eft  bnocoop  plot  ertod  , 
& nmage  Kl  t(l  i AB,  comm«  F m cfl  à FC, 
c’c(l-à-dire,à  peu  ndt  comme  la  diflance ii laquelle 
on  verroit  l’objet  dilUnâemcnt , eO  i la  longueur 
du  foyer.  Voftz  DiorraiouE  & Visioh. 

Les  mUnfcoptt  (Impies  devroient  dire  probable- 
ment aofli  anciens  que  le  temps  ob  l'on  a eom- 
mtned  b s’apercevoir  des  effets  des  verres  lenticu- 
laires ; ce  qui  remonteroit  à plus  de  400  ans  , 
Fb/n  Luncts  ; cependant  les  obrervations  faites 
au  micrt/coft , mime  Amples , font  beaucoup  moins 
ancienes  que  cette  date , & ne  remontent  goere  i 
plus  de  i]0  ans  . On  voit  dans  la  FU.  sa  la  A- 
gure  d’un  mienfeepe  Ample  ; ^ eO  l’endroit  au 
centre  duquel  on  place  la  lentille  ; & fd  eA  une 
vis  ob  cette  lentille  efl  enchifEfe  ; au  moyen  de 
uoi  on  peut  placer  en  -d  des  lentilles  on  loupes 
e diffdrens  foyers  . £G  eA  une  pointe  au  bout 
de  laquelle  on  Axe  l’objet  qu’on  veut  vtûr  , & 
qu’on  approche  pour  cet  eAêt  de  la  lentille  . Les 
nûerofctptt  Amples  font  quelquefc»  formés  d’une 
feule  loupe  fphérique  de  verre.  La  Fig.  s, 

fait  voir  comment  ces  loupes  alimentent  l’image 
de  l'objet  . Car  l'ccil  étant  placé  , par  exemple  , 
en  Cr  , il  voit  le  point  par  le  rayon  rompu 
G DLA,  & dans  la  direâion  de  G D ; de  forte 
spie  l’objet  AB  lui  paraîtra  plus  grand  que  s’il 
étoit  va  fans  loupe.  Fépn  AvraaiNT. 

Les  mierefeepts  comtés  font  formés  d’on  verre 
objeâif  £ L , Fig.  aq , d’un  foyer  trés-coort  , & 
d’an  oculaire  G H d’un  foyer  plus  long  . AinA  , 
le  micnfnpe  eA  Hoverfe  do  télefcope.  VtjKz  Ti- 
XEscopt . On  place  l’objet  b peu  prés  an  foy- 
er du  verre  £ L , mais  un  peu  au  deU  -,  les  ray- 
ons fortent  du  verre  El  prefque  parallèles  { F»/. 
LtNTiLix)  avec  très-peu  de  convergence  ; de  U 
ils  tombent  fur  le  vene  GH,  & fe  rénniAênt 
nrefqa’b  fon  foyer  / . AinA  , le  verre  E L a- 
grandit  d’abord  l’objet  AB  , \ peu  prés  comme 
Aroit  un  micnfnpe  Ample  , & l’image  de  l’objet 
déjà  agrandie,  l’eA  encore  par  le  verre  GH.  Il 
cA  encore  facile  de  voir  que  dans  ce  micro/ce^ 
l’objet  paroîtra  senverfé . 

Au  lien  d’un  oculaire  on  en  met  quelquefois 
plnfieurs,  & ce  font  même  les  mienfn^s  les  plus 
en  afage  aujourd’hui . On  peut  voir  , dans  la  Fig. 
St , un  mienfeepe  compcff , & tout  monté  for  A» 

fsted , pour  voir  les  objets  ; on  les  place  en  f fur 
a plaque  II  , & ces  objets  font  éclairés  par  la 
lumière  que  rcfAéchit  le  miroir  ON. 

À l’ég^  de  la  Fig.  13,  elle  reprdfence  un  nsi- 
ttefeepe  Ample  d'autre  efpece  que  celoi  de  la  Fig. 
sa  . On  place  l'objet  au  haut  de  la  vis  S , qu’on 
éloigne  ou  qu'nn  approche  du  miroir  1 volonté  ; 
& K mienfepe  eA  évidé  & b jour  dans  une  de 
fee  foces  , afin  que  l'objet  puiÀe  reeevtûr  la  lu- 
miese  extérieure  . Dans  d’autres  mien/eepes  , le 
auyan  extérieur  n’eli  point  évidé  , mais  la  vis  l’eA 
en  dedans , .&  au  deAbs  de  la  vis  on  place  un 
verre  plan , qui  combe  b peu  prés  au  foyer  de  la 
lentille  I l’objet  teqoic  alors  la  lomietv  par-deAbusi 
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la  vis  fert  à éloigner  on  reprocher  l’objet  du  foyer, 
félon  les  différentes  vues. 

On  ne  fait  pas  eiaftcment  l’inventenr  du  mien, 
feope  coropofé.On  attribne  rudinairemeat  cette  in- 
vention b Drebbel  , mais  M.  Montucla  , dans  fm 
Hifloire  dit  Afr/éémerlyaer  , r«m  II , p.  tyq  , 
apporte  des  raifont  pour  en  douter.  Fontana  fe  let 
attribue  , aiuA  que  les  télefcopes  b oculaire  con- 
vexe ; il  eA  difficile  de  prononcer  Ib-deffus . 

Micaoscora  souiac,  n’eA  autre  abofe  , b pro- 
prement parler  , qu’une  lanterne  magique  , éclai- 
rée par  la  tomieie  du  foleil  , & dans  laquelle  le 
porte-objet,  au  lieu  d’érre  peint,  n’eA  qu’nn  petit 
morceau  de  verre  blanc  , fur  lequel  on  met  let 
objets  qu’on  veut  examiner  . Il  y a encore  cette 
diflf^nce  , qu’au  lien  des  deux  verres  lenticulaires 
placA  an  deib  du  pone-objet  dans  la  ianccrae  ma- 
eiqae,il  n’y  en  a qu’un  dans  le  menjetpe  f tient . 
Veyee.  LanTEUNt  MaciQua . 

Cet  înArument  qui  nous  eA  venn  de  Londres  en 
1743  « * inventé  par  fen  M.  Lieberknhn , de 
l’Académie  Royale  des  Sciences  de  Pruffe.On cran- 
vera  fur  cet  inArnment  un  plus  grand  détail  i Ftm 
det  erticUs  fiùvtta  , fms  U même  d/nemhuticit 
de  mictefe.fel.  On  place  le  tuyan  du  mienfeepe  fe- 
léirt  dans  le  tron  d’un  volet  d’une  chambre  obfcu- 
re,  bien  fermée,  & on  fait  tomber  la  lumière  du 
foleil  Air  les  verres  du  mienfeepe  , par  le  moyen 
d’un  miroir  placé  au  dehors  de  la  fenêtre  . Alors 
tes  objets  placés  fur  le  porte-objet  paraiffenc  pro- 
digieufemeot  gsffffis  fur  la  muraille  de  la  tbambn 
obTcure.  (O).  ^ 

Micaotcopi  det  ei/ttt  epéfut , ( Optif,  ) 5 ce  mn 
enfeepe,  dont  on  dcèi  l’invention  au  D*.  Limtkuhn, 
eA  auAi  curieux  qu’avantarann  . Il  remédie  b l’in- 
coovéïdenc  d’avoir  le  câié  obfcur  d’un  objet  tour- 
né dn  cbté  de  i’ocilj  ce  qui  a été  jurqu’ici  un  ob- 
Aacle  infurmontable  , qui  a empêché  de  faire  for 
les  objets  opaques  dés  obfêrvatiaas  exaâes  ; car  , 
dans  toutes  les  autres  inventions  qui  noos  foot  con- 
nues , la  proximité  de  l’ioArument  b l'objet  ( lorf; 
qn’oB  emploie  les  lentillet  les  pins  fortes)  produit 
inévicaUemeot  t»e  ombre  A jpsânde  , qn’on  ne  le 
voit  que  dans  l'obfcurité  & la  te  prefqae  rien  di- 
Aingoer  -,  Ik  quoiqn’oo  ait  eAàyé  diffifrens  moyens 
de  diriger  Au  l’objet  la  lumière  du  foleil  ou  d’une 
chandcK,  par  un  verre  convexe  placé  b cAté,  les 
rayons  qui  tombent  ainA  fur  l’objet , forment  avec 
fa  furface  nu  angle  A aigu  , qu’ils  ne  fervent  qu’b 
a donner  une  idée  coolufe , & qu’ils  font  inc», 
pables  de  le  faire  voir  clairement. 

Mais  dans  ce  nouveau  mienfeepe,  par  le  moyen 
d’un  miroir  concave  d’argent  extrêmement  poli  en 
nla^t  b fon  centre  la  lentille  , c»  réAéchil  fur 
l’objet  une  lumière  A diicêle  & A forte  , qu’on 
peut  rexaminer  avec  toute  la  focilitê  & tout  le 
pïaiAr  imaginable . 

On  emploie  quatre  miroin  concaves  de  cette 
efpece  & de  diRéreoies  profondeurs  , deAinés  i 
quatre  lentilles  de  diAétentts  forces,  pour  l’rn  fer- 
vit  b obfervtt  les  diffiireos  objets:  on  cooaoit  ici 
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pl«  fonts  lentilles  , en  ce  qn’elles  ont  de  moin- 
dres ouvertures.  ( D. /.  ) 

Micnoscorz  à réfltnim  , ftm  fenüt  tujji 
temmt  tiUfcoft  Grigaritn  . {Oftiqtf-)  Quoiqu’en 
gdndral  le  munjcipt  limple  foit  prdfdrabic  i tout 
mtttftoft  compoTd  quelconque  , parce  qu'on  voir 
plus  clairement  & plus  dillinaement  un  objet  à 
travers  un  mimfctpt  limple  , qu’on  ”e  voit  fon 
image,  comme  il  arive  dans  les  microfeoftt  com- 
pofifs;  cependant  le  micrafcDpt  à réflexion  , inven- 
té par  M.  Barker  , mérite  d’être  mis  an  nombre 
des  inventions  utiles  & ingénieufes,  fur- tout  à caufe 
de  l'on  double  ufage. 

„ Quoique  les  mUnfetpet  , dit  l’aoteor  dans  on 
„ Mimoin  d U fociiti  nyale  de  tendres  , qui  ne 
„ font  compofés  que  de  vertes  , aient  été  portés 
„ à un  tr^hauc  degré  de  perfeêiion  , quant  i 
„ leur  propriété  de  grâllir  les  objets , ils  n’ont  pas 
U lailTé  d’être  toujours  fujets  i de  li  grands  incoo- 
„ véniens , que  leur  ufage  , par  raport  d plulieurs 
„ arts,  auxquels  il  feroit  d fouhaiicr  qu’on  en  fît 
„ l'application , n’elt  pas , i beaucoup  près  , au/Ti 
„ étendu  qu’on  pouroit  fe  l’imaginer  ,, , 

Entre  ces  difiérens  inconvéniens  , voici  ceux  qui 
font  les  plus  conGdérables . 

I.  Comme  pour  grûlTir  beaucoup,  il  faut  que  le 
verre  objedif  foit  on  feemmt  d’une  fphere  extrê- 
mement petite , & que  fon  foyer , par  cela  même , 
fe  trouve  extrêmement  proche  , il  faut  néceffaire- 
meot  aulTi  que  l’objet  qui  doit  être  placé  dans  ce 
foyer,  fe  trouve  fi  près  du  micro/cope,  que  le  mi- 
STofeo^  l’obfcorcira  ; l’objet  dês-lors  n’efl  plus  vi- 
fible  que  par  ta  lunuere  i laquelle  il  donne  paf- 
(age , s’il  eil  diaphane  -,  & il  n’ell  plus  vifible  du 
tout , s’il  ell  opaque . 

II.  Lorfqu’nn  objet  n’efi  vu  qu’k  la  faveur  de 
la  lumière  il  laquelle  il  donne  paflàge  , on  peut 
dire  que  c’eü  moins  un  objet  véritablement  vu  , 
qu’un  objet  qui  éclipfe  la  lumière  , dont  la  réfle- 
xion peut  feule  le  faire  véritablement  voir.  Il  n’y 
a prefqu’alors  que  le  contour  de  l’objet  qui  foit 
exaêlement  repréfenté  i l’oeil  ; les  élévations  oo 
dépreffioos  des  parties , dans  l’enceinte  du  contour , 
ne  paroilfent  plus  que  comme  autant  d’ombres  ou 
de  lnmieres,;felon  leurs  divers  degrés  d’opacité  oo 
de  tranfparence .-  c’efl  l’oppofé,  en  un  mot  , de  la 
vifion  ordinaire,  oh  les  lumières  & les  ombres  ré- 
fultent  des  diffo'rentes  expofitions  des  parties  de  1a 
furface  k la  lumière  incidente. 

III.  Si  l’on  veut  obferver  une  petite  partie  d’un 
grand  objet, on  ne  peut  guère  la  préfenter  au  i»s- 
enfeepe  qu'aprês  l’avoir  dWaehée  de  fon  tout  -,  ce 
qui  réduit  i’ufage  de  cet  inflrumeni  i rien  dans  la 
diflVâion  des  corpe  vivant,  parce  que  la  partie  dé- 
tachée meurt  aulTi-ibt,  & perd  le  mouvement  que 
l’anatomifle  voudroit  y obferver. 

IV.  Le  foyer  d’un  mtero/eepe  dioptriqoe  étant 
três-peu  éloigné  , & par  cela  même  extrêmement 
jii|jcat  , de  forte  que  la  moindre  déviation  met 
l’obTervatenr  hors  d’état  de  voir  nétement  l’objet  , 
jl  n'y  a jamais  , dans  un  obiet  krégnlicr , qu’aoe 
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tiès-petite  partie  qni  puifle  être  vne  bien  néfe- 
ment  : „ c’efl  pour  remédier  ê ces  défauts  que  M. 
„ Barker  a inventé  un  microfeope  fur  le  modèle 
„ du  télefeope , inventé  par  le  chevalier  Newton,, . 

Nous  venons  de  voir  que  ces  divers  inconvéniens 
réfultoieot  de  la  petitelTe  du  verre  objeâif,&  que 
la  néceflité  de  l’avoir  fi  petit  étoit  uniquement 
fondée  fur  la  dioptricité  de  ce  même  verre  ; il  é- 
toic  donc  naturel  que  l’on  penfït  aux  moyens  d'em- 
ployer pow  objeâif  on  miroir  concave  , capable 
de  réfléchir  une  image  vive  & nette  [de  l’objet 
vers  l’oculaire  , fk  de  faire  ainfi  un  nticrc/cepe  à 
réflexion.  L’idée  d’un  pareil  tmienfeope  n’avoit  pas 
tout-à-fait  échapé  i la  pénétration  de  Newton; au 
moins  paiolt-il , par  les  mémoires  dont  il  parle 
dans  la  préface  de  la  première  édition  de  fon  Opti- 
qut  , qu’il  avoit  quelquefois  fongé  à faire  on  mi- 
crofeope  qui  , au  lieu  d’un  verre  objeftif  , eût  on 
miroir  concave  de  métal  ; car  les  mienfeopts  , di- 
foit-tl,  femblent  être  anfîi  propres  que  les  télefco- 
pes  à recevoir  on  nouveau  diegré  de  i^feftion  ; peut- 
être  même  y font-ils  encore  plus  propres , puifqu’il 
n’y  faudrait,  ajoutoit-il , qu’un  feul  miroir  concave 
de  métal,  comme  on  peut  voir  par  la  Figxre  8i , 
Planche  d'Optiqxe  , <M  ^ B repréfente  le  miroir 
objeâifjCD  un  verre  oculaire^  F leur  foyer  com- 
mun ; & O l’autre  foyer  du  miroir  où  on  placera 
l’objet  ( Vofez  Lowtorp  dans  fes  Philofophical  tranf- 
aSions  abridged  , tom.  1 , pag.  zio  & j88  ) ; 
mais  pour  peu  qu’on  y falfe  attention  , oo  s’aper- 
cevra bientôt  qu’un  infirument  conforme  ù cette 
idée,  feroit  encore  fort  éloigné  de  fuppléer  ù tous 
les  défauts  des  microfeepes  ordinaires. 

I».  L’image  de  l’objet  réfléchie  du  miroir  AB  , 
au  foyer  F , ne  ponrait  l’y  repréfenter  vivement 
& nétement  qu’l  prapqrtioo  que  l’objet  lui-même 
ferait  bien  éclairé  : or  il  ne  ^roit  l’être  ici  que 
de  biais  , par  la  lumière  qui  pafferoit  dans  l’efpa- 
ce  laiflé  entre  lui  & le  miroir  ; & par  conféquent 
on  aurait  toujours  i fe  plaindre  que  nnftruinent 
empêche  l’objet  d’être  bien  expofé  i la  lumière . 

XV.  Qumque  l'on  pot  , ù l’aide  d’un  pareil 
microfeope  , obferver  des  objets  plus  diaphanes  , 
& des  objets  plus  opaques  que  ceux  qui  font 
obfervés  par  les  micn/co^s  ordinaires , il  refieroit 
toujours  un  nombre  coofidérable  d’objets  vifibles  , 
à robfervation  defquels  ce  microfeoM  feroit  inutile  : 
je  veux  dire  tous  ceux  qui , par  leur  fluidité , ne 
faoraient  être  fixés  au  foyer  O,  foit  fur  la  pointe 
d’une  aiguille,  foit  fur  le  revers  d’une  petite  pla- 
que, enduite  de  quelque  matière  gluante,  foit  par 
une  petite  pincete , qu’il  faut  fuppofer  ici  au  bout 
d’une  efpece  de  branche,  qui  partant  des  bords  dn 
miroir  viendroit  aboutir  en  forme  d’aiguille  oo  de 
plaque , ou  de  pincete  au  foyer , marqué  pour  y 
alTuiétir  l’objet. 

3*.  Enfin  le  grand  inconvénient  de  détacher  les 
parties  de  leur  tout,  lorfqœ  le  tout  ell  un  peu 
gr&s , fubfifleralt  ici  dans  Ion  entier . 

Newton  étoit  en  beau  chemin,  mais  il  s’y  ell 
ariûtéi  féduit  peut-être  par  cette  idée  qui  parole 
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lui  avoir  plu,  qu’un  nùm/ccpt  i ne  de-  contribue  en  mdme  tempi  1 en  faire  un  idlefco- 

voit  avoir  befoin  que  d*un  feul  miroir  , au  lieu  pe  qui  l'emporte  confidérablement' , en  ùimieie 
que  réellemeDt  il  en  falloir  deux , comme  le  prouve  & en  ndceid  , fur  la  plupart  des  tdefcopes  tato- 
la  découverte  de  M.  Barker.  ptriques. 

Soit  A,  Fif.Sif  l'objet  qu’oo  veut  voir  grâHlr;  I.  Quand  on  veut  qu'il  ferve  en  qualité  de  mi- 
foit  B B m miroir  concave  de  métal  j & un  crofçop$,  il  faut  d'abord  faire  gbdèr  le  petit  mi- 
puire  miroir  plus  petit , dont  la  concavité  foit  op-  roir  A,  Fig.  Sj , dans  fa  couliffe , vers  l'emb^ 
pofée  i celle  du  grand  miroir  B B i foit  £ une  chute  B du  grand  tube  , dans  lequel  il  cil  Gtué 
ouverture , pratiquée  au  milieu  de  ce  même  mi-  i l'oppolite  du  grand  miroir,  fixé  au  fond  du  mé- 
roir  ; & £ , une  lentille  plan-convexe , placée  au  me  tube  ; & la  vis  C , qui  fert  i faite  avancer 
deffus  de  l’ouverture;  foit  enfin  la  lentille  H,  le  ou  reculer  le  petit  miroir,  doit  fe  tourner  jufqu’k 
verre  oculaire.  ce  que  l’alidade  D coupe  un  des  nombres  à M{ 

Les  rayons  de  lumière  qui  paniront  de  l'objet  il  faut  enfuite  éloigner^de  l’objet  l’embouchure  du 
A,  feront  réfléchis  par  le  grand  miroir  S B au  grand  tube  , & l’éloigner  i la  diflance  d’autant 
foyer  C C,  où  ils  donneront  une  image  tenver-  de  pouces  qu’en  indiquera  le  nombre  coupé  par 
fée  de  l’ob;et  ; & 11 , les  rayons  fe  croilânt , ils  l’alidade  ; puis  détacher  le  petit  tube  F , qui  con-, 

iront  en  divergeant  tomber  fur  le  petit  miroir,  D,  tient  le  verre  plan-convexe  & la  lentille  oculai- 

d’où  ils  feront  réfléchis  prefque  parallèles,  par  l'on-  re  , moyénant  quoi  l’on  poura  diriger  le  grand 
verture  £ du  miroir,  yufqu’l  la  futface  plane  de  tube  vers  l’objet  , en  cherchant  celui  ci  de  l’oeil 
la  lentille  F,  par  laquelle  lentille  ils  pafleront  en  à travers  l’ouverture  pratiquée  dans  le  grand  mi- 
fe  rompant,  & de  laquelle  ils  viendront,  en  con-  roir;  & fixer  la  jufle  poGtion  du  tube,  ù l'aide 
vergeant  de  nouveau , former  en  G une  fécondé  des  deux  vis-fans-fin  £ £ , en  forte  que  l'image 
image,  qui  étant  l'image  tenverfée  de  C C,  fe-  de  l’objet  foit  vifible  au  milieu  du  petit  miroir, 

ra  par  conféquent  l’image  redreflée  de  l'objet  A;  Cela  fait  , il  faut  remettre  i fa  place  le  pe- 

& cette  derniere  image  fera  grAflie  par  la  lentil-  lit  tube  F , & fermer  fou  ouverture  avec  la  pe- 
le  fif,  tout  comtpe  on  nùcr^copt  ordinaire  m&fli-  tite  plaque  de  laiton  £ , qui  tourne  for  un  pivot 
Voit  l’objet  même  , en  fuppofant  l’objet  aufli  près  excentrique  : au  milieu  de  cette  plaque  efl  le  pe- 
de  l'ccil  que  l’efl  ici  l’image  ; de  forte  que  l’ima-  tit  trou  par  lequel  on  regarde  pour  faire  les  ob- 
ge  tiendra  lieu  de  l’objet,  & l’objet  fera  obfervé  fetvations. 

dans  fon  -image,  non  ieulement  ù une  diflance  Notez,  au  refle,  que  comme  la  diflance  du  pe- 
confidérable  de  lui-mème,  mais  encore  i une  di-  tit  miroir,  fixée  au  point  moyen  indiqué  par  AT, 

fiance  coofidérable  de  l’inllrumenc  ou  do  tuyau  ne  convient  pas  indifféremment  ù tous  les  ieux , 

3ui  contiendra  les  différens  verres  & miroirs , chacun  doit  chercher  celle  qui  lui  convient  , en 
ont  l’inflrument  doit  être  compofé  : cette  diflan-  tournant  un  peu  la  vis  C , foit  en  dedans  ou  en 
ce  poura  être  , fuivant  le  jugement  de  l’inven-  dehors  , jufqu’ù  ce  que  l’image  de  l’objet , dans 
leur  de  neuf  pouces  & au  delfus , jufqu’ù  la  con-  le  petit  miroir  , paroilTe  bien  diflinèlement  ; & 
currence  de  vingt-quatre  ; or  tour  cela  poTé,  il  efl  fe  régler  après  cela  fur  le  nombre  coupé  par 

évident , l’alidade  , xur  la  dillance  qu'il  y aura  i laif- 

En  premier  lieu , que  l’objet  poura  être  expo-  fer  entre  l’objet  & l’inflrument  , comme  on  l’a 

d’d  i tel  degré  de  la  lumière  qu'il  plaira  i l’ob-  déjà  dit. 

fervateur.  II.  Pour  convertir  le  mtcr^cot*  en  lélefcope, 

En  fécond  lieu  , que  rien  n’cmpèchera  qu'on  ne  il  faut  êter  d’abord  le  petit  miroir  A,  lui  en  fub- 
falTe  des  obfervations  fur  toutes  fortes  d'objets  vi-  flituer  un  autre  qui  elt  moins  petit  , faire  glif- 
Cbles  t fur  les  plus  diaphanes , parce  qu’étant  vos  fer  le  nouveau  miroir  vers  l’embouchure  B du 
par  la  lumière  réfléchie  de  leurs  furfaces  , ils  fe-  tube,  & tourner  la  visC,  jufqu’ù  ce  que  la  mat- 
rone vus  diflinèfement  : fur  les  opaques  , parce  que  C,  qui  efl  fur  l'alidade,  rencontre  la  mar- 
qu’ils  recevront  & renverront  librement  la  lumie-  que  T , ce  qui  donne  la  pofition  du  petit  mi- 
re ; fur  les  plus  fluides , parce  que  demeurant  hors  roir , pour  obferver  tout  objet  placé  i une  grande 
du  mienfeope , St.  le  microfeope  étant  mobile  , on  diflance.  Il  faut  aufli  tourner  en  dehors  la  plaque 

poura  les  placer  de  la  maniéré  qui  leur  convirn-  de  laiton,  où  efl  le  petit  trou  par  lequel  on  regarde 

dra  le  mieux,  ou  les  prendre  dans  la  place  où  ils  quand  l’inflrument  fort  de  mirro/rvpe,  & regarder 
fe  feront  arrêtés  d’eux-mêmes.  après  cela  par  l’ouverture  naturele  du  petit  tuDe£. 

En  troiCeme  lieu,  que  par  la  même  raifon , la  L’inflrument  fe  dirige  vers  l’objet,  au  moyen  des 
néceflité  ne  fubfiflant  plus  de  détacher  les  parties  pinnules  H H, 

de  leur  tout  , lorfque  le  tout  efl  d’une  cenaine  Quand  on  veut  obferver  le  foleil , on  applique 
grandeur,  on  poura  obferver  la  liaifon  même  des  le  vene  noirci  if,  fur  l’ouverture  par  laquelle  on 
parties  , les  confidérer  dans  leur  union  , & voir  regarde. 

diflinâement  dans  les  animaux , qu’on  ouvrira  vi-  N N font  deux  vis , qui  fervent  ( félon  qu’on 
vans,  le  mouvement  du  fang,  tFc.  les  tourne  ),  ou  ù tenir  les  parties  des  deux  vis- 

Ce  mimfcott  peut  fervir  aufli  comme  télefcope  fans-fin  E E en  état  d’engrenure,  ou  ù les  déga- 

Grégorien  ; « la  forme  du  grand  miroir  , telle  ger  quand  on  le  veut . Vi^égt  Jm  miert/etpt  renJ» 
qu'il  a fallu  qu’elle  fût  pour  le  grand  mim/coft,  fecilt  {AA.) 
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Mickokofi  falâirt,  (.Optiq.)'.  ce  nicn/copiié- 
peod  des  rajroas  du  foleil,  & comme  oo  ne  peut 
en  faire  ufage  que  dans  une  chambre  obfcnre , on 
le  nomme  quelquefois  micrcfccpt  dt  la  chamht 
obftuta.  Il  eu  compofd  d’un  tuyau,  d’un  miroir, 
d'une  lentille  convexe  & du  mUrafeapt  (impie . Le 
mdchanifme  de  ce  menfeopt  ell  (ï  (impie , qu’il 
n’exige  point  de  figures  c’e(l  a(Tez  de  dire  ici 
que  les  rayons  du  (oleil  ((tant  diriges  par  le  mi- 
roir i travers  le  tuyau  fur  l’objet  renfernxf  dans 
le  micra/copt , cet  objet  vient  fe  peindre  diflinâe- 
ment  & magnifiquement  fur  un  écran  couvert  de 
I papier  blanc  on  de  linge  bien  blanc.  Cette  image 
e(l  tout  autrement  gtande  que  ne  peuvent  l'ima- 
giner ceux  qui  n’ont  pas  vu  ce  mirro/cape  ; car  , 
plus  00  recule  l’écran , plus  l’objet  s’agrudit , en 
forte  que  l’image  d’un  poux  e(l  quelquefois  de  cinq 
à (ix  pieds;  mais  il  faut  avouer  qu’elle  e(l  plus 
dillinâe,  lorfqu’on  ne  lui  donne  qu\ne  partie  de 
cette  longueur. 

Quand  on  veut  fe  fervir  du  tmerofeope  falairt, 
on  doit  rendre  la  chambre  aulTi  obicure  quil  e(t 
pofTible,  car  c’efl  de  l’obfcurité  de  la  chambre  & 
de  la  vivacité  des  r»ons  du  foleil  que  dépendent 
la  clarté  & la  perfeâion  de  l’image.  Les  lentilles 
les  plus  utiles  a ce  mienfeapt  font  en  général  la 
quatrième , la  cinquième  ou  la  Cxieme . 

L’écran  propre  a recevoir  l’image  des  objets  e(i 
ordinairement  d'une  feuille  d’un  très-grand  papier 
étendue  ,fur  un  chifTis  qui  glilfe  en  haut  ou  en 
bas , ou  qui  tourne  , comme  on  veut , à droite 
ou  1 gauche  fur  un  pied  de  bois  arondi  , i peu 
près  comme  certains  écrans  qu’on  met  devant  le 
feu  ; on  fait  aufTi  quelquefois  des  écrans  plus  grands 
avec  plufieurs  feuilles  du  même  papier  collées  en- 
femble  que  l’on  roule  & déroule  comme  une  grande 
carte. 

Ce  microfeopt  efi  le  plus  amufant  de  tous  ceux 
qu’on  a imaginés,  & peut-être  le  plus  capable  de 
conduire  il  des  découvertes  dans  les  objets  qui  ne 
font  par  trop  opaques  , parce  qu’ils  les  repré- 
fentent  beaucoup  plus  grands  qnon  ne  peut  les 
repréfenter  par  aucune  autre  voie . Il  a audi  plu- 
fieurs autres  avantages  qu'aucun  micra/capc  ne  fau- 
roit  avoir  ; les  ieux  les  plus  bibles  peuvent  s’en 
fervir  fans  la  moindre  fatigue;  plufienrs  perfones 
peuvent  obferver  en  même  temps  le  même  ob- 
jet , en  examiner  toutes  les  panies , & s’entrete- 
nir de  ce  qu’elles  ont  fous  les  ieux , ce  qui  les 
met  en  état  de  fe  bien  entendre  & de  trouver  la 
vérité  ; au  lieu  que , dans  les  autres  micra/capet , 
on  c(i  obligé  de  regarder  par  un  trou  l’un  après 
l’autre,  & bavent  de  voir  un  objet  qui  n’eft  pas 
dans  le  même  jour,  ni  dans  la  même  poCtion. 
Ceux  qui  ne  favent  pas  delTiner , peuvent  par  cet- 
te invention , prendre  la  figure  exaSe  d’un  objet 
qu’ils  veulent  avoir  ; car  ils  n'oat  qu’l  atacher  un 
papier  for  l’écran  , & tracer  fur  ce  papier  la  fi- 
gure qui  y eft  repréfentée  , en  fe  fervant  d’une 
plume  ou  d’on  pinceau. 

11  eft  bon  de  faire  remarquer  i ceux  qui  veu- 


M I C 

I lent  prendre  beaucoup  de  figures  ^ ce  moyen , 
I qu’ils  doivent  avoir  un  ch^fCs  oh  l’on  puifTe  ara- 
cher  une  feuille  de  papier  , & l’en  retirer  aifé- 
ment;  car  fi  le  papier  eft  fimple’,  on  verra  l’ima- 
ge de  l’objet  prefqu’aufn  clairement  deniers  que 
devant  ; & en  la  copiant  deniere  l'écran  , l’om- 
bre de  la  main  n’interceptera  pas  la  lumière , 
comme  il  arive  en  partie  lorfqo’on  la  copie  par- 
devant. 

Le  micrafeope  /ala'irt  eft  encore  une  invention 
qui  elt  due  au  géuie  do  doreur  Lieberkuhn  pmf- 
iien,  membre  de  la  fociété  royale,  i laquelle  il 
a communiqué  eu  1748  ou  environ,  les  deux  beaux 
micrqfcaptt  qu’il  avoit  inventés  & travaillés  lui- 
même  , je  veux  dire  le  micrafeape  felain  St  le 
mimfcopa  pour  les  objets  opaques  ; enfuiie  M.** 
CufT  & Adam  , anglois  , ont  perfeâioné  ces  ou- 
vrages . Le  mtera/cape  falairt  du  D.  Lieberkuhn 
n’avoit  point  de  miroir  , & par  cooféquent  ne 
pouvoir  fervir  que  pendant  quelques  heures  du 
jonr  lorfqu’on  pouvoir  placer  le  tube  direèlement 
contre  le  foleil;  mais  l’application  du  miroir  four- 
nit le  moyen  de  faire  réfléchir  les  rayons  du  foleil 
dans  le  tube  , quelque  bit  fa  hauteur  ou  fa  fitua- 
tion  , pourvu  qu’il  donne  fur  la  fmêtre  • Phit. 
tranf.  n".  438 , yêêf.  9 de  Baker,  mienfeap.  eiJeB. 
(.D.  J.) 

$.  Micaoscori  socAiai.  ( Optique.  ) On  a va 
dans  le  Drfï.  raif.  des  Sciences,  &c.  que  le  miera^ 
feape  falaira  ell  compôfé  du  miroir  .A , Fig,  79  , 
Pt.  d'Opiiq.  qui  reçoit  les  rayons  du  folM  , & 
qui  les  envoie  paralléleinent  k l’horizon  fur  une 
grande  lentille  B qui  les  raffemble  fur  uo  objet 
tranfparenc  enfermé  dans  le  tubeC,  pour  le  péné- 
trer d'une  plus  vive  lumière  ; & que  ces  rayons, 
après  avoir  pénétré  cet  objet  , tombent  fur  une 
fécondé  lentille  qui  les  raffemble  en  un  foyer, 
d'où  ils  vont  en  diverseant  peindre  en  grand  fur 
un  plan  blanc , tel  qunn  écran  , l’image  de  l’ob- 
jet qu’ils  ont  pénétrée . Pa/ez  Fig.  80.  Les  ray- 
ons, an  brtir  de  la  lentille  G ff,  vont  éclairer  & 
péntftrer  l’objet  ai;  &,  après  l’avoir  pénétré,  ils 
tombent  fur  1a  petite  lentille  m r qui  les  réunit 
an  foyer  q , d’où  ils  s’échapent , en  divergeant  du 
tube  t M,  pour  aller  peindre  l’objet  en  grand  0 P 
fur  uo  plan  quelconque,  propre  k en  recevoir  l’i- 
mage . Cette  image  efl  encore  plus  belle  , lorf- 
qu’on la  reçoit  fur  une  furfacc  concave . 

Mais  ce  micrafeape  a cela  d’incommode , que 
limage  de  l’objet  ne  fe  peint  point  très-diflinête- 
ment  ; & par  cooféquent  on  ne  peut  point  faire 
I des  obfervatioDi  fort  exaôes  à l’aide  de  ce  micra- 
feopa . Le  célébré  Euler  a entrepris  de  remédier  k 
ce  défaut . Pour  cela  il  a fubfiitué  un  miroir  de 
métal  plan  au  miroir  de  verre  dont  on  faifoit  ufa- 
ge  auparavant;  parce  qu’un  miroir  de  verre,  ré- 
fléchiffant  les  rayons  par  fes  deux  furfaces,  fait 
que  les  bords  du  Tpeflre  ne  font  jamais  bien  ter- 
minés; au  lieu  que  le  miroir  de  métal,  n’ayant 
qu’une  furfacc  réfiéchiflântc , termine  plus  exaéle- 
ment  les  bords  des  images. 

À l'aide 
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A l'aide  de  ce  niienftopt,  les  objets  paroiCTent 
ntrihnement  augmentds  fur  le  plan  blanc  qui  en 
reçoit  l’imaKj  car  la  grandeur  de  cette  image  e(l 
d celle  de  Ion  objet,  comme  la  dilluce  du  plan 
à la  lentille  eft  à la  diftance  de  l’objet  d la  len- 
tille. 

Suppofoos  donc  qne  le  foyer  de  la  lentille  foit 
d'un  pouce,  & que  la  lumière  qui  pdnetre  l’objet 
dloigiid  d’un  pouce  de  la  lentille  foit  compofde  de 
layons  parallèles;  le  foyer  où  fes  rayons  fe  raf- 
fembleroot  fera  ù un  pouce  de  diflance  au  delà  de 
la  lentille;  Ci  le  plan  qui  reçoit  l’image  eli  à ta 
pouces  de  la  lentille , la  grandeur  linéaire  de  l’i- 
mage fera  à celle  de  l’objet,  comme  la:  i;  & 
les  grandeurs  de  leurs  furfacet  feront  entr’elles 
dans  le  raport  de  144:  à i. 

Si  le  foyer  de  la  lentille  droit  d’une  ligne,  & 

Îue  le  plan  fdt  éloigné  de  la  pouces,  la  grandeur 
inéaire  de  l’image  feroit  à celle  de  l’objet,  com- 
me 144  X 144  ; I , ou  : : 20/}é  : i.  Si  ce  mê- 
me plan  étoit  Î6  pieds  de  dillance  de  U lentille, 
ce  raport  deviendroit  144  x 144  X jé  ; i , 
ou  74é49d  : i ; ces  nombres  deviendront  très-grands , 
£ on  confidere  les  folidités  des  objets.  Cours  dt 
fhjfiqut  expérimentait,  &c.  par  Mulichenbrcxlck  ; 
Tm  complété  Ditiienery  of  Arts  and  Sciences,  tom^ 
U.  { AA.  ) 

MICROSCOPIQUE . objet  , { Optiq.  ) Les  ei- 
jets  mKrefcopiquts  font  ceux  qui  font  propres  à 
être  examinés  par  les  microfeopes;  tels  font  tous 
les  corps,  tous  les  pores,  ou  tous  les  mouvemens 
extrêmement  petits. 

Les  corps  extrêmement  petits  font,  ou  les  par- 
ties des  plus  grands  corps,  ou  des  corps  entiers 
fort  déliés;  comme  les  petites  femences,  les  infe- 
ftes,  les  rables , les  fels,  &c. 

Les  pores  extrêmement  petits  font  les  interllicei 
entre  les  parties  folides  des  corps  ; comme  dans  les 
os , dans  les  minéraux , dans  les  écailles , CTc.  ou 
comme  les  ouvertures  des  petits  vailfeaux  ; tels 
que  les  tuilTeaux  qui  reçoivent  l’air  dans  les  végé- 
unx , les  pores  de  la  peau , des  os,  &c.  des  ani- 
maux. 

Les  mouvement  extrêmement  petits  font  ceux 
(les  différentes  parties  ou  membres  des  petits  ani- 
maux, ou  ceux  des  fluides  renfermés  dans  les 
corps  des  animaux  ou  des  végétaux . 

Sous  l’un  ou  l’autre  de  ces  trois  chefs,  tout  ce 
qui  nous  environe  peut  nous  fournir  un  fujet  d'e- 
xamen , d’amufement  & d’inftruâion  ; cependant 

Slufleuts  perfones  favent  fl  peu  combien  l’ufage 
es  microfeopes  efl  étendu,  & font  tellement  em- 
baraffés  à trouver  des  objets  à examiner , qu’aprês 
en  avoir  confldéré  quelques-uns  des  plus  communs , 
(bit  feuls,foit  avec  des  amis,  ils  abandonent  leurs 
microfeopes,  comme  n’étant  pas  d’un  grand  ulage. 
Nous  tâcherons  de  les  détromper  par  quantité  de 
faits  que  nous  mettrons,  dans  l’occaflon,  fous  les 
ieux  du  leâeur;  & peut-être  que  par  ce  moyen 
nous  engagerons  des  curieux  i employer  agréable- 
ment & utilement  leurs  heures  OC  ioilù  dans  la 
Mathématiques , Tantt  II, 
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contemplatioa  des  merveilles  de  la  nature,  au  lien 
de  les  paffer  dans  une  oifiveté  pleine  d’ennui , ou 
dans  la  pourfuite  de  quelque  paflion  ruineufe  ; 
mais,  avant  que  de  difeuter  l’examen  des  aijett 
microfeopiquts,  il  faut  parler  de  l’inArument  qui 
les  grfiliit  à nos  ieux. 

On  fait  que  les  microfeopes  font  de  deux  for- 
tes, les  uns  Amples,  les  autres  doubles;  le  micro- 
feope  Ample  n’a  qu’nne  lentille;  le  double  en  a an 
moins  deux  combinées  enfemble.  Chacune  de  tes 
efpeces  a fon  utilité  particulière  ; car  un  verre  Am- 
ple fait  voir  l’objet  de  plus  près  & plus  dilUnâ; 
& la  combinaifon  des  verres  préfente  un  plus  grand 
champ , ou , pour  le  dire  en  d’autres  termes , elle 
découvre  tout-à-coup  une  plus  grande  partie  de 
l’objet  qu'elle  grôflit  également . 11  efl  difficile  de 
décider  lequel  des  deux  microfeopes  ou  doit  pré- 
férer , parce  qu'ils  donnent  chacun  une  différente 
forte  de  plaifir.  On  peut  alléguer  de  grandes  au- 
torités en  faveur  de  l'un  & de  l’autre  i Leutven- 
hoeck  ne  s’efl  jamais  fervi  que  du  microfeope  Am- 
ple, & M.  de  Hook  a fait  toutes  fes  obfervations 
avec  le  microfeope  double . Les  fameux  microfeo- 
pes  du  premier  conAfloier.t  dans  une  Ample  len- 
tille placée  entre  deux  plaques  iTament , qui  é- 
toient  percées  d’un  petit  trou , 8c  il  y avoir  au 
devant  une  épingle  mobile  pour  y mettre  l’objet, 
8t  l’appliquer  à l’oeil  du  fpeâatenr,  C’efl  avec  ces 
microfeopes  Amples  qu’il  a fait  ces  découvertes 
metveillenfes  qui  ont  'forpria  l’univers . 

Aujourd’hui  le  microfeope  de  poche  de  M.  Wil- 
foo , paffe  pour  le  meilleur  ; 8c  le  microfeope  doi>- 
ble  de  réflexion  le  plus  eflimé,  efl  un  diminutif 
perfeêliooé  du  grand  microfeope  double  de  MM. 
Culpéper , Scarler  8c  Marshal . Nous  avons  donné 
la  defeription  relative  à nos  ligures,  de  ces  ma- 
chines , Mais  il  importe  beaucoup , avant  qne  de 
paffer  à la  méthode  d’examen  des  objets  microfeo- 
piques,  de  connoître  la  force  des  lentilles  d'un  mi- 
crofeope , 8c  de  découvrir  la  grandeur  réelle  des 
objets  qn’on  y préfente. 

De  ta  farfàct  des  verres  d'un  microfeope  fimpU, 
La  vue  efl  incapable  de  diflingutr  un  objet  qu’on 
approche  trop  des  ieux  ; mais  fi  on  Iç  coniidere 
au  travers  d'une  lentille  convexe,  quelque  près  que 
foit  le  foyer  de  cette  lentille,  on  y verra  l’obiet 
trc'S-diflinâement , 8c  le  foyer  de  la  lentille  fera 
d’antant  plus  proche  qu’elle  fera  plus  petite  ; de 
forte  que  la  force  de  cette  lentille  , pour  grûflir 
un  objet,  en  fera  plus  grande  dans  la  même  pro- 
portion . 

On  voit , par  ces  principes , pourquoi  la  pre- 
mière 8c  plus  forte  lentille  efl  A petite  , 8c  l’on 
peut  aifément  calculer  la  force  de  chaque  lentille 
convexe  du  microfeope  Ample  ; car  la  force  de  la 
lentille , pour  grôflir , efl  en  même  proponion  que 
l'eft  fon  foyer  par  raport  à la  vue  Ample.  Si  le 
foyer  d’une  lentille  convexe  efl  , par  exemple, 
d'un  pouce  , 8c  que  la  vue  Ample  foit  claire  à 
huit  pouces,  comme  le  font  les  vues  ordinaires, 
oa  powa  voir  par  cette  lentille  un  objet  qui  fe- 
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Ta  à un  pouce  Je  dillance  de  l’œil , & le  diamè- 
tre de  cet  objet  paroîtra  huit  fois  plus  grand 
qu’à  la  vue  Cmple.  Mais  comme  l’obitt  et!  grôfli 
egalement  , tant  en  longueur  qu’en  largeur,  il 
nous  faut  carrer  ce  diamètre  pour  favoir  com- 
bien il  ell  agrandi  , & nous  trouverons  que  ce 
Terre  grôffit  la  furface  de  l’objet  fohante  - quatre 
fois. 

De  plus,  fuppofons  une  lentille  convexe  dont 
le  foyer  ell  dioicné  du  centre  de  la  lentille  de  la 
dixième  partie  a’un  ^uce:  il  y a dans  huit  pou- 
ces quatre-vingts  dixièmes  d’un  pouce;  par  eonfd- 
quent  l’objet  paroîtra  à travers  cette  lentille,  qua- 
tre-vingts fois  plus  près  qu’à  la  vue  nmple;on  le 
verra  par  confequent  quatre-vingts  fois  plus  long , 
& quatre-vingts  fois  plus  large  qu’il  ne  paroît  aux 
vues  ordinaires  ; & comme  quatre-vingts  multiplid 

far  quatre-vingts , produit  lïx  mille  & quatre  cents , 
objet  paroîtra  réellement  aulfi  grand. 

Faifons  encore  un  pas.  Si  une  lentille  convexe 
cil  fi  petite  que  fon  foyer  n’en  foit  dloignd  que 
de  la  vingtième  partie  d’un  pouce , nous  trouve- 
rons que  nuit  pouces  , difiance  commune  de  la 
vue  fimple  , contient  cent  foixante  de  ces  ving- 
tièmes , & que  pat  confequent  la  longueur  & Ta 
largeur  d’un  objet  que  l’on  voit  à travers  cette 
lentille,  feront  l’une  Sc  l’antre  erêfiies  cent  ibi- 
lante  lois  ; ce  qui  e'tant  multipltd  par  cent  foi- 
xante , donne  le  carrd  qui  monte  à vingt -cinq 
mille  fix  cents.  Il  rdfulte  que  cette  lentille  fera 
paroître  l’objet  viogt-cinq  mille  fix  cents  fois  aufli 
crand  en  furface,  qu’il  paroît  à Ja  vue  fimple  à la 
diltance  de  huit  pouces. 

Pour  favoir  donc  quelle  efi  la  force  d’une 
lentille  d.^ns  le  microfeope  fimple  , il  ne  faut  que 
l’approcher  de  fon  vrai  foyer  ; ce  qui  fe  connoît 
aîfcmcnt  , parce  que  la  lentille  efi  à cette  difian- 
ce lorique  l’objet  paroît  parfaitement  difiinS  & 
bien  termine . Alors  avec  un  petit  compas  on  aura 
foin  de  mefurer  exalfiement  la  difiance  entre  le 
centre  du  verre  & l’objet  qu’on  examine  ; & ap- 
pliquant le  compas  fur  une  dchele  où  le  pouce  efi 
divife  en  dixièmes  5c  centièmes  par  des  tranfver- 
fales , on  trouvera  aifement  combien  cette  difiance 
contient  de  paries  d’un  pouce  > ce  point  dtant 
connu  , vous  chercherez  combien  de  fois  ces  par- 
ties font  contenues  dans  huit  pouces  , qui  font  la 
difiance  ordinaire  de  la  vue  fimple  , 5c  vous  fau- 
rez  combien  de  fois  le  diamètre  efi  gràfiî.-  carrez 
ce  diamètre  , & vous  aurez  la  furface;  & fi  vous 
voulez  connoître  l'épaifieur  ou  la  foliditd  de  votre 
objet  , vous  multiplierez  la  furface  par  le  diamè- 
tre , pour  en  avoir  le  cube  ou  la  mafie  . La  table 
fuivante  vous  donnera  le  calcul  tout  lait. 


M I C 

TtiU  àt  /a  fofce  àes  vtrrei  envexet , dont  on  foit 
ufagt  dont  Us  microfeopes  fimpUs  , filon  U di- 
jhnee  dt  Uurs  foftrs  , calcuUe  fut  uni  icheU 
d’un  foute  divifi  en  oint  f orties  , où  Fon  voit 
combien  dt  fois  U diometre  , lo  furface  tT  le 
cube  font  grSffts  ou  travers  de  tes  verres  , fat 
raport  aux  ieux  dont  te  vue  fimple  efi  de  huis 
pouees,  ou  de  huis  cents  centitmts  d'un  pouce. 
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Le  foyer  d’un 
verre  étant 

le  dia- 
mètre» 

grêfTit  la 
lurface . 

gr&ffit  le  cube 
d'un  objet. 
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La  plus  forte  lentille  du  cabinet  des  micro- 
feopes de  M.  Leuwenhoeck,  prdfentde  à la  focidttf 
royale , a fon  foyer  à la  difiance  de  la  vingtième 
partie  d’un  pouce  ; par  confdquent  elle  groffit  le 
diamètre  d’un  objet  cent  foixante  fois  , & la  fur- 
face  vingt-cinq  mille  fix  cents  fois . Mais  la  plus 
forte  lentille  du  microfeope  fimple  deM.  Wilfon,' 
tel  qu'on  le  fait  autourd’bui  , a ordinairement  fon 
foyer  à la  difiance  feulement  d’environ  la  cinquan- 
tième partie  d’un  pouce  ; par  confdquent  elle  Erfif- 
fit  le  diamètre  d’un  objet  quatre  cents  fois  , & fa 
furface  cent  foixante  mille  fois . 

Comme  cette  table  a Jté  calculée  en  nombres 
ronds,  elle  efi  fi  facile,  que  quiconque  faitdivifer 
& multiplier  un  petit  nombre  de  figures  , ponra 
la  comprendre  aifement . 

Cette  même  table  peut  fervir  à calculer  la  force 
des  verres  du  microfeope  double  , d’autant  qu’ils 
ne  graillent  guère  plus  que  ceux  du  microfeope 
(impie  de  M.  Wilfon  ; le  principal  avantage  que 
l’on  tire  de  la  combinalfon  des  verres,  efi  devoir  » 
un  plus  grand  champ  , ou  une  plus  grande  partie 
de  l’objet  gr&lTi  au  mime  degrd . 

la  grandeur  rielU  des  objets  vus  far  Us  mi- 
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m/copes  . Ce  n’eft  pas  afliei  de  comoîae  la  force 
des  lentilles  des  microfcopes  , il  faut  encore  trou- 
ver quelle  cH  la  grandeur  rdelle  des  objets  que 
l’on  examine  lorfqu’ils  font  excelTivement  petits  ; 
car  quoique  nous  fâchions  qu'ils  font  gr&dis  tant 
de  mille  fois,  nous  ne  pouvons  parvenir  par  cette 
connoilfance  qu'à  un  calcul  imparfait  de  leur  vé- 
ritable grandeur  j pour  en  conclure  quelque  chofe 
de  certain  , nous  avons  befoin  de  quelque  objet 
plus  grand , dont  les  dimenfions  nous  foient  réel- 
lement connues  : en  effet  , la  grandeur  n’étant  el- 
le  mime  qu’une  comparaifon  , l’unique  voie  que 
nous  ayons  , pour  juger  de  la  grandeur  d’une 
chofe  , ell  de  la  comparer  avec  une  autre  , & de 
trouver  combien  de  fois  le  moindre  corps  efl  con- 
tenu dans  le  plus  grand . Pour  faire  cette  compa- 
railon  dans  les  c6/ets  microfcopiijuet  , les  favans 
d'Angleterre  ont  imaginé  plulieurs  méthodes  ingé- 
nieulcs  . 11  ell  bon  d’en  mettre  quelques-unes  de 
faciles  & de  praticables  fous  les  ieux  du  leflcur . 

La  méthode  de  M.  Leuwenhoeck  de  calculer 
la  grandeur  des  fels  dans  les  fluides,  des  petits  a- 
nimaux  in  ftmine  mafculim,  dans  l'eau  depoisTe, 
C>'r.  étoit  de  les  comparer  avec  la  grôffeur  d’un 
grain  de  sab!e,  & il  faifoit  ces  calculs  de  la  ma- 
niéré fuivante  . 

Il  obfervoit  avec  fon  microfeope  ira  grain  Je 
îàble  de  mer  , tel  que  cent  de  ces  grains  placés 
bout  à bout , forment  la  longueur  d’un  pouce  ; en- 
fuite  , obfervant  un  petit  animal  qui  en  étoit  pro- 
che , & le  mefurant  attentivement  des  ieux  , il 
concluoit  que  le  diamètre  de  ce  petit  animal  étoit, 
par  exemple,  moindre  que  ia  douzième  partie  du 
diamètre  du  grain  de  sâole  que  par  conféquent, 
félon  les  réglés  communes,  la  furface  du  grain  de 
sàbic  étoit  t44  fois  , & toute  la  folidité  1728 
fois  plus  grande  que  celle  de  ce  petit  animal  . 11 
faifoit  le  meme  calcul  proporiionel  , fuivant  la 
petiteffe  des  animaux  qu’il  expofoitau  microfeope. 

Voici  la  méthode  dont  fc  fervott  M.  Hook 
pour  connoître  combien  on  objet  ell  grblfi  par  le 
microfeope.  „ Ayant  , dit-il  , reâifié  le  miero- 
„ feope  pour  voir  très  dillinélement  l’objet  requis, 
,,  dans  le  meme  moment  que  je  regarde  cet  objet 
M à travers  le  verre  d’un  œil  , je  regarde  avec 
„ l’autre  œil  nu  d’autres  objets  à la  même  di- 
M fiance  ; par-là  je  fuis  en  état  , an  moyen  d’une 
y,  réglé  divifée  en  pouces  & en  petites  parties,  & 
„ placée  au  pied  du  microfeope , de  voir  combien 
„ l’apparence  de  l’objet  contient  de  parties  de 
„ cette  réglé  , & de  mefurer  exa&ement  le  dia- 
„ mette  de  cette  apparence  , lequel  étant  coen- 
„ paré  avec  le  diamètre  qu’il  paroît  avoir  à la 
„ vue  fimple  , me  dontte  aifément  la  quantité  de 
„ fou  agrandiffement 

L’ingénieux  dofleur  Jurin  noos  donne  une  antre 
méthode  fort  curieofe  pour  parvenir  au  même 
but  , dans  fes  differtetiont  phffito-mathématiquts  : 
la  voici.  Faites  pluCeurs  tours  avec  on  fi!  d'argent 
três-fubtil  fur  une  aiguille  , ou  fur  quelque  autre 
cœps  femblable  , en  forte  que  les  révolutbos  do 
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fil  fe  touchent  exaêlement  , & ne  laiflcnt  aucun 
vide  ; pour  en  être  certain  , vous  l’examincrei 
avec  un  mierofeope  très-attentivement  , Mefurez 
enfuite  avec  un  compas  rrès-exaètemenr  l’inter- 
valle entre  les  deux  révolutions  exnêmes  du  fil 
d’argent  , pour  favoir  quelle  ell  la  longueur  de 
l’aiguille  qui  ell  couverte  par  ce  fil ,-  &.  appli- 
quant cette  ouverture  de  compas  à une  ccbele  de 
pouces  divifée  eu  10“  & en  too“  par  des  tranf- 
verfales  , vous  faurez  combien  elle  coniienr  de 
parties  d’un  pouce  : vous  compterez  enfuite  le 
nombre  des  tours  du  fil  d’argent  compris  dans 
cette  longueur  , & vous  connoitrez  ail'ément  par 
la  divifîon  , l’épailfeui  réelle  du  fil  en  plulieurs 
péris  morceaux  ; fi  l’objet  que  vous  voulez  exa- 
miner ell  opaque,  vous  jéterez  au  deffus  de  l'objet 
quelques-uns  de  ces  petits  brins  , & s’il  ell  tranf- 
parent,  vous  les  placerez  au  dellous,  enfuke  vous 
comparerez  à l'œil  les  parties  de  l'objet  avec  l’é- 
pailfeur  connue  de  ces  brins  de  fil . 

Par  cette  méthode  le  doèieur  Jurin  obfcrva  qun 
quatre  globules  du  fang  humain  couvroient  ordi- 
nairement la  largeur  d'nn  brin,  qu’il  avoir  trouvé 
TrT  d’un  pouce  , & que  par  conféquent  le  dia- 
mètre de  chaque  globule  étoit  rsot  partie  d’un 
pouce . Ce  qui  a été  aufli  confirmé  par  les  cbfer- 
vations  de  Leuwenhoeck  fur  le  fang  humain  , 
qn’il  fit  avec  un  morcean  du  même  fil  que  lui  en- 
voya le  doèleur  Jurin.  Vopex  Us  Tranf.  phiUfept. 

n‘377. 

Je  palTe  fous  fifcnce  d’autres  méthodes  pitre 
composées  , mais  je  ne  dois  pas  oublier  de  re- 
marquer que  l’aire  vifible  , le  champ  de  la  vue, 
ou  la  portion  d'un  objet  vu  par  le  microfeope, 
ell  en  proportion  du  diamètre  , & de  l’aire  de  la 
leniille  dont  on  fait  ufage  , £c  de  fa  force  y car 
fi  la  lentille  ell  extrêmement  petite  , elle  grbfllt 
confidérablemeat  , & par  conféquettt  on  ne  peut 
dillinguer  -par  fon  moyen  qu'une  irês-petite  por- 
tion de  l’objet  y ainfi  , l’on  doit  ufer  de  la  plus 
forte  lentille  pour  les  plus  petits  objets  , & tou- 
jours proportionélement  . Sans  donner  ici  des  ré- 
glés emtâralfantes  fur  le  champ  des  objets  vus 
par  chaque  lentille  , c’cll  affez  de  dire  que  cette 
aire  difl'ere  peu  de  fa  grandeur  de  la  lentille  dont 
on  fe  fert  , & que  fi  U total  d'un  objet  ell  beau- 
coup au  dcfliis  de  ce  volume  , on  ne  peut  pas  le 
bien  voir  à travers  cette  lentille. 

Après  avoir  combiné  la  force  des  microfcopes, 
& donné  les  méthodes  de  connoître  la  grandeur 
réelle  des  oiUrs  mcra/copi^uts , il  nous  relie  à dé- 
crite la  maniéré  de  les  examiner,  de  les  préparer , 
& de  les  appliquer  au  microfeope. 

De  Pexantf»  dts  objets  microftopiqaes  • Qucl- 
ue  ob;cr  qu'on  ait  à examiner  , il  en  faut  confi- 
érer  attentivement  la  grandeur,  le  tifiu  & la  na- 
ture, pour  pouvoir  y appliquer  les  verres  conve- 
nables , & d’une  manière  à les  connoître  parfaite- 
ment . Le  premier  pas  à faire  doit  être  confia- 
ment  d’examiner  cet  objet  à travers  d’une  lentille 
qui  Je  teprélénM  tout  entier;  car  en  obfervant  d» 
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utile  manier»  les  panies  font  placées  les  unes  1 

egard  des  autres  , on  verra  qu'il  fera  plus  aifd 
d'eraminer  enfuite  chacune  en  particulier,  & d’en 
;uger  fépardment  fi  l’on  en  a occafion  . Ixvfqo'oa 
fe  fera  forme  une  idée  claire  du  tout  , on  poura 
le  divifer  autant  que  l’on  voudra  ; & plus  les 
parties  de  cette  divifion  feront  petites  , plus  la 
lentille  doit  tire  forte  pour  les  bien  voir. 

On  doit  avoir  beaucoup  d'c’gard  à la  tranfpa- 
rence  ou  k l'opacité  d'un  objet  , & de  là  dépend 
le  choix  des  verres  dont  on  doit  fe  fervir  ; car 
un  obret  tranfparent  peut  fupporter  une  lentille 
beaucoup  plus  forte  qu’un  objet  opaque  , puifque 
la  proximité  du  verre  qui  grAffit  beaucoup  , doit 
oéceirairement  obfcurcir  un  objet  opaque  & em- 
pêcher qu’on  ne  le  voie  , k moins  qu’on  ne  fe 
ferve  du  microfcope  pour  les  objets  opaques.  Plu- 
fieurs  objets  cependant  devicnent  tranfparens,  lorf- 
qu'on  les  divife  en  parties  extrêmement  minces 
ou  petites. 

11  faut  aufii  faire  attention  i la  nature  de  l’ob- 
iet  , s’il  efi  vivant  ou  non  , folide  ou  fluide  ; fi 
c’efi  un  animal  , ou  végétal  , une  fubfiance  mi- 
nérale, & prendre  garde  ü toutes  les  circonfiances 
qui  en  dépendent,  pour  l’appliquer  de  la  maniéré 
qui  convient  le  mieux . Si  c'efi  un  animal  vivant, 
il  faut  prendre  garde  de  ne  le  ferrer  , heurter , 
ou  décompofer  que  le  moins  qu’il  fera  poffible , 
afin  de  mieux  découvrir  fa  véritable  figure , fitua- 
tion  & caraAere  . Si  c’efi  un  fluide  « qu’il  fois 
trop  épais  , il  faut  le  détremper  avec  l’eau  ; s’il 
efi  trop  coulant , il  faut  en  faire  évaporer  quelques 
parties  aqueufes  . Il  y a des  fubfiances  qui  font 
plus  propres  aux  obfervations  lotfqo’elles  font  fe- 
ches  , & d’autres  au  contraire  lorfqu’elles  font 
mouillées  ; ^ quelques-unes  lorfqu’elles  font  fraî- 
ches , & d’antres  lorfqu’oa  les  a gardées  quelque 
temps. 

Il  faut  enfuite  asrtâr  grand  foin  de  fe  procurer 
la  lumière  néceflaire  , car  de  11  dépend  la  vérité 
de  tous  UM  examens  ; un  peu  d’expérience  fera 
voir  combien  les  objets  paroiffent  dtfierens  dans 
une  pofiiion  & dans  un  genre  de  lumière  , de  ce 
qu’ils  font  dans  une  autre  pofition  , de  forte  qu’il 
cft  à propos  de  les  tourner  de  tous  les  côtés  , & 
^ les  faire  palfer  par  tous  les  degrés  de  lumière, 
jufqu’à  ce  que  l’on  foit  alfuré  de  leur  vraie  fi- 
gure;  car,  comme  dit  M.  Hook  , il  efi  très-dif- 
ficile , dans  un  grand  nombre  d’objets  , de  difiin- 
guer  une  élévation  d’un  enfoncement  , une  ombre 
d’une  tache  noire  , & la  couleur  blanche  d’avec 
la  fimple  réflexion . L’ceil  d’une  mouche  , par  e- 
xemple  , dans  une  efpece  de  lumière  , paroît 
comme  un  treillis  percé  d’un  grand  nombre  de 
nous , avec  les  rayons  du  foleil , il  parmt  comme 
une  forface  couverte  de  clous  dorés  ; dans  une 
certaine  pofition  , il  parolt  comme  une  futface 
couverte  de  pyramides  ; dans  une  autre  , il  efi 
couvert  de  tôoes  , & dans  d’autres  fituations  , il 
paroît  couvert  de  figures  toutes  différentes. 

I.»  degré  de  Imniere  doit  être  proportioné  1 
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l’objet  ; s’il  efi  noir , ou  le  verra  mieux  dans  nne 
lumière  forte  ; mais  , s’il  efi  tranfparent  , la 
lumière  doit  être  i propottion  plus  foible  ; c’efi 
pour  cela  qu’il  y a une  machine  dans  le  micr»- 
/coft  fimple  & dans  le  microfcope  double  , pour 
écarter  la  trop  grande  quantité  de  rayons  , lotf- 
qu’on  examine  ces  fortes  d’objets  tranl^ens  avec 
les  plus  fortes  lentilles . 

La  lumière  d’une  chandele  , pour  la  plupart 
des  objets  , & fur-tout  pour  ceux  qui  font  extrê- 
mement petits  & tranfparens  , efi  préférable  1 
celle  du  tour  , & pour  les  autres  , celle  du  jour 
vaut  mieux  y t’entends  la  lumière  d'un  jour  ferein . 
Pour  ce  qui  efi  des  rayons  du  foleil  , ils  font  ré- 
fléchis pu  l’objet  avec  tant  d’éclat,  & ils  donnent 
des  couleurs  fi  extraordinaires , qu’on  ne  peut  rien 
déterminer  avec  certitude  pu  leur  moyen  ; pu 
conféqnent  cette  Inmicre  doit  être  regardée  comme 
la  plus  mauvaife. 

Ce  que  je  dis  des  rayons  du  foleil,  ne  doit  pat 
s’étendre  néanmoins  au  microfeopt  folaire;  au  con- 
traire , on  ne  peut  s’en  ftrvir  avec  avantage  fans 
la  lumière  du  foleil  ta  plus  brillante  ; en  effet  , 
pu  ce  micrafeope , on  ne  voit  pas  l’objet  m Ini- 
même  dans  l’endroit  oh  il  efi  frapé  des  rayons  du 
foleil  ; on  voit  feulement  foo  image  oo  foo  ombre 
reprefentée  fur  un  écran , & par  conféqoept  il  ne 
peut  réfniter  aucune  cooiufioa  de  la  rénexioa  bril- 
lante des  rayons  du  foleil,  qui  ne  vienent  pas  de 
l'objet  0 l’oeil  comme  dans  les  autres  microfeopts . 
Mais  aofTi , dans  le  microfcope  fotaire  , nous  de- 
vons nous  borner  ô connoîire  la  vr-aie  figure  & graç- 
deur  d’un  objet,  fans  nous  aiendic  à en  découvrir 
les  couleurs,  parce  qu’il  n'efi  pu  poffible  qu’une 
ombre  porte  les  couleurs  du  corps  qu’elle  rcpréfemc. 

De  tê  priparation  & applitaiion  des  objets  m’i- 
crofeopiques . 1 1 y a plufieurs  objets  qui  deman- 
dent beaucoup  de  précautions  pour  les  bien  placer 
devant  tes  lentilles.  S’ils  font  plats  & iranfpa- 
rens , en  forte  qu’en  les  preffant , on  ne  puifie 
pu  les  endomager  , la  meilleure  méthode  efi 
de  les  renfermer  dans  les  gliflbiis  entre  deux  piè- 
ces de  talc . Par  ce  moyen , les  ailes  des  papil- 
lons, les  écailles  des  poillbns,  la  poufliere  des 
fleurs,  Cff.  les  différentes  parties  , & même  les 
corps  entiers  des  petits  infeâes  Ac  mille  autres 
chofes  femblables  peuvent  fe  conferver  . II  faut 
donc  avoir  un  certain  nombre  de  ces  gliflbirs 
toujours  prêts  pour  cet  ufaee. 

Lorfqu’on  fait  une  colle&ion  ÿoi'ieis  mure/ee» 
piques  , on  ne  doit  pu  remplir  au  hazard  les 
glifibirs  , mais  on  doit  avoir  foin  d’afforiir  les 
objets,  félon  leur  grandeur  & leur  tranfparence  ; 
de  maniéré  qu’  on  ne  doit  mettre  dans  le  même 
gUffoir , que  ceux  qu’  on  peut  obfcrver  avec  la  mê- 
me lentille  , & alors  on  marquera  fur  le  gliffbir 
le  nombre  qui  defigne  la  lentille  convenable  aux 
objets  qu’il  renferme  . Les  nombres  marqués  fur 
les  glifloirs,  prévienent  l’embaras  où  l’on  peut  ê- 
tre  pour  favoir  quelle  efi  la  leuiille  qu’on  doit 
leur  appliquer. 
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En  plaçant  vos  objets  dans  les  gliflbirs,  il  t(i 
bon  d’avoir  un  verre  convexe  d’environ  un  pouce 
de  foyer,  & de  le  tenir  à la  main  pour  les  a;ulter 
mopremcnt  entre  les  talcs , avant  que  de  les  en- 
fermer avec  les  anneaux  de  cuivre. 

Les  petits  objets  vivant,  comme  les  poux,  pu- 
ces , coufins , petites  punaifes , petites  araigndes  , 
mites , pouront  être  placées  entre  les  talcs , 
fans  qu’pu  les  tue  ou  ^’on  les  blefle,  ft  l’on 
prend  foin  de  ne  pas  prelTer  les  anneaux  de  cui- 
vre qui  arrêtent  les  talcs  j & , par  ce  moyen , ils 
relieront  vivant  des  femames  entières;  mais,  s’ils 
font  trop  grôs  pour  être  placés  de  cette  maniéré, 
il  faudra  les  placer  dans  un  glilToir  avec  des  ver- 
res concaves  dellinés  à cet  ulage,  ou  bien  on  les 
percera  d’une  pointe  pour  les  obferver,  ou  bien 
encore  on  les  tiendra  avec  des  pincetes . 

Si  vous  avez  des  fluides  i examiner  pour  y dé- 
couvrir les  petits  animaux  qu'ils  peuvent  conte- 
nir ; prenez  avec  une  plume  ou  avec  un  pinceau 
une  {mite  goûte  du  fluide,  & faites-la  couler  fur 
on  morceau  de  talc  ou  fur  un  des  petits  verres 
ccKicaves,  & appliquez  la  de  cette  façon  1 la  len- 
tille. Mais,  au  cas  qu’en  faifant  votre  obferva- 
tion,  vous  trouviez,  comme  il  arive  fonvent,  que 
ces  {letits  animaux  nageant  enfemble,  foient  en 
nombre  fl  prodigieux , que  roulant  continuélement 
les  uns  fur  les  autres,  on  ne  puifle  pas  bien  con- 
noître  leur  figure  & leur  efpece,  il  faut  enlever 
du  verre  une  partie  de  la  goûte , & y fubllituer 
un  peu  d’eau  claire,  qui  les  fera  paroitre  féparés  j 
& bien  diflinfls.  C’eft  tout  le  contraire,  lorfqu’on 
veut  examiner  un  fluide  pour  y découvrir  les 
fels  qu’il  contient,  car  il  faut  alors  le  faire  éva- 
porer, afin  que  ces  fels  qui  relient  fur  le  verre 
puilTent  être  obfervés  avec  plus  de  facilité. 

Pour  difféquer  les  petits  infeêles,  comme  les 
pnees  , poux  , coufins , mites  , Û'f.  il  faut  avoir 
beaucoup  de  patience  & de  dextérité;  cependant 
on  peut  le  faire  par  le  moyen  d’une  fine  lancete 
& d’une  aiguille , fl  l’on  met  ces  animaux  dans 
une  goûte  deau;  car  alors  on  pom»  féparer  ai- 
fément  leurs  parties  & les  placer  devant  le  mi- 
crofeope,  pour  obferver  leur  ellomac  & leurs  en- 
trailles . 

Les  corps  opaques , tels  que  les  femences , les 
fables,  les  bois,  demandent  d’autres  pr^au- 
tions  : voici  le  meilleur  moyen  de  les  confidérer . 
Cou{>ez  des  cartes  en  petits  morceaux  d’environ 
on  demi-pouce  de  longueur,  & de  la  dixième 

fiartie  d’un  pouce  de  largeur;  mouillez-les  dans 
a moitié  de  leur  longueur  avec  de  l’eau  gommée 
bien  fore,  mais  bien  tranfparente , & avec  cette 
eau  vous  y atacherez  votre  objet.  Comme  les  fi- 
gures des  cares  font  ronges  & noires,  fl  vous 
coupez  vos  morceaux  de  cares  fur  ces  figures, 
vous  aurez , pour  vos  objets  , un  contrafle  de  pref- 
que  toutes  les  couleurs  ; & fixant  les  objets  noirs 
fur  le  blanc , les  blancs  fur  le  noir , les  bleus  ou 
vers  fur  le  rooK  ou  le  blanc,  & les  autres  ob- 
jets colorés  fur  les  morceaux  qui  leor  font  le  plus 
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oppofés  en  couleurs , vous  les  obferverez  avec  plus 
d'avantage . Ces  morceaux  font  principalement  de- 
flinés  su  micnfcop€  nouvélement  inventé  pour  les 
objets  ojtaques , & on  doit,  les  appliquer  entre  les 
pincetes  ; mais  ils  font  auffi  utiles  aux  autres  mi- 
cro/cepu  qui  peuvent  découvrir  les  objets  opa- 
ques. 

Il  faut  avoir  une  petite  boite  carrée  deflinée  à 
conferver  ces  morceaux  de  cares,  avec  un  nom- 
bre de  petits  trous  for  peu  profonds,  & l’on  col- 
lera un  papier  fur  le  cêté  de  chaque  carte  pour 
fervir  de  fond. 

Pr/ctutimt  Junt  Peximn  dts  objets  microfeo- 
piques , En  examinant  les  objets  dans  tous  les  de- 
grés de  lumière,  il  ne  faut  rien  affurer  qn’aprês 
des  expériences  réitérées  & des  obfervations  exa- 
9es.  Ne  formez  donc  aucun  jugement  fur  les  ob- 
jets qui  font  étendus  avec  trop  de  force,  ou  ref- 
ferrés  par  la  féchereffe , ou  qui  font  hors  de  leur 
état  naturel  en  quelque  maniéré  que  ce  foit , fans 
y avoir  les  égards  convenables. 

Il  ell  fort  douteux  G l’ou  peut  juger  des 
vraies  couleurs  des  objets  que  l’on  voit  par  la 
plus  forte  lentille;  car,  comme  les  pores  ou  in- 
terfiiees  d’un  objet  font  agrandis  à proportion  de 
la  force  du  verre  dont  on  fe  fert , & que  les  par- 
ticules qui  en  compofent  la  matière  doivent,  par 
le  même  principe,  paroître  réparées  pluTiems  raille 
fois  plus  qu’il  la  vue  Ample , la  réflexion  des  rayons 
[ de  lumière  qui  vienent  i nos  ieux , doit  être  fort 
difiérente  & produire  différentes  couleurs  ; & cer- 
tainement la  variété  des  couleurs  de  certains  ob- 
jets qu’on  y conferve,  juflifie  cette  remarque. 

On  ne  doit  pas  non  plus  déterminer , fans  beau- 
coup de  réflexion,  tous  les  mouvemens  des  créa- 
tures vivantes  ou  des  fluides  qui  les  renferment , 
lorfqu’on  les  voit  par  le  mirrofeept \ car,  comme 
le  corps  qui  fe  meut,  & i’efpace  oh  il  fe  meut 
eil  agrandi  , le  mouvement  le  doit  être  auffi , & 
par  cooféquent  on  doit  juger  fur  ces  principes , 
de  la  rapidité  avec  laquelle  le  fang  paroît  couler 
dans  les  vaifleaux  des  petits  animaux.  Suppofons, 
par  exemple , qu’un  cheval  & on  rat  fafTent  mou- 
voir leurs  membres  exaêlement  dans  le  même 
moment  de  temps  ; fi  le  cheval  fait  un  mille , 
pendant  que  le  rat  parcourt  cinquante  perches 
( quoique  le  nombre  des  pas  foit  le  même  de 
part  & d’autre  ),  on  conviendra  aifémeut,  ce  me 
femble,que  le  mouvement  du  cheval  efl  plus  ra- 
pide . Le  mouvement  d'une  mite  vu  par  le  mi- 
crofeopt,  ou  aperçu  à la  vue  Ample,  n’efl  pas 
peut-être  moins  différent.  ( Li  Üituiller  de  Jjtt- 

COURT. 

Micaoscopi,  (A/iroo.)-,  conllellation  méridio- 
nale, placée  par  l’abbé  de  la  Caille,  au  deffiius 
du  capricorne . La  principale  étoile  efl  de  5*  gran- 
deur, elle  avoir  en  1750,  çog*  34  aj‘  d’alcen- 
flon  droite,  34°  41'  4''  de  déclinaifoa.  ( 17.  Z.  ) 
MIDI , 1.  m.  ( AJlr.  ) ; c’efl  le  moment  oh  le 
foleil  efl  au  méridien . 

Le  moment  de  midi  divife  1 peu  ptês  le  jont 
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en  (tenx  parties  égales;  nous  difons  i peu  prés, 
parce  que  cela  n’eil  vrai  cxaSement  que  dans  le 
cctnps  oit  le  foleil  ell  aux  folftices , & où  le  mo- 
ment du  midi  eft  le  meme  que  celui  du  foldice. 
JCtytz  Hauteuhs  Corrcspondantxs. 

On  appelé  miiii  vrai  le  temps  où  le  foleil  eft 
rdellemect  au  méridien,  & mirii  moyen  y le  temps 
tiCi  il  feroit  midi  eu  égard  feulement  au  mouve- 
ment moyen  du  foleil  combiné  avec  le  mouve- 
ment diurne  de  la  terre  : on , pour  parler  plus 
clairement , le  temps  où  il  feroit  midi  fi  le  fo- 
leil avoir  un  mouvement  uniforme,  {'oyea.  êqua- 
Tiow  DU  Tcaies.  Il  y a toujours  la  même  di- 
llance  du  midi  moyen  d’un  jour  quelconque  au 
midi  moyen  du  jour  fuivant  ; mais  la  dillance  du 
midi  vrai  d’un  jour  au  midi  vrai  du  fuivant , va- 
rie continuelcment.  C’ell  par  le  moyen  des  Kat^ 
reurs  correfpondantes  que  les  atlronomes  détermi- 
nent le  moment  du  midi  pour  régler  les  pendu- 
les , & trouver  le  temps  vrai  de  toutes  les  au- 
tres obfcrsations . 

Midi  fe  dit  aufii  de  la  r^ion  du  ciel  vers  la- 
quelle fe  trouve  le  foleil  au  milieu  du  jour  dans 
nos  régions  feptentrionales  ; il  cil  oppofé  au  nord 
ou  au  (Septentrion . On  irouve  le  côté  du  midi 
pat  les  méthodes  qui  fervent  i tracer  une  inéri- 
diene,  ou  par  la  Douffoie,  quand  on  connoir  la 
déclinaifon  dans  le  lieu  de  l’obfcrvation . ( D.L,) 

MILIEU  à prendre  entre  les  ch/ervations , ( Arith,  ) 
Ce  fujet  me  paroît  être  devenu  un  de  ceux  qui 
font  le  plus  d’un  rcflôrt  d’un  ouvrage  tel  que  ce- 
lui-ci. Le  Didionaire  raifoni  des  Sciences  y Sec. 
femble  promettre  au  mot  AntTHMÉTiquE  de  le 
traiter  au  mat  Moyen  , mais  on  n’y  trouve  pas 
fnn  atents  remplie;  je  tâcherai  de  fuppléer  du 
moins  en  partie  à cette  omiffion . 

Quand  on  a fait  plufieurs  obfervations  d’un  mê- 
me phénomène , & que  les  réfultats  ne  font  pas 
tout-i-fait  d’acord  entr'eux  , on  ell  fit  que  ces 
obfervations  font  toutes,  ou  au  moins  en  partie 
peu  exaflcs,  de  quelque  fource  que  l’erreur  puiffe 
provenir;  on  a coutume  alors  de  prendre  le  mr- 
lieti  entre  tous  les  réfultats,  parce  que  de  cette 
maniéré  les  dilférentes  erreurs  fe  répartinanc  éga- 
lement dans  totxes  les  obfervations,  l’erreur  qui 
peur  fe  trotsver  dans  le  réfultat  moyen  devient 
aufii  moyeoe  entre  tontes  les  erreors.  H n’ell  pas 
douteux  (me  cette  pratit^ue  ne  foir  très-mile  pour 
diminuer  l'incertitude  qui  naît  de  l’imperfeéliau  des 
inflrumens  & des  erreurs  inévitables  des  obferva- 
tions; mais  il  e(l  aifé  de  s'apercevoir  qu’elle  ne 
la  diminue  pas  autant  qu'on  le  défireroit  , & 
qu’elle  ell  fufceptible  â plus  d'nn  égard  d’être 
peifeélionée , parce  qu’eo  prenant  fimplemenc  le 
milieu  arithinéti()ue , on  ne  tient  pas  compte  du 
plus  ou  moine  de  probabilité  de  l’exaâitude  des 
obfervations , des  difiérens  degrés  d’babiletd  des 
obfervateurs , DiOérens  grands  géomètres  ont 
entrepris  cette  utile  recherche,  ils  l’aot  coofidé- 
rée  fous  différeni  points  de  vue , & l’ont  trait^ 
fias  ou  moins  en  détail;  U eü  fort  à (buliai- 
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ted  que  les  aflronomes , les  phyficiens  & généra- 
lement tous  les  obfervateurs , profitent  des  reful- 
tats  de  ces  recherches  dans  la  difeuffion  de  leurs 
olfervations . 

Le  pete  Bofcovich  a été  conduit  â méditer  fnr 
cette  matière,  lorfqu’il  a cherché  à tirer  l’cllipti- 
cité  moyene  de  la  terre  de  tous  les  degrés  con- 
nus , en  fe  propofant  la  foluiion  du  problème 
fuivant;  Etant  donné  un  certain  nombre  de  de~ 
grés  y trouver  la  eorrtélion  gu'il  faut  faire  à cha~ 
CHU  d\ux  y en  obfervant  ces  trois  conditions  ; la 
première , y«e  leurs  différences  foient  proportiene^ 
les  aux  différences  des  /mus  verfes  d*une  latitude 
double  ; la  fécondé  , que  la  fomme  de  correSlions  , 
pofitives  fait  égale  à la  fomme  des  négatives;  la 
troifieme  y que  la  fomme  de  toutes  les  ctrreRiont 
tant  pofttives  que  négatives  yfoit  U moindre  poffitle 
pour  le  cas  où  les  deux  premières  conditiens  /oient 
remplies.  Il  a expofé  le  réfultat  de  cette  folution 
dans  le  T'orne  fl'  des  Mémoires  de  Finfiitut  elt 
Bologne  ; il  l'a  dévelopée  dans  fes  Supplément 
de  la  Fhilofophiey  en  vers  latins,  compofée  par 
M.  Benoît  Stay , tome  II y p.  4x0  ; & le  tradu- 
3eur  de  fon  Voyage  aftrcmomique  (T  géographique  y 
en  a lait  le  fujet  d’une  note  très  intérefiante  qui 
fe  trouve  â Ia  fin  de  fa  traduélion  , & dans  la- 
quelle on  voit  cette  folution  appliquée  à une  ta- 
ble de  degrés  mefurés  , plus  étendue  que  celle 
dont  le  perc  Bofcovich  avoit  fait  ufage  dans  les 
fupplémens  cités.  Je  crois  pouvoir  renvoyer  à ces 
différentes  fources  les  leélcurs  qui  voudrom  pren- 
dre une  idée  de  cette  méthode . 

je  ne  m’arrêterai  pas  non  plus  â la  théorie  ^ue 
M.  Lambert  a donnée  fur  le  degré  de  certitude 
des  obferjations  & des  expériences  , dans  le  pre- 
mier volume  de  fes  Mémoires  de  mariématique 
allemands, & qu'il  a éclaircie  par  plufieurs  exem- 
ples: cet  ouvrage  ell  connu  . On  trouvera  un  ex- 
trait du  mémoire  dont  je  parle  , dans  le  Jcxrnal 
littéraire  (lui  paroît  ù Berlin  ; & fans  doute  qu’on 
géomètre  habile  qui  s'ell  chargé  de  donner  dans 
ces  fupplémens  la  fubllance  de  différens  écrits  in- 
téreffans  de  M.  Lambert  , ne  lainén  pas  échaper 
celui-ci. 

Je  me  bornerai  ici  au  précis  de  deux  mémoires 
qui  ne  font  pas  imprimés  ; & fi  on  y joint  la  le- 
âure  de  ce  (lu’on  doit  au  P.  Bofcovich  & â M. 
Lambert  fur  la  même  matière,  on  poura  fe  fatif- 
faire  fur  toutes  les  queflions  principales  auxquelles 
elle  peut  donner  lieu  : j’ignore  fi  d’autres  auteurs 
l’oat  traitée. 

1-e  premier  mémoire  dont  je  me  propofe  de 
donretr  l’extrait  , eff  un  petit  écrit  latin  de  M. 
Daniel  Bernoulli  , qu'il  me  communiqua , en  \y6q  y. 
& qu’il  gardoit  depuis  long  temps  parmi  fes  ma- 
nuferits  dans  le  deffein  fans  doute  de  l’étendre  da- 
vantage. Il  a pour  titre;  Dijudieatio  maxime  pro- 
babilis  pturium  clfervationum  diferepantium  , atque 
verifimiUima  induflio  inde  formanda . 

M.  Bernoulli  fuppofe  qu'on  repréfeme  par  des 
fortUms  Aa  , Ab,  Ae  y Stc.  d’une  ligne  dioiic 
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A B , Fig.  ^ , PL  Xde  Céamctne  rcfultats  d'ua 
ceruia  nombre  h d’oblervations  , & il  remarque 
que , dans  cette  fuppofitioa  , U pratique  ordinaire 
donaeroic  pour,  le  milieu  \ entre  ces  ^ferrations  y 

J . Aa  Ab  A-  jfd  4" 

tue  ligne  droite  A ^ ! » ; 

n 

mats , dit*  il  y on  ne  tient  pas  compte  de  cette 
fa^oo  des  diflfdrens  degrcfs  de  probabiiitd  des  c^> 
fervations,  Sc  cependant  il  n'y  a aucun  doute  que 
les  petites  erreurs  o’aieot  lieu  moins  fouvent  que 
les  grandes  . En  conlequence  de  cette  remarque 
il  fuppofe  que  le  nombre  des  obfervations  qui 
torobenr  fur  les  points  m y 6,  d , e , ècç.  foit  pro- 
portionel  aux  perpendiculaires  um^yényao 
epy  &c,  & cette  hypoihefe  donne  AC'=z 
A â , am  A b » b n Ad  % do  Ae , t p 
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preHion  qui  fait  voir  que  le  point  C ne  tombe 
plus  au  centre  de  gravnd.des  points  Uy  by  dy  e, 
&c.  mais  dans  celui  des  lignes  amy  brtydoyep, 
&c. 


On  peut  y par  pluüeurs  confidé'rations  y adopter 
une  deml'ellipfe  ou  un  demi-cercle  pour  la  courbe 
JV/w  «oiV,qui  pafle  par  les  points  ni,w,  p,Âc. 
& le  rayon  indiquera  Ia  plus  grande  erreur  , ou 
un  peu  au  deU  y qu'un  obfervateur  pui/Te  jamais 
commettre  en  faifant  des  obrervarions  telles  que 
celles  dont  il  fera  queÜion  . Il  eft  donc  ndcefTaire 
que  chaque  obfervateur  fc  juge  foi-mime  impar- 
tialement & avec  fagacitd. 

M.  Bernoulli  obferve  enfuite  que  la  détermina- 
tion analytique  du  centre  du  demi-cercle  modéra- 
teur feroic  d’une  application  très -difficile  , parce 
qu'on  parvient  à une  équation  prefqu'intraitake  ; 
ceA  pourquoi  il  préféré  la  méthode  d'approxima- 
tion qu'on  va  voir* 

Soit  ABy  Fig,  $ y la  ligne  à laquelle  on  ra- 
porte  les  obfervations  ; qu’on  adopte  fur  cette  ligne 
un  point  fixe  A y & qu'on  fuppoiéque  lesobferva- 
tioDS  tombent  fur  les  points  a y b y d y t y 

fiçoa  que  AO  = ^-^-dl±^^A±Al±AÎ., 

cn_  cherchant  d'abord  par  la  réglé  ordinaire  le 
point  O moyen  entre  les  points  obfervés  a y b y 
A y e y Scc,  8c  en  entendant  par  n le  nombre  des 
obfervations  y qu'on  décrive  enfuite  du  centre  O y 
& avec  le  rayon  r,  le  demi-cercle  Jlfm  no  p 
& qu’on  le  prene  pour  le  premier  demi -cercle 
modérateur,  en  forte  que  am,  btty  do,  e p,  &c. 
perpendiculaires  fur  MNy  expriment  les  différens 
degrés  de  probabilité  des  obfervations  analogues  • 
Qu  après  cela  on  cherche  le  centre  de  gravité  de 
toutes  les  lignes  « w,  doy  ep,  &c* , U tom- 
bera aireï  près  du  point  C , en  faifant  A 
A4,am^Ab,bn~\^A  d,d  Ae,  ep^t^e, 

um^bn^do-^ep-j-  ’ 

mais  fi,  de  ce  point  C , & avec  le  rayon  r , on 
décrit  un  fccoid  demi-cercle  modérateur  M tA  n 
• ¥ & qu’oa  répété  la  même  opération  on 
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^ouvera  un  autre  point  Cpcu  difiant  du  pr^niîe, 
c , mais  plus  corre-ft  , & on  poura  continuer  ds 
ia  mime  manicrc  iufqu’à  ce  que  la  différence  foie 
à peine  fenflble . 

Après  cet  expefd  de  fa  méthode,  M.  Bernoulli 
ÿferve  que  la  ligne  A m étant  arbitraire  de  te- 
liant  invariable  dans  toute  l’opération  , on  peut 
— fuppofer  le  commencement  pré- 
cifcment  à reurémitd  a , en  forte  que  « C =: 
CTc. 

* f» i I»  4"  ^ V -f“  e ^ -f- ■tft'r, 

Paffant  enfuite  à un  «emple , il  fuppofe  qu'on 
ait  fait  trois  obfervations  qui  tombent  dans  les 
points  d,  ff,  » , & il  prend  de  looo  parties  le 
rayon  auquel  il  veut  comparer  les  di'lances 

Eu  admétant  de  plus,  dit-il,  que  la  plus' gran- 
de erreur  fou  de  ido',  & qu’on  ait  trouvé  î d 
par  éxemple.de  iio  ou  de  aoo",il  faudra  faire’ 
«O  = >250  parties . Ainlî  , la  diïlance 
d nu  point  au  centre  du  demi-cercle  modérateur 
étant  donnée , on  trouvera , fans  autre  calcul  fon 
appliquée  , en  cherchant  dans  les  tables  le  llnu- 
qui  répond  b cette  diltance  regardée  comme  un 
co-linus . 

Soit  donc  6 d ^ çco  parties  & d r — 1200 
parties  , ou  aura  t 0 = 700  parties,  & ce  fera 
fuivanl  la  règle  ordinaire  , la  diftance  entre  lé 
point  obfervé  d & la  vraie  pofiik»  . On  aura  de 
plus  Od~2oo  parties  , & Or  = 500  parties  • 
donc  bn  — %66  parties,  & par  conféqnent  bC~ 
900 . 980  1 200 . 8dd 

I 7i4-9iT-f8dd  P’™"  • ‘J»»* 


OU6  bC  furpx/Te  ^ O , il  s’enfuit  que  le  point  C 
doit  être  pris  de  l’autre  côté , ou  qu’il  faut  le  pla- 
cer entre  O & <i  , d’où  réfulte  OC  = — . <0 
parties  pour  la  première  correftion  dans  l’hytiy. 
thefe  adoptée.  En  paffant  maintenant  ù la  fécon- 
dé , c’eff-i-dire  , en  cherchant  le  point  C nous 
prendrons  pont  centre  le  point  C qu’on  vient  de 
trouver,  & nous  aurons  i préfent  bC=:  750  par- 
^s  , & d »'=ddi  ; C d = 150  Sc  d O'—  089  : 
Ce  = 450  & ep'zrSpj;  enfin  dC  = 

900 . 989-)- 1200 . 89^  „ 

ddi-f  989 -î- 89 J ' fécondé  correflioa 

diflérant  encore  affez  fenfiblement  de  la  première, 
on  en  cherchera  une  rroilieme  en  prenant  C’  pour 
le  centre  du  demi  - cercle  , & le  même  procédé 
donne  bC  z=  780  , diffance  qui  différé  encore 
moins  de  771  ^e  771  ne  différait  de  750  ; la 
quatrième  correSion  donne  784  ; la  cinquième  , 
787  , .«  on  trouvera  enfin  la  véritable  exprimée 
par  792  : au  relie  , en  faifant  ces  opérations,  on 
s apercevra  de  plnfiaurs  reffources  au  moyen  def. 
quelies  ou  poura  les  abréger. 

Si  on  prenoit  le  demi  - cercle  modérateur  trop 
grand  , continue  M.  Bernoulli  , on  lui  ôteroit  une 
grande  partie  de  fon  utilité  : car  , fuppofons  fon 
ravOT  de  1500, pitiés  au  lieu  de  ,000  , toutes 
chofts  é^les  d ailleurs,  il  faudra  changer  les  ijoo. 


Digitized  by  Googli 


408  MIL 

ooo  & 1100  partiel  qu’on  avoir  piA^Jeminent  en 
looo,  6oi  & 800  parties  plus  grandes  de  moi- 
tié. La  fetonde  correâioo  iC  deviendra  de  p^res 
de  47r  parties,*  U faudra  s’y  tenir,  parte  quon 
n’en  trouvera  jamais  une  plus  grande  : or  ces  481 
parties  ne  valent  que  711  parties  , dans  la  lup- 
ïoGtioo  précédente  . Ainfi  , U corapMaifon  de 
ces  deux  exemples  fait  voir  combien  il  imporre 
que  chaque  obfervateur  fâche  apprécier  fa  dexté- 

Je  viens  d’indiquer  la  fuhftance  du  mémoire  de 
M.  Daniel  Bernoulli  , je  palTe  an  fécond  mé- 
moire dont  j’ai  dit  que  je  doonerois  un  «trait  • 
il  ell  de  M.  de  la  Grange  , Sc  a pour  titre:  Mé 
moirr  fut  Futiliti  dt  U méthode  de  prendre  le  ml 
lieu' entre  le  réfultat  de  plufteurt  obfervationt  ,duns 
lequel  on  examine  lei  avantages  de  cette  méthode 
par  le  calcul  des  probabilités  , & ou  P on  réfout 
différens  problèmes  relatifs  à celte  matière  . On 
verra  que  les  dix  problèmes  qui  en  font  lobtet 
comprenent  tour  ce  qu’on  peut  atendre  de  l’ana- 
lyfe  la  plus  délicate  & 1a  plus  variée  dans  cette 

WJ 

Voici  d’abord  le  premier  problème  que  M.  de 
la  Grange  fe  propofe  : on  fuppofe  que , dans  cha- 
que obfcrvation  , on  peut  fe  tromper  d’une  unité', 
tant  en  plus  quen  moins  ; mais  que  le  nombre 
des  cas  qui  peuvent  donner  un  réfultat  exaA  , efl 
an  nombre  des  tas  qui  peuvent  donner  une  erreur 
d’une  unité  comme  a-.ib-,  on  dei-jande  quelle  ell 
la  probabilité  d’avoir  un  réfultat  exaô , en  prenant 
le  milieu  entre  les  réfultati  particulcers  d’un  nom- 
bre » d’obfervations . 

la  folution  de  ce  problème  donne  -■  — — - 

(a  + ai)» 

pour  la  probabilité  cherchée,  & M.  de  la  Grange 
tait  voit  qu’on  peut  déterminer  en  plus  d’une  ma- 

"1  , 

niere  le  cficfEcient  A , qu’il  trouve  = * + 

» — 4 

II— * «(n  — i)(ii— 3 (* 

n (»— r)  « b I ' " “ I 


.+<ÿ'r.Il 


«(n— 1)  (»  — a).~.(ii  — 5)a 
2. J. 1.3. 

tin  enfuite  de  fa  folution  diffâens  corollaires,  & 
il  détermine , dans  une  première  remarque , la  loi 
que  fuivent  les  termes  de  la  férié  f , fa'  > 4 > 
, trc.  , lefquels  repréfentent  les  probabilités 
qui  répondent  ü 1,2,3,  &c.  obfervatjçns  ; cette 
h>i  fe  découvre  par  les  expreflions  qid  foivent,  8c 
dans  lef^lles  A' , A" , A}" , tÿ'c.  défignent  les 
valeurs  de  A^  qui  répondent  àn=:i,z,3  ,j 
tre.  ; on  a 
4f  — o 

3a-4‘4-4d*“«* 

^■=— 


M I L 

— i ! 

Quelques  autres  remarques  pareillement  impor- 
tantes luivent  la  première  , & conduifent  M.i  de 
la  Grange  h chercher  dans  le  problème  fuivant  la 
probabilité  qu’en  prenant  le  milieu  entre  les  réful- 
ats  de  M obfervatioos  , l’erreur  ne  furpalTera  pas 

la  fraâioo  — , m étant  ^ • 
n 

M.  de  la  Grange  coofldere  ici  qu’en  prenant  le 
milieu  entre  le  réfultat  de  n obfcrvations , l’erreur 

4-1  +î  atr 

peut  être  ou  e , ou  — , ou  —,  ou  , on , Cre. 
^ n ft  tt 

jufqu’i-i^,  faPtnr,  I } qo’ain  G , la  probaWlité  que 

” -f-m 

l’erreur  ne  foit  pas  plus  grande  que , fera  la 

If 

fomme  des  probabilités  que  l’erreur  fera  nulle  ,ou 
ii  ou  , 6"!.  jufqn’li  i--  , '&  en  'confé- 

PI  ^ 14  If 

quence  il  cherche  d’abord  quelle  efl  la  probabilité 

..  r +** 

que  l errenr  fera 


iM 


— , oh  ilf  eG  exprimé 


Il  1.  trouve  = 

» (n  — l J.. ..(»  — (*+«)  . 

par  . . „ <•  * + 


» — 2 M.  (n— l). 


n— (2— >1  »— I*— 2 <«4-* 

i -f 


I I . 2 ...  .ft-f- 2 

0«4-4X>»4-3M»~  f)“-(*~è*~3)  »— »*— 4.è*+4 


&e. 


t.2 


1.2  I»-t-4* 


11  exprime  enfuite  la  même  probabilité  par  une- 
férié,  & tire  de  ces  réfultats  un  grand  nombre 
d’induâions  curienfes;  il  prouve  , par  exemple  , 
qu’il  eft  plus  avantageux  de  ne  prendre  le  milieu 
qu’entre  on  nombre  pair  d’obfervations. 

M.  de  la  Grange  indique  aufli,  dans  une  fcho- 
lie , les  changemens  que  demanderoient  les  deux 
folutions  précédentes  : G , au  lieu  de  fuppofer  un 
nombre  égal  de  cas  pour  avoir  une  erreur  poGtive 
8c  une  erreur  négative  , on  admétoit  l’hypotbefe 
qu’il  conGdere  après  cela  plot  généralement  dans 
le  problème  III , dont  voici  l’énoncé . 

Suppofant  que  chaque  obfcrvation  foit  fujete  i 
une  erreur  d’une  unité  en  moins,  8c  il  une  erreur 
de  r unités  en  plus  , 8c  que  le  nombre  des  eu  '' 
qui  peuvent  donner  e , — 1,4“’’  d’erreur  , foit 
refpeâivement  « , 8 , r , on  demande  quelle  ell 
la  probabilité  que  ferreur  moyene  de  plufieut* 

obfervatioos 
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obrm'itioot  fera  renfenntfe  dans  des  limites  don* 
odes . 

Solutim . Soit  f>  le  nombre  des  obrervatiooa  dont 
on  veut  prendre  le  militu,  on  aura,  pour  la  pro- 
babilité , que  rerreur  moyene  foit  ^ la  quantité 


(*  + é + r)- 


; & la  probabilité  que  l’erreur 


moyene  fera  renfermée  entre  ces  limites  , 

n 

q 

4-  - fera  exprimée  par  la  f6ie 


(a-f-f+e) 

Probit  me  IP.  Suppofanc  tout  comme  dans  le 
problème  précédent , on  demande  quelle  eli  l’er- 
reur moyene  pour  laquelle  la  probabilité  cA  la 
plus  grande . 

Solutim  . Cette  probabilité  s’exprime  par 


r — 4 


— , & on  peut  regarder  cette  quantité 

comme  l’erreur  du  réfultat  moyen  , & par  con- 
féquent  la  prendre  pour  la  correélion  de  ce  ré- 
fultat . 

Probltnu  V.  On  fuppofe  que  chaque  obfervation 
foit  fujete  i des  erreurs  quelconques  données  , & 
qu’on  connoilTe  en  meme  temps  le  nombre  des 
cas  où  chaque  eneur  peut  avoir  lien  : on  demande 
ia  correâion  qu’il  faudra  faire  au  réfultat  moyen 
de  plufieurs  oofervations  i 
Solution.  Soient  p , ç , r , s , &c.  les  erreurs 
auxquelles  chaque  obrervation  eA  fujete , & *,  b , 
t,  a,  &c.  les  Cas  qui  peuvent  donner  ces  erreurs  ; 
favoir , a le  nombre  des  cas  qui  donneroient  l’er- 
reur P,  4 le  nombre  des  cas  qui  donneroieot  l’er- 
reur 7,  & ainli  des  autres  ; la  correâion  qu’on 

, , , _ Cfc. 

cherche  fera  = — — , 

» + b + e + &c. 


M.  de  la  Grange  ne  manque  pas , non  plus  que 
les  autres  géomètres  qui  ont  traité  cette  matière  , 
de  ramener  auffi  la  folution  de  ce  problème  i 
la  détermination  du  centre  de  gravité  d’un  cer- 
tain nombre  de  poids.  Voici  deux  corollaires  qu’il 
en  tire. 

Corollaire  premier.  Si  on  regarde  , dit-il  , les 
quantités  a , b , c , &c.  comme  des  poids  appli- 

2ués  à une  droite  indéfoie  à des  diAances  égales 
Pt  3t  7)  <i'un  point  fixe  pris  dans  cette 
droite , & qu’on  cherche  le  centre  de  gravité  de 
ces  poids , la  diAance  de  ce  centre  au  point  fixe 
fera  la  correètion  qu’il  faudra  faire  au  réfultat 
moyen  de  plufieurs  obfervations  ; cela  fuit  évidem- 
ment de  la  formule  que  nous  avons  trouvée  plus 
haut  pour  la  valeur  rie  cette  correâion. 
Matbtmati^ues . Tome  U, 
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Corollaire  feemd  . Donc  , C on  fuppofe  que 
chmue  obfervatioa  foit  fujete  4 toutes  les  erreurs 
poAibles  qui  peuvent  être  comprifes  entre  des  li- 
mites données  , & qu’on  connoiAe  la  courbe  de 
la  facilité  des  erreurs  dans  laquelle  les  abfciAes 
étant  fuppofées  repréfenter  les  erreurs  , les  ordo- 
nées  repréfentent  les  facilités  de  ces  erreurs  , il 
n’]r  aura  qu’ù  chercher  le  centre  de  gravité  de 
l'aire  totale  de  cette  courbe  , & rabfdAe  répon- 
dante 1 ce  centre  , exprimera  la  correâion  du 
réfultat  mc^en . De  lù  00  voir  que , A la  courbe 
dont  il  s’agit  eA  ^ale  & femblable  de  c6té  & 
d’autre  de  l’ordonée  qui  paflie  par  l'origine  des 
abfcifles,  en  forte  que  cette  ordonée  Ibit  un  dia- 
mètre de  la  courbe  dont  il  s'agit , alors  la  corre- 
âion  fera  nulle,  le  centre  de  gravité  tombant  né- 
ceAairement  dans  le  diamètre.  Ce  cas  a lieu  tou- 
tes les  fois  que  les  cneurs  peuvent  être  également 
pofitives  & négatives. 

Probtirru  PI-  M.  de  la  Grange  fuppofe  aâuéle- 
ment  qu’on  ait  vérifié  un  inArument  quelconque , 
& qu’ayant  réitéré  plufieurs  foit  la  même  vérifi- 
cation , on  ait  trouvé  diAcremes  erreurs  dont 
chacune  fe  trouve  répétée  un  certain  nombre  de 
fois,  & il  cherche  l’erreur  qu’il  faudra  prendre 
pour  la  correâion  de  llnAmmenr.  Il  nomme  p, 
7 , r , &c.  les  erreurs  trouvées & x , /f , p , Suc. 
les  nombres  qui  marqueur  combien  de  fait  chaque 
erreur  s’eA  trouvée  répétée  en  faifant  it  vérifica- 
tions , & fa  folution  j qui  eA  fondée  fur  la  métho- 
de de  maximit  & minimis  , lui  donne  pour  la  cor- 
reâion cherchée  la  quantité*  ' -f-tÿ*c. 

it 

ou  l’erreur  moyene  entre  toutes.  les  erreurs  parti- 
culières que  les  n vérifications  ont  données. 

M.  de  la  Grange  fait  remarquer  enfuite  com- 
ment on  peut  connoltrc  a pofteriori  la  Itü  de  la 
facilité  de  chacune  des  erreurs  auxquelles  on  in- 
Arument peut  être  fujet  ; car , fi  on  vouloir , dit- 
il  , tenir  compte  auAi  , au  moins  d’une  maniéré 
approchée  , des  erreurs  intermédiaires  auxquelles 
l’inArumenr  pourolt  être  fujet , il  n’y  auioit  qu’ù 
prendre,  dans  une  ligne  droite  P X,  Fig.  4 , des 
abfciflét  AP  , A Q_,  A R , &c.  proporiionelles 
aux  erreurs  trouvées  p,  7,  r,  &c.  & y ayanr  ap- 
pliqué des  ordonées  JP  p,  Q_q  , /î  r , &c.  propor- 
tiooeles  aux  quantités  x , ff,  y,  Sic.  &c.  on  fe- 
roit  paAer  par  les  extrémités  p,  7 , r , &c.  une 
ligne  parabolique  uqaprXf  on  chercheroit  en- 
fuite  le  centre  de  gravité  de  l’aire  de  toute  la 
courbe  & la  perpendiculaire  abaiAée  de  ce  centre 
fur  l’axe , y couperoit  une  abfciAe  qui  feroit  la 
correâion  de  l’inArument. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  i quelques  longtxs'remaiw 
qnes  que  M.  de  la  Grange  fait  4 la  iiiite  de  ce 
corollaire , & je  paAe  à une  propofition  qui  donne 
lieu  au  dévelopement  de  certains  artifices  de  cal- 
culs profonds  & particuliers . 

Problème  PII.  On  a plufieurs  obfervatioos  , 
dans  chacune  defquelles  on  fuppofe  qu’on  ait  pa 
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fe  trompn  ^gttlemtnt  d'une  qoelcon(]oe  de  e« 

3 nantités — 1,  0,  1,  2— /f,  on 
enunde  quelle  ell  la  probabiliid  que  l’eneur  du 

rdfollat  moyen  de  n obretvation  fera  ^>ou  qu’elle 


fera  reofermde  entre  cet  limites 


—t 


M,  de  la  Grange  cherche  d'abord  la  rdpooTe  h 
la  première  de  cet  deux  euelUons,  elle  ell  renfer- 
mée dans  rexprelEon  gdnaale  qui  fluc.* 


K 


x)4 


< »+0  (*+»— 0— » 

(«+«-S)  (H-ï-5)  — (*+»-«-5) 

(e-t-i  — 2 5i)(T-f-2— 25)  — 


(x+e— I — 25)  — d'f. 

On  condnue  cette  férié  jufqu'i  ce  que  quelqu’un 
des  faôettrj  x-f-i,x-f*  t~5>  deéiene 
négatif;  & il  faut  remarquer  que  r=ae  -^yt  & 
î,=  + I.  La  lolutioo  de  lafeconde  que- 

fliou  exige  feulement  i piéfent  une  certaine  inté- 
gracioo  miie  de  1a  férié  précédente  , c’ell-i-dire  , 
qu’on  falTe  varier  x depuis  — ^ jufqn’i  f , fuivant 
une  méthode  expofée  préUnunairement  ; & on 
trouve  enfin  , en  fuppoumt  , pour  abréew  ntt  — 
g — t I & ax-f-;=>  , que  U probabilité  que 


A Q 

l’errenr  moyene  tombe  entre  — St  s’exprime 

ft  1$ 


* r 

m ( >(>•+1) - (yh>—  «}—  C*+t  ) 

— » ^(r-SX>— 5+0  • • - •()— 5+"-0- 

(^“5+>X^-5+0-(f-S+")) 

(^25-|-IX^l5+0•«•(^‘•^5♦'>) 

- ,r,.) 

Cette  férié  doit  être  continuée  iufqu’ü  ce  que 
quelqu’un  des  faâeurs  > — 5 , p— 25,  Cre.deviene 
négatif  i & quant  aux  autres  fadeurs  X — 5 -f- 1 , 
^ — 25  -f*  r , &c.  Si  quelqu’un  d’entr’eux  fe 
trouve  négatif,  alors  il  faudra  augmenter  le  nom- 
bre J'  d’autant  d’unités  qu’il  fera  néceflaire  pour 
le  rendre  pofitif  . Au  relie,  ces  problèmes  , plus 
ils  devinent  généraux  & compliqués , plus  ils 
admetnt  de  corollaires;  mais  ne  pouvant  m’ar- 
rêter i tous,  je  lailTe  aux  obfervateurs  i fimplifier, 
fuivant  le  cas  qu’ils  auront  à déveloper  , les  ré- 
fultats  fondamentaux  que  j’indique. 
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VrMlmt  VIÎL  Suppofant  que  les  etreiirt  qu'oa 
peut  commettre  dans  chaque  obfervatioo  loiear 
2,  — t,  O,  I , 2....  • , & que  le 
nombre  des  cas  qui  répoodem  1 chacune  de  ces 
erreurs  foit  refpeâivement  proportionel  i 1 , 2 , 
, 2 , t : on  demande  la  pro- 
babilité que  l’erreur  du  réfultat  moyen  de  m obier- 


mmm  9 I 

vation  foit  comprife  entre  les  limites  — 

m m 

Schaim,  Elle  k trouve  exprimée  par 


i«2.  ^ 2/n  J 


2 mf  2 


• ^rty+i)— (rf-ws—i)— (/+i) 
(f-J-r)(f+2)...(^+2»)^ 
— 2W  5)„.(p*xiit— 1— 5)- 

(f.,  — 5)(X*2— 5)— (f*2W5)^ 


IB— t)/' 

— 0 


f>— 25)  (H-f“ï5)  — (j+î" — 
( X -f- 2 1»  — 25  )^ — {ÿ-f,  ^ 


y étant  = IB. -|-ÿ  & ; & d Tégard 

de  la  continuation  de  la  férié , il  faudra  fuivre  la 
même  réglé  que  pour  la  précédente . 

Voici  encore  deux  autres  problèmes  que  M.  de 
la  Grange  réfout  dans  ce  mémoire  ; mais  ils  de- 
mandent de  fi  grandes  préparations  de  calcul, que 
je  ne  pourois  me  fiater  de  les  rendre  applica- 
bles au  moyen  de  peu  de  lignes,*  je  me  dil^nfe 
d’autant  plus  aifément  de  le  tenter  , que  les  huit 

Îiremiers  problèmes  me  paroilfent  faire  face  à tous 
es  cas:  je  donnerai  cependant,  d’apiès  M.  de  la 
Grange , l’efprit  de  la  folution  du  problème  IX , 
duquel  le  dernier  n’ell  enfuile  qu'un  cas  parti- 
culier . 

PniUmt  IX.  On  fuppofe  que  chaque  obferva- 
tiqn  foit  fujete  i toutes  les  erreurs  poflibles  com- 

Jirifes  entre  ces  deux  limites  p fit  — 7,  fit  que  la 
acilité  de  chaque  erreur  »,  c’efl-i-dire , le  nom- 
bre des  cas  où  elle  peut  avoir  lieu  , divifé  par  le 
nombre  total  des  cas  , foit  reprcTcntée  par  une 
fondion  quiconque  de  « défignée  par  y .*  on 
demande  la  probabilité  que  l’erreur  moyene  de 
n obfervaiions  fera  comprife  entre  les  limites  r 
fit- X. 

Protéii/  ét  U folution.  On  commencera  d’abord 
par  clienher  la  probabilité  que  l’erreur  moyenne 
fera  2,  & cette  probabilité  étant  repréfenti  par 
une  fooâion  de  a , il  n’y  aura  qu’i  en  prendre 
Hntégrale  depuis  Z~i—r  jufqu'i  Z~  — s, 
ce  fera  la  probabilité  cherchée  . Or  , pour  avoir 
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f»  prolubilic^  que  l’erreur  moyene  de  « obferva- 
tions  fera  Z , il  faudra  coufiddrer  le  polynôme, 
qui  eft  repréfentd  par  l’ini^rale  de  y**  dx,  en 
fuppofaDt  cette  ioidgrale  prile  de  maniéré  qu'elle 
s’étende  depuis  xzzf  jufqu’à  x~  — g,  l’on  élé- 
vera  ce  polynôme  i la  puilfance  n,  & l'on  cher- 
chera le  coefficient  de  la  puilfance  Z de  « , ce 
coefficient  , qui  fera  une  fonction  de  Z,  expri- 
mera la  probabilité  que  l’etreur  moyene  fera  Z ; 
toute  la  difficulté  conliile  à trouver  ce  coefficient 
d'une  maniéré  dircâe  & générale  ; c’ell  l quoi 
M.  de  la  Grange  parvient  par  une  méthode  nou- 
vele , fondée  ffir  des  conCdérations  aifea  délicates 
& fur  une  analyfe  tont-i-hiit  particulière. 

Proil/mt  X.  Soppofant  que  chaque  obrervation 
foie  fuÿete  & toutes  les  erreurs  poffibles  compri- 
fes  entre  les  limites  fk  — gCp  dtant  l’arc  de 
qutre-vingt-dix  degrés  ) , & que  la  facilité  de 
enaque  erreur  x foit  proportiooele  i «-/.  * , on 
demande  la  probabilité  que  l’eneur  moyene  de  n 
obfetTatioQS  fera  renfermée  entre  les  limites  r& 
(J.  B.) 

MILIEU , f.  m.  ( Michtn.  ) , dans  la  Philofo- 
phie  méchanique  , lignifie  on  efpace  matériel  à 
travers  lequel  palfe  un  corps  dans  Ton  mouve- 
ment, ou  en  général  , un  efpace  matériel  dans 
lequel  un  corps  e()  placé,  foit  qu’il  fe  meuve  ou 
non . 

Ainfi,  on  a imaginé  l’éther  comme  un  militu 
ÿns  lequel  les  corps  célelles  fe  meuvent  . Vo/n 
Etuir  . 

L’air  ell  un  milltm  dans  lequel  les  corps  fe 
meuvent  près  de  la  furface  de  la  terre . Ki/n  Air 
& AraiosrHCRR. 

L’eau  ell  le  milieu  dans  lequel  les  poUlbos  vi- 
vent & fe  meuvent. 

L«  vene  enfin  ell  un  milieUf  eu  égard  1 la  lu- 
mière , parce  qu'il  lui  permet  ou  palTage  i travers 
fés  pares.  Voyez  Virri  , Lomirrx,  Rayon, 

La  denllté  des  parties  du  milieu  , laquelle  re- 
tarde le  mouvement  des  corps  , ell  ce  qu’on  ap- 
pelé réliAance  du  milieu.  Voyez  RSsistancx. 

Miliiu  du  eiel,  ( XJirou.  ) ell  le  pcûnl  de  l’é- 
quateur qui  fe  tiouve  dans  le  méridien  ; ainfi, 
quand  le  foleil  ell  dans  le  folllice  d’été , le  point 
équinoxial , i fii  heures  du  matin  , eA  le  milieu 
du  ciel  ; & i midi  l’afcenlion  droite  du  milieu  du 
ciel  ell  de  ÿo  degrés  . En  générai  , pour  trouver 
l’afcenlioa  droite  du  milieu  du  eiel  i une  heure 

Quelconque  , il  fuffit  d’afooter  l’afcenlion  droite 
u foleil  avec  le  temps  vrai  réduit  en  degrés , ou 
d'fiter  du  temps  vrai  la  dillance  de  l’équinoxe  au 
foleil  qui  fe  trouve  dans  les  éphémérides  pour 
tout  les  jours  . C’efl  cette  afcenlîon  droite  du 
milieu  du  ciel  fur  laquelle  on  difpofe  les  tables 
du  sunagélime  . L’afeenfiao'  droite  du  milieu  du 
ciel  eA  auin  celle  des  étoiles  qui  font  dans  le 
méridien  ; ainfi , pour  connolire  les  étoiles  par  le 
moyen  de  leur  palTage  , on  peut  calculer  l’afcen- 
fion  droite  du  milieu  du  eiel , pour  le  moment  oh 
l'on  veut  obTerver  j & , chetcoant  cette  afcenlioD 
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drmte  dans  les  catalogues  d'étoiles  , on  y verr* 
les  conAellations  qui  font  dans  le  méridien  . 
iD.L.) 

MILLE,  f.  m.  ( Cremm.  Arithm.  ) ; nom  de 
nombre  égal  i dix  centièmes  j il  s'écrit  pat  l’unité 
fuivie  de  trois  zéros . 

^ MILLE  . ( Arpent.  ) Le  mille  d'Angleterre 
qui  eA  de  ;a8o  pieds  angloit,  ell,  fuivant  le  ra- 
port  que  j'ai  déterminé  exaâement  , 8apÿ  toifes 
de  France . Pour  les  autres  pays , voyez  la  Métro- 
logie de  M.  Pauèlon. 

Depuis  lyd; , l’on  a placé  en  France  fur  toutes 
les  grandes  routes  qui  partent  de  Paris , des  co- 
lonnes militaires  qui  marquent  les  diAances  au 
centre  de  cette  capitale,  i l’imitation  des  pierres 
milliaires  de  l’anciene  Rome  , & de  celles  qui 
partent  de  Londres  pour  les  routes  d’Angleterre, 
( E).  X.  ) 

MILLIAR,  f.  m.  (Grxmm.  Ariikmée.)  c’eA  le 
nombre  qui  fuit  les  centaines  de  millions  dans  la 
numération  des  chiites. 

MILLIEME,  adj.  {Grxmm.  Arithm/t.) ; c’eA, 
dans  un  ordre  de  ebofes  qui  fe  comptent  , celle 
qui  occupe  le  rang  qui  fuit  les  centaines. 

MILLIER;  f.  m.(  Cr«mn.  Aritim.Sz  Comm.)  ; 
c’eA  le  nombre  ou  le  poids  d’un  mille  ou  de  dix 
fois  cent  . 11  fe  dit  dans  le  commerce  des  clous, 
des  épingles,  du  fer,  du  foin,  de  la  paille  , des 
farots,  des  fruits  , des  poids  , &c.  Cette  cloche 
p^e  douze  milliert. 

MILLION,  f.  m.  ( Arithmit.  );  nombre  qui 
vaut  dix  fois  cent  mille  ou  mille  fois  mille  . 
Voyez  ArithhStiquk  & Chitrx. 

MINIMUM,  f.  m.  dent  !x  Ciométrie  trxnfoen- 
dxnte , marque  le  plus  petit  état , ou  les  plus  pe- 
tits états  d’une  quantité  variable  , fur  quoi  voyoe^ 
Maximou  , 

M1NOTAURE  ; nom  de  la  conAellation  du  Sx- 
gittxire,  ou  de  celle  du  Centxurt. 

MlNllTE  , ( AJironom.  ) c’eA  la  foixantieme 
partie  d’un  degré  . Ce  mot  vient  du  latin  minu- 
tur , petit. 

On  dit  auffi  minute  première  ; mais  le  mot  de 
minute  tout  court  eA  plus  ufité. 

Les  divifions  des  degrés  font  des  fnâions  dont 
les  dénominateurs  eroiffent  en  raifon  fexagécuple, 
c’eA-i-dire, qu’une  mrWeeA  de  degré, une  fé- 
condé -ja’sff , &C. 

Dans  les  tables  aAronomiques , &c.  les  Minutée 
font  marquées  par  un'aecent  aigu  en  cette  fone  ' , 
les  fécondés  par  deux”,  les  tierces  par  trois 

Minute  dans  le  calcul  du  temps  marque  la  foi- 
lantieme  partie  d’une  heure  . Comme  le  mot  de 
minute  eA  employé  par  les  AAronomes  dans  deux 
léns  , favoir  comme  partie  de  degré  & comme 
partie  de  temps  , on  appelé  quelquefois  les  pre- 
mières minutée  de  degré,  & les  autres  minutes  de 
temps.  Le  mouvement  diurne  eA  de  1 1 minutes 
de  degré  en  une  minute  de  temps,  15  fécondés  de 
degré  en  une  fécondé  de  temps. 

Minutes  pnporiiontles  , dans  l’anciene  AAro- 
Ff f ij 
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twmic  , étaient  les  foixantiemes  de  l’excentrici- 

té. 

JtSmUtr  d'IaciJmcej  mouvement  de  la  lune  dé- 
nis le  commencement  d’une  dclipfe  jufqu’au  mi- 
en. 

Minulei  â'expiirgaiim  on  i'irurfim , eil  le  mon- 
vement  de  la  lune  depuis  le  milieu  de  l’dclipfe 
jurqn’i  la  6n.  ( i>.  X.  ) 

Mihuti,  r.  f.  ( Gécm.  prtt,  ).-  on  appelé  ainlî 
dans  l’an  de  lever  des  plans  , le  delTein  que  l’on 
a tracé , géométriquement  ou  i vue , fur  le  terrain 
même  dont  il  ell  la  repréfentatlon . I 

La  minute  d'un  plan  ou  d’une  cane  ell  toujours 
le  travail  préféré  par  les  Connoifleurs , parce  que, 
mal-gré  tous  les  foins  KfTibles , on  n’en  tire  point 
de  copies  , fans  que  la  vérité  s’y  trouve  un  peu 
altérée .(/./.  G.  M.  ) 

MIROIR,  f.  m.  (Ceieptr.);  corps  dont  la  fur- 
face  reprél'ente  par  réflexion  les  images  des  objets 
qi’on  met  an  devant,  f'e/ez  RsrLXXiON. 

L’ufage  des  miroirt  ell  très-ancien  , car  il  e(l 
parlé  de  cenains  miroirt  d’airain, au  chap.  xuxvii/ 
de  FExodt,  verf,  g , où  il  el>  dit  que  Moyfe  fit 
un  balTm  d’airain  des  miroirs  des  femmes  qui  fe 
tenoient  afiîduement  d la  porte  du  tabernacle.  Il 
efi  vrai  que  quelques  commentateurs  modernes 
prétendent  que  cet  miroirt  n’étoient  pas  d’airain  ; 
mais  , quoi  qu’il  en  foit  , le  paflàgt  précédent 
fiiffit  pour  conllater  l’anciéneté  de  l’ufage  des 
miroirt  .'  d’ailleurs  les  plus  favans  rabbins  convie- 
Bcnt  que , dans  ce  temps-ü  , chez  les  Hébreux , 
les  femmes  fe  fervoient  de  miroirt  d’airain  pour  fe 
coefer  . Les  Grecs  ont  eu  aufii  autrefois  des  mi- 
roirt  d’airain  , comme  il  feroit  aifé  de  le  prou- 
ver par  beaucoup  de  paflages  d’anciens  poètes  . 
Vo/tz  AaoENT. 

Miroir  , dans  on  fens  moins  étendu  , fignifie 
une  glace  de  verra  Ion  unie  & étamée  par-der- 
riere  , qui  reptéfente  les  objets  qui  y font  pré- 
Ctntés . 

^roir,  en  Catoptrique  , fignifie  un  eorpt  poli 
qui  ne  donne  point  paffage  aux  rayons  de  lumiè- 
re, & qui  par  conféquent  les^éflécbit.  f'b/rc  Ray- 
on & LuMiEnt  ..  Ainfi,  l’eau  d'un  puits  profond 
ou  d’une  riviere,&  les  métaux  dont  la  fortace  efi 
polie , font  autant  d’efpeces  de  miroirt . La  théo- 
rie des  propriétés  des  miroirt  fait  l’objet  de  la  Ca- 
loptrijue.  ï'o/ez  CATorraïqui . 

La  fcicnce  des  miroirt  ell  fondée  far  les  prin- 
cipes généraux  fuivans  . !>.  La  lumière  fe  réflé- 
chit for  un  miroir  , de  façon  que  l’angle  d’inci- 
dence ell  égal  à l’angle  de  réflexion,  yo^ez  Far- 
tifle  RSilezion. 

D’où  il  s'enfuit  qu’un  rayon  de  lumière  comme 
H B',  PI.  d'optique . Figure  z6  , tombant  perpen- 
dicnlairement  fur  la  furface  d’nn  miroir  D E , re- 
tournera en  arriéré  dans  la  même  ligne  par  la- 
quelle il  ell  venu  , & le  rayon  oblique  AB  h 
réfléchira  par  une  ligne  SC  , telle  que  l’angle 
CBG  foit  égal  ù ABF,  et  que  l’expérience  vé- 
rifie en  efièt . 
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Car , fi  on  place  l’ocil  en  C à la  même  dlllance 
du  miroir  que  l’ohjet  A , & qu’on  couvre  d’un 
corps  opaque  , comme  d’un  petit  morceau  de 
drap  , le  point  B qui  ell  le  milieu  de  FC; 
on  ne  verra  plus  alors  l’objet  A dans  le  miroir: 
ce  qui  prouve  que  le  rayon  par  lequel  on  le 
voit  ell  ABC,  puifqu’il  n’y  a que  ce  rayon  qui 
foit  intercepté  oc  arrêté  par  l’interpofit  ion  du  corps 
opaque  en  B,  Or  les  côtés  F B,  B G font  égaux , 
atoll  que  les  côtés  AF,  CG  font  égaux;  doù  il 
s’enfuit  que  l’angle  A B F eR  éml  à l’angle 
CBG:  par  conféquent  le  rayon  ABC  qui  vient 
de  l’objet  A i l’ocil  en  C,  fe  réfléchit  en  B,  de 
maniéré  que  les  angles  d’incidence  ôt  de  réflexion 
font  égaux. 

Ainli  , il  n’ell  pas  poflible  que  plufieurs  rayons 
différens,  tombant  fur  un  même  point  du  miroir, 
fe  réfléchilfent  vers  un  même  point  hors  de  fa 
furface  ; puifqu’en  ce  cas , plufieurs  angles  d’in- 
cidence feroient  égaux  au  même  angle  de  réfle- 
xion A BD,  8c  qu’ils  le  feroient  par  conféquent 
les  uns  aux  autres  , ce  qui  ell  abfurde  . a*.  II 
tombe  for  un  même  point  du  mrrwr  de  rayons 
qui  partent  de  chaque  point  de  l’objet  radieux  & 
qui  fe  réfléchilfent.;  & par  conféquent  , puifque 
les  rayons  qui  partent  de  différens  points  d’un 
même  objet  , & qui  tombent  fur  un  même  pcunt 
du  mirinr  , ne  peuvent  fe  réfléchir  arriéré  vers 
on  même  point  , il  s’enfuit  de  U que  les  rayons 
envoyés  par  différens  points  de  l’objet  , fe  fépa- 
reront  de  nouveau  après  la  réflexion  , de  façon 
que  la  fituation  de  chacun  des  points  où  il  par- 
viendra, poura  indiquer  ceux  dont  ils  font  partis. 

De  U vient  que  les  rayons  réfléchis  par  les  mi- 
roirt  repréfenteni  les  objets  d la  vue . Il  s’enfuit 
aulTi  deU  que  les  corps  dont  la  furface  ell  rabo- 
teufe  & inégale , doivent  réfléchir  la  lumière , de 
façon  que  Tes  rayons  , qui  partent  de  diffus 
points  , fe  mêlent  confufément  les  uns  les  an- 
très. 

Les  miroirt  fe  peuvent  divifer  en  plans  , con- 
caves , convexes , cylindriques , coniques , parabo- 
liques, elliptiques,  Cft. 

Les  miroirt  plant  font  ceux  dont  la  furface  ell 
plane.  Vopez  Plan.  Ce  font  ceux  qu’on  appelé 
ordinairement  miroirt,  fans  épichete. 

Loix  & effets  des  miroirs  plans,  I”.  Dans  un 
miroir  plan,  chaque  point -f,  de  l’objet  , PI.  tFO- 
ptique  , Fig.  lé , ell  vu  dans  l’interferon  B de 
la  cathare  d’incidence  A B avec  le  layon  réfléchi 
C B. 

Or , I».  tous  les  rayons  réfléchis  rencontrent  la 
cathete  d’incidence  en  B c’efl-i-dire,  dans  un 
point  B autant  éloigné  de  la  furface  du  mirât  en 
defibus  que  A l’ell  en  deflus.  Car  l’angle  ADG, 
qui  ell  l'angle  d’incidence,  ell  égal  b l’angle  de 
léflexion  C D H , 8c  celui-ci  ell  égal  b rangle 
G D B ; d’où  il  s’enfuit  que  les  angles  A D G , 
G DB  font  égaux  ^ & qu’ainfi  AG  Si  égal  iCB. 
Donc  on  verra  toujours  l’objet  dans  le  même  lies  , 
quelque  foit  le  rayon  réfléchi  qui  le  kSe  apeice- 


j' 


Google 


M I R 

«oir<  Et  'par  eoDrtfqacnt  plafîeDrs  perfoDCs  qui 
voient  le  même  objet  dans  le  même  miroir , le  ver- 
ront tous  au  même  endroit  derrière  le  miroir;  de 
li  vient  ^ue  chaque  objet  n’a  qu'une  image  pour 
les  deux  leux  , &.  cti\  pour  cette  raifon  qu’il  ne 
paroît  point  double. 

Il  s'enfuit  auflfi  de  là  que  la  diliance  de  l’image 
B i l’ccil  C ell  compolêe  du  rayon  d’incidence 
& du  réfléchi  C D,  k que  l’objet  A envoie 
des  rayons  par  réflexion  de  la  même  maniéré 
qu’il  le  feroit  direâement,  s’il  étoit  limé  derrière 
le  miroir  dans  le  lieu  de  l’image. 

1°.  L’image  d’un  point  B paroît  précifément  aufll 
loin  du  miroir  par-derriere  que  le  point  en  ell  é- 
loigné en  devant . Ainfi,  lemiretrC,  28,  étant 
placé  faoriaontalement , le  point  A paroltra  autant 
abailTé  au  deflbus  de  l’horizon  qu’il  ell  réellement 
élevé  au  delTus , les  objets  droits  y paroîtront  donc 
renverfés.  Un  homme , par  exemple  , qui  ell  fur 
fes  pieds , y paroîtra  la  tête  en  bas . Ou , fi  le 
miroir  ell  ataché  à un  plafond  parallèle  à l’hori- 
zon , les  objets  qui  feront  fur  le  carreau  , paroî- 
iront  autant  au  delTus  du  plafond  qu’ils  font  réelle- 
ment au  delTous . 

j”.  Dans  les  miroirt  pians , les  Images  font  par- 
faitement femblables  & égales  aux  objets . 

4*.  Les  parties  des  objets  qui  font  placées  à 
droite  , y paroilfent  i gauche  , & réciproque- 
ment . 

En  eflêt , quand  on  fe  regarde  dans  un  miroir, 
par  exemple  , les  parties  qui  font  i droite  & à 
gauche  noos  paroilfent  dans  des  lignes  menées  de 
tes  parties  perpendiculairement  au  miroir  : c’ell 
donc  la  même  ebofe  que  fi  nous  regardions  une 
perfone  qui  feroit  direêtement  tournée  vers  nous. 
Or,  en  ce  cas,  la  gauche  de  cette  perfone  repon- 
droit  à notre  droite , Hc  fa  droite  à notre  gauche  ; 
par  conféquent  nous  jugeons  que  les  parties  d’un 
objet , placées  à droite , font  à gauche  dans  le  mi- 
roir , a.  réciproquement . C’ell  pour  cette  raifon 
que  nous  nous  croyons  gauchers,  quand  nous  nous 
T^ardons  écrire  ou  faire  autre  chofe  , dans  un 
miroir . 

L’égalité  des  angles  d’incidence  & de  réflexion 
dans  les  miroirt  fiant  fournir  une  méthode  pour 
mefurer  des  hauteurs  inacceflibles  au  moyen  d’un 
miroir  plan.  Placez  pour  cela  votre  miroir  horizon- 
talement comme  en  C,  fif.zS,  & éloignez- vous- 
en  jufqu'à  ce  que  vous  y puifiiez  apercevoir , par 
exemple  , la  cyme  d’un  arbre  , dont  le  pied  ré- 
pond bien  verticalement  au  fommet  ; mefurez  l’é- 
lévation D E de  votre  oeil  au  delTus  de  l’hori- 
zon ou  du  miroir  , ainfi  que  la  diliance  £ C de 
la  flation  au  point  de  réflexion  , & la  diliance  du 
pied  de  l’arbre  à ce  même  point.  Enfin  cherchez 
une  quatrième  proportionele  oiBtux  lignes  £C, 
C£,  ED,  & ce  fera  la  hauteur  cherchée,  f’é/rs 
Hautsur  . 

En  effet,  l’égalité  des  angles  d’incidence  Sc  de 
rdâexioo  oi  C B , DCE  rend  femblables  les  trian- 
gles AC  B,  DCE  qui  f«o(  reâangles  ea  S de  en 
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£ , d'oh  il  s’enfuit  que  ces  triangles  ont  lenis 
c6i^  proportionels , & qu’ainfi  C£ell  k DE  dans 
le  même  raport  que  CB  i B A. 

Ÿ-  Si  un  miroir  plan  ell  incliné  de  45  degrés  d 
l’horizon,  les  objets  verticaux  y parotiroat  hori- 
zontaux , êSc  réciproquement . D’où  il  fuit  qu’un 
globe  qui  defeendroit  fur  un  plan  incliné  , peut, 
dans  un  miroir  , paroi'tre  monter  dans  une  ligne 
verticale  , phénomène  aifez  furprenant  pour  «eux 
qui  ne  font  point  initiés  dans  la  Catoptrique. 

Car , pour  cela , il  n’y  a qu’à  difpofer  un  mi- 
roir à un  angle  de  45  degrés  avec  l’horizon  , & 
faire  defeendre  un  corps  fur  un  plan  un  peu  in- 
cliné, ce  plan  paroîtra  dans  le  miroir  prefque  ver- 
tical. Ou , fi  on  veut  que  le  plan  paroiffe  exaêle- 
ment  vertical , il  faut  que  le  miroir  foit  incliné  à 
l’horizon  de  45  degrés  + la  moitié  de  l'angle  que 
fait  le  plan  avec  l%orizon . Il  faudra  prendre  le 
ligne  -f-  quand  l’angle  du  plan , avec  le  miroir , fe- 
ra égale  à la  fomme  faite  des  angles  du  plan  & 
du  miroir  avec  l’horizon , & le  ligne  moins , quand 
le  premier  angle  fera  égal  à la  différence  des  fé- 
conds . Par  exemple , fi  le  plan , fur  lequel  le 
corps  defeend , fait  avec  l’horizon  un  angle  de  } 
de^s , il  faudra  que  le  miroir  foit  incliné  de  4; 
degrés  plus  ou  moins  la  moitié  de  j degrés  j fi  le 
plan  fait  un  angle  de  5 degrés,  il  faudra  que  le 
miroir  faffe  un  angle  de  45  degrés  plus  ou  moins 
la  moitié  de  5 degrés,  & ainfi  du  relie. 

6°.  Si  l'objet  A B,  Fig.  19,  ell  fitué  parallèle- 
ment au  miroir  C D,  Sc  qu’il  en  foit  à la  même 
diliance  que  l’oeil  , la  ligne  de  réflexion  CD, 
c’ell  à-dire,  la  partie  du  miroir  fur  laquelle  tom- 
bent les  rayons  de  l’objet  A B qui  fe  réfléchilTent 
vers  l’ocil , fera  la  moitié  de  la  longueur  de  l’ob- 
jet ^ B. 

Ainfi  , pour_  pouvoir  apercevoir  un  objet  en- 
tier dans  un  miroir  plan , il  faut  que  la  longueur 
& la  largeur  du  miroir  foient  moitié  de  la  lon- 
gueur de  la  largeur  de  l’objet  ; d’où  il  s’enfuit 
qu’étant  données  la  longueur  & la  largeur  d’nn 
objet  qui  doit  être  vu  dans  un  miroir  , on  aura 
aulfi  la  longueur  & la  largeur  que  doit  avoir  le 
miroir,  pour  que  l’objet  placé  à la  même  diflan- 
ce  de  ce  miroir  que  l’œil  , pniflé  y être  vu  en 
entier. 

Il  s’enfuit  encore  de  là  que  , puifque  la  lan- 
gueur & la  largeur  de  la  partie  réfléenilfante  du 
miroir  font  fous-doubles  de  la  longueur  & de  la 
largeur  de  l’objet  , la  partie  réfléchilfante  de  la 
furface  du  miroir  ell  à la  furface  de  l’objet  en 
raifon  de  i à 4.  Et  par  conféquent  , fi  en  une 
certaine  pofition  , nous  voyons  dans  un  miroir  un 
objet  entier,  nous  le  verrons  de  même  dans  tout 
autre  lieu , foit  que  nous  nous  en  approchions , 
foit  que  nous  tuws  en  éloignions , pourvu  que  l’tdi- 
jet  s'approche  ou  s’éloime  en  meme  temps  , St 
demeure  toujours  à la  nseme  diliance  du  miroir  que 
l’cril . 

Mais  G nous  nous  éloigntMs  du  miroir  , l’objet 
teflant  toujours  à 1a  même  place , alors  la  partie 
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de  la  furface  da  mirtir , ^ui  doit  rdfldchir  l’ima- 
ge de  l’obtct  , doit  dire  plos  que  le  watt  de  la 
lurface  de  l’ob;et  ; 2c  par  confcqueDi , ti  le  miroir 
n’a  de  furface  que  le  quart  de  celle  de  l'obiet , 
on  nepoura  plus  voir  l’objet  entier.  Au  contraire, 
li  nous  nous  approchons  du  miroir , l’objet  reliant 
toujours  i la  mime  place , la  partie  riflichilfante 
du  miroir  fera  moindre  que  le  quart  de  la  furfa- 
ce  de  l’objet . Ainlî , on  verra  , pour  ainfi  dire , 
plus  que  l'objet  tout  entier;  & on  poutoit  mime 
diminuer  encore  le  miroir  jofqu’^  un  certain  point , 
fans  que  cela  empdchSt  de  voir  l’objet  dans  toute 
ion  dtendue. 

7*.  Si  piulîenrs  miroirt  on  plofieOR  morceaux 
de  miroirs  font  difpofds  de  fuite  dans  un  mime 
plan  , ils  ne  noos  feront  voir  l’objet  qu’une 
fois. 

rlVoili  les  principanx  pbdnemenes  des  objets 
vus  par  un  fenl  miroir  flan , En  gfndral , pour 
les  expliquer  tous  avec  la  plus  grande  facilitd  , 
on  n’a  befoin  que  de  ce  feul  principe , que  l’ima- 
ge d’un  objet  va  dans  un  feul  miroir  flan , e(l 
toujours  d^  la  perpendiculaire  menée  de  l’objet 
b ce  miroif,  & que  cette  image  efl  autant  au  de- 
là du  miroir  que  l’objet  efl  en  de^b.  Avec  le  re- 
cours de  ce  principe  & des  premiers  élémens  de 
la  Géométrie , on  trouvera  facilement  l'explication 
de  toutes  les  quellions  qu’on  peut  propofer  fur 
cette  matière.  Pairons  prérentement  aux  phénomè- 
nes qui  réfultent  de  la  combinaifon  des  miroirs 
plans  entr’eux . 

8“.  Si  deux  miroirs  plans  fe  rencontrent  en  fai- 
fant  un  angle  plan  quelconque,  l’ceil  placé  en  de- 
dans de  cet  angle  plan , verra  l’image  d'un  objet 
placé  en  dedans  du  même  angle  , aulTi  fouvent 
répétée  qu’on  poura  tirer  des  catheies  propres  b 
marquer  les  lieux  des  images , & terminé  hors 
de  fangle. 

Pour  expliquer  cette  propofirion  , imaginons  que 
X T Sa  X Z , Fig.  JO,  Opt,  foient  deux  miroirs 
plans  di^fés  entr'eux  de  maniéré  qu’ils  forment 
l’angle  Z X T,  Sc.  que  X foit  l’objet  & O l’oeil . 
On  mènera  d’abord  de  l’objet  A la  perpendiculai- 
re ou  cathete  A T fur  le  miroir  X Z qu'on  pro- 
longera jufqu’b  ce  que  jf  r = r C . On  mène- 
ra enfuite  du  pninr  C la  cathete  C £ , de  tna- 
siiere  que  D E foit  égal  b C I>.  Après  cela  ou 
mènera  du  point  £ la  cathere  £ G for  le  pre- 
mier miroir , de  maniéré  que  £ F foit  énl  b 
F G ; enfuite  la  cathete  G J fur  le  fecona,  de 
maniéré  que  G H foit  égal  i H I.  Enfin  , la 
cathete  I L fur  le  premier , & cette  cathete  I Z 
fera  la  demicre  ; parce  qu’en  faifant  K L égal 
I K , l’extrémité  £ tombe  au  dedans  de  l’angle 
Z X T.  Or  , comme  il  y a quatre  cathetes 
A C , C E , È G,  G /,  don  les  extrémités  C, 
£ , G , 7 , tombent  hors  de  l’angle  formé  par 
les  miroirs  , l’oeil  O verra  l’objet  A quatre  fois . 
De  plus  , fl  du  même  objet  A on  mene  fur  le 
miroir  X T une  première  cathete , qu’on  prolon- 
gera jnfqn’b  une  égale  diliance  ; qu’enfuiu  on 


M I R 

tire  de  l’extrémité  de  cette  cathete  une  cathete 
nouvele  fur  le  mirmr  X Z , te  ainfi  de  fuite  , 
jufqu’b  ce  qu'on  arive  b une  cathete  qui  foit 
termiaée  au  dedans  de  l’angle  des  miroirs  , on 
trouvera  le  nombre  d’images  que  l'oeil  O peur 
avoir  , en  fuppofant  la  première  cathete  tirée 
for  le  miroir  X F , & ainfi  , on  aura  le  nom- 
bre total  d’images  que  les  deux  miroirs  repté- 
fentent . 

Pour  en  faire  feotir  la  raifon  en  deux  mots  , 
on  remarquera  , lo.  que  l’objet  A , efl  vu  en  C 
par  le  rayon  nffléchi  A T O.  a*.  Que  ce  même 
objet  ./f  efl  vu  en  £ le  rayon  A V R O , 

2 ni  fe  réfléchit  deux  fois.  j».  Qu’il_  ell  vu  en 
' par  on  rayon  qui  fe  réflnhit  trois  fois  , & 

3ui  vient  b l’oeil  dans  la  direâion  GO,  le 
entier  point  de  réflexion  étant  ilf,  & ainfi  de 
fuite.  De  plut  , fi  la  perpendiculaire  7 X ell 
telle  que  la  ligne  menée  do  point  L b l’oeil  O 
coupe  le  miroir  on  plan  X Z ea  quelques  points 
entre  X St  Z , oa  poura  voir  encore  l’imaM 
L;  autrement  on  ne  la  verra  point  ; la  raÜM 
de  cela  efl  que  llman  Z doit  être  vue  par  un 
rayon  mené  du  point  Z b l’oeil  O ; St  ce  rayon 
doit  être  réfléchi  , de  maniéré  qu’étant  prolongé 
il  pafle  par  le  point  7 , d’où  il  s’enfuit  qu'il 
doit  être  réfléchi  par  le  miroir  X Z auquel  7 Z 
efl  ^pendicuiaire . Or , fi  le  rayon  mené  de  O 
en  Z ne  coupe  point  le  miroir  X T entre  X St 
r,  il  ell  impoffible  qu’il  en  foit  réfléchi  ; par  con- 
féquent  on  ne  poura  voir  l’image  Z. 

Par  ce  principe  général  on  déterminera  trêi-fa« 
cilement  le  nombre  des  images  de  l’objet  A que 
l’oeil  O doit  voir. 

Ainfi  , comme  on  peut  tirer  d’autant  plus  de 
cathetes  terminées  hors  de  l’angle , que  l’angle 
ell  plus  aigu  ; plus  l’angle  fera  aigu  , plus  on 
verra  d’images  . Ainfi  , Von  trouvera  qu'un  angle 
de  no  degrés  repréfente  l’objet  deux  fois  ; qw 
celui  d’nn  de  90  le  repréfente  tnfls  fois  ; celni 
de  7X  cinq  fois  ; celui  ^ jo  onze  fois . De  plus , 
fi  l’oo  place  ces  miroirs  dans  une  fituation  verti- 
cale f qu’enfuite  on  refTerre  l’angle  qu’il  forme  , 
ou  bien  qu'on  s’en  éloigne,  on  qu’on  s’en  appro- 
che , jufqn’b  ce  que  les  images  fe  confondent  en 
une  feule  , elles  n’en  paroltroot  alors  que  pins 
difformes  & mooflrueiifes . 

On  peut  même , fans  drer  les  cathetes  . détets- 
miner  aifément  par  le  calcul  combien  il  doir  y 
en  avoir  qui  foient  terminées  hors  de  l’angle  , & 
par  - Ib  00  trouvera  le  nombre  des  images  plos 
facilement  St  plus  firaplement  qu’on  ne  ferait  par 
une  conflruSion  géométrique. 

Nous  avons  dit , ci-deffus , que  l'image  Z devoit 
paraître  ou  non  , félon  que  w rayon  mené  de  L 
en  O coupent  le  miroir  XT  ta  delfous  de  AT,  ou 
non  ; d’où  U s’enfuit  , que  félon  la  fituation  de 
l’oeil  , 00  verra  une  image  de  plus  ou  de 
moins.  Par  exemple  , C deux  miroirs  plans  font 
difpofés  de  maniéré  qu’ils  falTent  entr’eux  un  an- 
gle ^mt, chacun  de  cas  miroirs  fera  d’abord  voir 
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une  imigc  Je  Tobjet  ; de  plot  , on  retn  me 
troiCeme  inuge  , H ob  a’eû  pas  dans  la  li^  qui 
joint  l’objet  avec  l’angle  des  mtnirf  ; nais  fi  oo 
efi  dans  cene  ligne,  on  ne  verra  ptunt  cette  troi- 
£eme  image. 

Les  miroirt  de  verre  ainfi  moltipliâ  , rdfld- 
chiflent  deux  ou  trois  fois  l’image  d’un  objet  lu- 
mineux ; il  s’enfuit  que  C l’on  met  une  bougie  alu- 
mde  , (^r.  dans  l’angle  des  deux  miroirt , elle  y 
paioîtra  multiplide. 

C’ell  forces  principes  que  lônt  fonddes  difidren- 
tes  machines  catoptriques , dont  quelques-unes  re- 
prdfenient  les  objets  trdi-mulciplidt  & iitbrmes  , 
d^utres  infiniment  grfifiîs  & placés  i de  grandes 
diilances.  fi/rz  CaTOpraïQui. 

Si  deux  miroirt  BC , DS , Tig.  29 , »®.  2 , font 
difpofés  parallèlement  l'un  à l’autre,  on  verra  une 
infinité  de  fois  l’image  de  l’objet  A placé  entre 
ces  deux  miroirt-,  car  foit  fait  ÂD  égale  i DF, 
il  efl  d’abord  évident  que  l’ccil  O verra  l’image 
de  l’objet  ^ en  f par  une  feule  réflexion,  faveur 
par  le  rayon  OMA.  Soit  enfuite  F B égale  i 
B L , tt  L D égale  à DH,  l’oeil  0 verra  l’objet 
A ea  H par  trois  réflexions  & par  le  rayon 
OS  RQ_A,  & ainfi  de  fuite  ; de  même  C oo 
mene  la  perpendiculaire  AB,  St  qu’on  faffe  BI 
égale  i FB,  DG  égale  k ID  , l’oeil  O verra 
l’objet  ^ en  i par  une  feule  réflexion  , & en  G 
par  le  rayon  OP  NA  qui  a foufert  deux  réfle- 
xions . On  trouvera  de  même  les  lieux  des  ima- 
ges de  l’objet  vues  par  quatre  réflexions,  pu  cinq, 
par  fix  , par  fept  , &c.  & ainfi  i l’infini  ; d’ob 
il  s’enfuit  que  l’oeil  O verra  une  infinité  d’images 
de  l’objet  A par  le  moyen  des  miroirt  plans  pa- 
rallèles BC , DE  i au  relie , il  efl  bon  de  remar- 
quer que  , dans  ce  cas  & dans  celui  des  miroirt, 
joints  enfemble  fous  un  angle  quelconque  , les 
images  feront  plus  foibles  , a meUire  qu’elles  fe- 
ront vues  par  un  plus  grand  nombre  de  réflexions  ; 
car  la  réflexion  afoiblit  la  vivacité  des  rayons 
lumineux . 

Il  ne  fera  peut-être  pas  inutile  d’expliquer  ici 
une  obfetvation  curieufe  fur  les  miroirt  plans  ; 
quand  on  place  un  objet  afléz  petit  , comme  une 
épingle  , perpendiculairement  a la  furface  d’un 
miroir , & qu’on  regarde  l’image  de  cet  objet  en 
mettant  l’œil  très-prés  du  miroir  , on  voit  deux 
images  au  lieu  d’une  , l’une  plus  foible  , l’autre 
plus  vive  • La  première  parott  immédiatement 
contiguë  i l'objet  ; de  forte  que  la  pointe  de  l’i- 
mage , fi  l'objet  efl  une  épingle  , parole  toucher 
la  pointe  de  l’épingle  véritable  ; mais  la  pcùnte 
de  la  fécondé  image  parole  un  peu  éloignée  de 
la  pointe  de  l’objet,  & d’autant  plus  que  la  glace 
efl  plus  én.iifle  . On  voit  outre  cela  três-fouvent 
plulieurs  autres  images  qui  vont  toutes  en  s’afoi- 
bliflant  , qui  fuit  plus  ou  moins  nombieufes,  fé- 
lon la  pqfitinn  de  la  glace  & de  l’oeil  , & félon 
que  l’objet  efl  plus  ou  moins  lumineux . Pour  ex- 
pliquer ces  phénomènes  , noos  remarqoerons , i*. 
que  de  tous  les  rayons  que  l’objet  envoie  fur  1a 
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a qu’une  partie  qui 


fnrface  du  miroir  , il  n’y  en 
efl  renvoyée  ou  réfléchie  par  cetté  furfaeê , & ceti» 
partie  même  efl  aflez  peu  confidérable  ; car  l’I- 
mage qui  parole  la  plus  proche  de  l’objet , & dont 
l’extrémité  efl  contiguë  i l’extrémité  de  lÙjet  , 
efl  celle  qui  efl  formée  par  les  rayons  que  réflé- 
chit la  furface  do  miroir.  Or  cette  image, comme 
noos  l’avons  dit,  efl  fouvent  affez  foible.  2°.  La 
plus  grande  partie  des  rayons  qui  vienent  de  l’ob- 
jet (Mènent  la  glace  & rencontrent  la  féconde 
furface  dont  le  derrière  efl  étamé  , & par  confé- 
quent  les  empêche  de  fortir  ; cet  rayons  fe  réflé> 
ebiflent  donc  au  dedans  de  la  glace  , & repaflant 
w la  première  furface  , ils  arivent  i lœil  du 
fpeâateur  . Or  ces  rayons  font  en  beaucoup  plus 
mnd  nombre  que  les  premiers  qui  font  immé- 
diatement réfléchis  par  la  première  furface . Ea 
efiêt , le  verre  ainfi  que  tous  les  autres  corps  a 
beaucoup  plus  de  pores  que  de  matière  folide  { 
car  l’or  qui  efl  le  plus  pelant  de  tous  efl  lui-mé> 
me  fort  poreux,  comme  on  le  voit  par  les  feuil- 
les d’or  minces  qui  font  tranfparentes , & qui  don- 
nent palTage  i l’eau,  & l’or  efl  beaucoup  plus  pe> 
fant  que  le  verre,  d’où  il  s’enfuit  que  le  verre  a 
beaucoup  plus  de  pores  que  de  parties  propres. 
De  plus,  le  verre  ayant, félon  tontes  les  apparen- 
ces , une  grande  quantité  de  pores  en  lignes  droi- 
tes , fur-tout  lorfqu’il  efl  peu  épais  ; il  's’enfuit 
qu’il  doit  laifler  palfer  beaucoup  plus  de  rayons  que 
la  première  furface  n’en  réfléchit  j mais  ces  rayons 
étant  arivét  h la  fécondé  furface  font  prefqoe 
tout  renvoyés,  parce  qu’elle  efl  étamée  , & lorf- 
qu'ils  arivent  de  nouveau  i la  première  furfiace  , 
la  plus  grande  partie  de  cet  rayons  fort  du  ver- 
re , par  la  même  raifoo  que  la  plus  grande  par- 
tie des  rayons  de  l’objet  efl  entrée  au  dedans  dsl 
verre . Ainfi  , l’ima«  formée  par  ces  rayons  doit 
être  plus  vive  que  la  première  : enfin  , les  rayons 
qui  revienent  à la  première  furface , après  avoir 
foufert  une  réSexion  au  dedaiu  du  verte  , ne  for- 
tent  pas  tous  , mais  uiM  panie  efl  réfléchie  au 
dedans  de  la  glace  par  cettt  première  furface,  & 
de  U font  renvoyâ  de  nonvean  par  la  fécondé  , 
& reffortant  en  partie  par  la  première  furface  , 
ils  produifent  une  nonvele  image  beaucoup  plus 
foible  , & ainfi  , il  fe  forme  plufieurs  ima^  de 
fuite  , par  les  réflexiom  réitérées  des  rayons  au 
dedans  de  la  «lace  , & ces  images  doivent  aller 
toujours  en  s’afubliUàni . 

Les  miroirt  cmrvent,  font  ceux  dont  la  furface 
efl  convexe  -,  cette  firfoce  efl  pour  l’ordinaite 
fphérique . 

Les  lois  des  phénomènes  des  miroirt,  foit  con- 
vexes,  fdt  concaves,  font  beaucoup  plus  compli- 
quées que  celles  des  phénomènes  dn  mrrurr  plans , 
& les  auteurs  de  Catoptrique  font  m^e  afléz  ped 
d’acord  entr’euz  ll-defibs . 

Une  des  principales  drflîcoltés  an’il  y ait  1 ré- 
foudre dans  cette  mtlieie  , c’ell  de  dérermiDef 
le  lieu  de  l’image  d’un  objet  ru  par  un  miroir  f 
convexe  ou  concave  i or  les  Opticieiu  fênt  part». 
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s là  - detras  en  deux  opinions  . La  première  & 
plus  anciene  , place  l’imiçe  de  l’obiet  dans  le 
lieu  oii  le  rayon  rdfldchi  qui  va  à l’oeil  , coupe 
la  caihete  d’incidence  , c’eli-à-dire  , la  pnpendi- 
culaire  menée  de  l’objet  à la  furface  réBéchi/Tante  j 
laquelle  perpendiculaire,  dans  lei  minirt  fphéri- 
ques  , n’eft  autre  cbofe  que  la  ligne  menée  de 
i’objet  au  centre  du  miroir . Ce  qui  a donné  naif* 
Tance  à cette  opinion  , c’eB  qu’on  a remarqué 
que,  dans  les  tturoirs  plans  , le  lieu  de  |’image 
étoit  toujours  dans  l’endroit  oit  la  perpendiculaire 
menée  de  l’objet  fur  le  miroir  , étoit  rencon- 
trée par  le  rayon  réfléchi  ; on  a donc  cru  qu’il 
dévoie  en  dire  de  même  dans  les  miroirt  fphé- 
riques  , & on  s’efl  mdme  imaginé  que  l’expé- 
rience Âoit  alTei  conforme  à ce  lenti ment.  Cepen- 
dant le  P.  Tacqoet,  un  de  ceux  qui  ont  le  plus 
foutenu  que  le  lieu  de  l’image  étoit  dans  le  con- 
cours de  la  cathete  & du  rayon  réfléchi , convient 
Ini-méme  qu’il  y a de»  cas  où  l’expérience  efl  con- 
traire à ce  prince,'  mal-gré  cela  , il  ne  laifle  pas 
de  l’adopter  , & de  prétendre  qu'il  efl  conflrmé 
par  l’ex^tience  dans  un  grand  nombre  d’autres 
cas.  Si  les  auteurs  d’optique  qui  ont  fuivi  cette 
opinion  fur  le  lieu  de  l’image,  avoient  aprofoodi 
davantage  les  raifous  pour  lefquelles  les  miroirs 
plans  font  toujours  voir  l’image  dans  le  concours 
de  la  cathete  & do  rayon  réfléchi  , ils  auroient 
vu  que , dans  ces  fortes  de  miroirs  , le  point  de 
concours  de  la  cathete  & du  rayon  réfléchi  , efl 
aufli  le  point  de  concours  commun  de  tous  les 
rayons  réfléchis  , que  par  conféquent  des  rayons 
réfléchis  qui  entrent  dans  l’tzil,  y entrent  comme 
s’ils  venoient  direâement  de  ce  point  de  con- 
cours , & que  c’efl  TOur  cette  raifon  que  ce  point 
de  concours  efl  le  lieu  oh  l’on  aperçoit  l’image  . 
Or  dans  les  miroirs  Toit  convexes , Toit  concaves  , 
le  point  de  concours  des  rayons  réfléchis  n’efl  pas 
le  m(me  que  le  point  de  concours  de  ces  rayons 
avec  la  perpendiculaire  . Ces  raifons  ont  engagé 
plulieurs  Opticiens  à abandoner  l'opinion  commune 
fur  le  lieu  de  l’image:  MM.  Barrow,  Newton, 
Muflchenbrocck , Ûre,  prétendent  qu’elle  doit  être 
dans  le  lieu  oh  concourent  les  rayons  réfléchis 
ni  entrent  dans  l’oeil  , c'efl-à-dire  , à peu  prés 
ans  l’endroit  oh  concourent  deux  rayons  réfléchis 
infiniment  proches , venans  de  l’objet  & palfans 
par  la  prunelle  de  l’oeil . Cependant  il  faut  avouer, 
& Barrow  lui  même  en  convient  à la  fin  de  Ton 
optique  , que  ce  principe , quoique  fondé  fur  des 
raifons  plus  plauflbles  que  le  premier  , n’efl  pas 
encore  abfolument  général  , & qu’il  y a des  cas 
oh  l’expérience  y efl  contraire  . Il  efl  vrai  que  , 
dans  ces  cas  , l’image  de  i’objet  paroît  prelque 
toujours  coofufe  ç ce  Imt  ceux  oh  les  rayons  réflé- 
chis entrent  dans  l’ocil  convergens,  c’efl-à-dire , en 
fe  raprochant  l’un  de  l'autre  , de  forte  que , dans 
ces  c?s , on  devroit  voir  l’image  derrière  foi , fui- 
vant  le  princijpe  , parce  que  le  point  de  concours 
des  rayons  eu  derrière  . Barrow  , en  raportant 
cet  eipétiences  , dit  qu'elles  ne  rempêchent  pas 
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de  regarder  comme  vraie  Ton  ojunk»  fur  le  lien 
de  l’image  , & que  les  diflicultés  auxquelles  elle 
peut  être  fuiete  vienent  de  ce  que  l’on  ne  connolt 
point  encore  parfaitement  les  loix  de  la  viflon  di- 
reêle  . En  eflér  , la  difficulté  fe  réduit  ici  à fa- 
voir , quel  devroit  être  le  lieu  apparent  d’un  objet 
qui  nous  enverroit  des  .rayons  , non  pas  diver- 
geas, mais  convergns;  or  comme  ses  rayons  de- 
vroient  prefque  toujours  fe  réunir  , avant  d’ariver 
au  fond  de  l’oeil,  il  s’enfuit  que  la  vifioo  devroit 
en  être  fort  confufe  ç & comme  une  longue  expé- 
rience nous  a acootumés  à juger. , que  les  objets 
que  nous  voyons,  foie  confufément,  foit  diflinÔe- 
raent,  font  au  devant  de  noos;  cette  image,  quoi- 
que coofufe  , paroîtroic  au  devant  de  nous,  quoi- 
que nous  duffions  naturélement  la  juger  derrière  ; 
peut-être  expliqueroit- on  par-là  le  phénomène 
dont  il  s’agit;  quoi  qu’il  en  foit  , on  ne  fanroit 
nier  que  le  principe  de  Barrow  ne  foit  apuié  fur 
des  raifons  bien  plus  plauflbles  que  celui  des  an- 
ciens . 

M.  Wolf , dans  Ton  optique  , embraffe  un  fen- 
timeot  moyen  . Il  prétend  que  quand  les  deux 
jeux  font  dans  le  même  plan  de  réflexion  , l’ob- 
jet efl  vu  dans  le  concours  des  raj'oos  réfléchis, 
fuivant  l’opinion  de  Barrow  , mais  que  quand  les 
ieux  font  dans  différens  plans  , ce  qui  arive 
prefque  toujours  , l'objet  efl  vu  dans  le  concours 
du  rayon  réfléchi  avec  la  cathete  . Voici  comme 
il  démontre  cette  derniere  propofltion  ; foient, 
dit-il  , Fig.  38  dt  ropt. , G J k,  les  deux  ieux, 
.A , l’objet , si  F 11  taihete  d'incidence,  & AD  G 
un  rayon  réfléchi  qui  concourt  , avec  la  cathete 
en  C ; le  rayon  réfléchi  A E /é  qui  palTe  par 
l'ccil  H , concourra  aufli  au  même  point  C , & 
par  conféquent  l’objet  fera  vu  en  C ; mais  , i“. 
cette  démonflration  fuppofe  que  les  rayons  réfléchis 
E H,  G D,  font  dans  le  même  plan,  ce  qui  efl 
fort  rare  ; a*,  la  propofltion  efl  faufle  lors  même 

?u’ils  y font  ; car  alors  on  ne  devroit  voir  qu'une 
eule  image  de  l’objet  jt  , cependant  il  y a des 
cas  oh  l’on  en  voit  deux  . Fojrez  Barrow  , lec,  1 5. 
3“.  pourquoi  l’auteur  veut-il  que  l’on  voie  l’objet 
dans  l’endroit  oh  les  rayons  D G , H E concou- 
rent? Cela  feroit  vrai,  fl  tous  les  rayons  qui  vont 
à l’ocii  C & à l’oeil  H parloieot  du  point  C 
comme  il  arive  dans  la  viflon  direâe  , & l’objet 
feroit  alors  vu  en  C , non  parce  que  les  axes  o- 
ptiques  G D , H E concourioient  en  C , mais 
parce  que  cous  les  rayons  qui  entreroient  dans 
chacun  des  ieux  partiroient  du  point  C : or , dans 
le  cas  préfent  , ils  n'en  partent  pas  . Il  n’y  a 
donc  point  de  railbn  pour  que  l'objet  paroilfe 
en  C. 

Nous  avons  cru  devoir  expofer  ici  avec  quel- 
que étendue  ces  différentes  opinions  : nous  allons 
marquer  le  plus  fuccinâement  qu'il  nous  fera 
pqfliMe,  l’explication  des  diflerens  phénomènes  des 
miroirs  courbes  , fuivant  le  principe  des  anciens , 
& nous  en  marquerons  en  même  temps  l’expli- 
cation dans  le  principe  de  Barrow,  afin  qu'on  juge 

de  1a 
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4«  la  Æiü^rencc,  & ^’on  puiflc  d^cidtr  auqoel 
des  deux  l'expérience  ell  le  plus  conforme.  Nous 
remarquerons  d’abord  , qu'il  y a bien  des  cas  où 
ces  deux  principes  s'acordent  à peu  prés:  par  e- 
xemple , lorfque  l’obiet  eil  fort  prés  de  l’cril , 
Vefl-i-dire,  que  l’ocil  efl  prefqoe  dans  la  cathete, 
le  point  de  concours  des  rayons  réfléchis , eil  à peu 
prés  le  même  que  le  point  de  concours  de  ces 
rayons  avec  la  cathete  ; ainlï,  le  lieu  de  l'image 
eil  alors  k peu  prés  le  même  dans  les  deux  prin- 
cipes . ('oyez  Diorthkiue  . 

Loix  <y  fhlmmtrtts  Jet  m'iro'irt  emvexet . Dans 
un  miroir  convexe  fphériqne,  l’image  d’un  point 
radieux  parole  entre  le  centre  & la  tangente  do 
miroir  fphérique  au  point  d’incidence , mais  plus 
près  de  la  tangente  que  du  centre , ce  qui  fait 
que  la  diflance  de  l'objet  k la  tangente  cil  plus 
grande  que  celle  de  l’objet  à l’image, 8c  par  con- 
féquent  que  l’objet  efl  plus  loin  du  miroir  que  l’i- 
mage. 

1°.  Si  l’arc  BD,  Fig.  ji  , intercepté  entre  le 
point  d’incidence  Â & la  cathete  A B , oa  l’an- 
gle C formé  au  centre  du  miroir  par  la  cathete 
d'incidence  oiC  Ik  celle  d'oi/ijuaiion  FC  eü  dou- 
ble de  l’angle  d’incidence,  l’image  paroltra  fur  la 
furface  du  miroir . 

j°.  Si  cet  arc  ou  cet  angle  font  plus  que  dou- 
bles de  l’angle  d’incidence , l’image  fe  verra  hors 
du  miroir. 

Suivant  le  principe  de  Barrotv , le  lieu  de  l'i- 
mage dans  les  miroirs  convexes  efl  toujours  au 
dedans  du  miroir,  parce  que  le  point  de  corcours 
des  rayons  réfléchis  n’efl  jamais  hon  du  miroir . 
Ainfi,  voilà  déjà  un  moyen  de  décider  lequel  des 
deux  principes  s'acorde  le  plus  avec  les  obferva- 
tions . Le  P.  Dechalles  dit , qu'aprés  en  avoir  fait 
l’ex^rience  plufieurs  fois , il  ne  peut  afTnrer  là- 
deffus  rien  de  pofitif  ; mais  M.  Wolf  en  propofe 
une  dans  laquelle  on  voit  clairement , félon  lui , 
l’image  hors  du  miroir.  Il  prétend  qu’ayant  pris 
un  fil  d’argent  .^BC  courbé  en  équerre,  Fi^. 
j8 , n«.  J , J'Ott. , & l’ayant  expofé  a un  miroir 
convexe  de  telle  forte,  que  la  partie  jf B étoit 
fituée  trés-obliquement  à la  furface  du  miroir,  il 
a vu  clairement  l’image  du  fil  B y/  contigué  à 
ce  même  fil,  quoique  le  Bot  ne  touchüt  point 
le  miroir. 

4°,  Si  cet  arc  ou  cet  angle  font  moins  que  dou- 
bles de  l’angle  d’incidence , l’image  paroîtra  en 
dedans  du  miroir, 

jv.  Dans  on  miroir  convexe , un  point  .4  plus 
éloigné , Fig.  ji , efl  réfléchi  par  un  point  F 
plus  prés  de  l’ccil  O que  tout  autre  point  B , fi- 
tué  dans  une  même  cathete  d’incidence;  d’où  U 
s’enfuit , que  fi  le  pcùnt  ./f  de  l’objet  efl  réfléchi 
par  le  point  F du  miroir, que  le  point  B de 
l’objet  le  foit  par  le  point  £ du  miroir , tous  les 
points  intermédiaires  entre  yf  &.  B dans  l’objet , 
feront  réfléchis  par  les  points  intermédiaires  entre 
F Sc  E:  ainfi , F E fera  la  ligne  qui  réfléchira 
A B,  Se.  par  conféquent  le  point  £ de  la  cathete 
Msnh/mviqxes , Tome  II. 
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femble  i une  plus  grbnde  diflance  C £ du  centtb 
C , que  tour  autre  point  A plus  éloigné . 

6n.  Un  point  B plus  proche,  Fig.  }} , mais 
qui  ne  fera  pas  Ctué  dans  la  même  cathete  qu’un 
autre  point  fl  plus  prés,  fera  réfléchi  à l’œil  O 

fiu  un  point  de  miroir  plus  voifin  que  celui  par 
equel  fera  réfléchi  le  point  le  plus  proche  Ff. 
Ainfi,  fl  le  point  A d’un  objet  efl  réfléchi  par  le 
point  C du  miroir,  Sc  le  point  B de  l’objet  par 
le  point  C du  miroir,  l’un  & l’autre  vers  le 
même  point  O,  tous  les  points  intermédiaires  en- 
tre ./f  & B,  dans  l’objet,  feront  réfléchis  par  des 
points  intermédiaires  entre  C Sc  D dans  le  mi- 
roir . 

7®.  Dans  un  miroir  convexe  fphfriijue , l’image 
efl  moindre  que  l’objet,'  & de  là  rufaee  de  ces 
fortes  de  miroirs  dans  la  Peinture , lorfqu’il  faut 
repréfenter  des  objets  plus  petits  qu’au  naturel . 

8”.  Dans  un  miroir  convexe,  plus  l’objet  fera  é- 
loigné , plus  l’image  fera  petite . 

9°.  Dans  un  miroir  convexe , les  parties  de  l’ob- 
jet fituées  à droite  font  repréfentées  à gauche,  9c 
réciproquement,  & les  obiets  perpendiculaires  au 
miroir  paroiffent  renverfés. 

loa.  L’image  d’une  droite  perpendiculaire  an 
miroir  efl  une  droite;  mais  celle  d’une  droite  ou 
oblique  ou  parallèle  au  miroir,  efl  convexe. 

Cette  propofliion  efl  encore  une  de  celles  fur 
lefquelles  les  Opticiens  ne  font  point  d’ acord. 
Ainfi,  un  autre  moyen  de  décider  entre  les  deux 
principes,  ferait  d’examiner  fi  l’image  d’un  objet 
long,  comme  d’un  bâton  placé  perpendicnlaire- 
• ment  au  miroir  , paroit  exaêlement  droite  ou 
courbe;  car,  fuivant  le  P.  Tacquet , les  images 
des  différens  points  do  bhion  dois  nt  être  dans  les 
concours  des  rayons  réfléchis  avec  la  cathete , & , 
comme  le  bâton  efl  la  cathete  lui  même,  il  s’en- 
fuit que  l’image  do  bâton  doit  former  une  ligne 
droite  dans  la  direâion  même  du  bâton.  Au  con- 
traire, fuivant  le  principe  de  Barrow,  cette  même 
image  doit  paraître  courbe  ; il  efl  vrai  que  Ct 
courbe  ne  fera  pas  conlidérable , & c’efl  c?  qui 
rend  cette  expérience  délicate.  Quoi  qu’il  en  foit, 
les  uns  Sc  les  autres  convienent  que  Piniage  d’on 
objet  infiniment  long  ainfi  placé,  ne  doit  paraître 
que  de  la  longueur  d’environ  la  moitié  du  rayon  > 
II».  Les  rayons  réfléchis  par  un  miroir  convexe 
divergent  plus  que  s’ils  rétoieut  par  un  miroir 
plan . 

C’efl  pour  cela  que  les  myopes  voient  dans  un 
miroir  convexe  les  cbiets  éloignés  plus  dlflinêle- 
ment  qu’ils  ne  les  verrpient  à la  vue  Ample . Fo/, 
Myo»i  ., 

Les  rayons  réfléchis  par  un  miroir  convexe  d’une 
plus  petite'  fphere,  divergent  plus  que  s’ils  l’é- 
toient  par  une  fphere  plus  grande;  « par  confé- 
qnent  fa  lumière  doit  s’aloibiir 'davantage,  & ïet 
effets  doivent  être  moins  puifians  dans  le  premiéT 
cas  que  dans  le  dernier. 

Miroirs  concaves  font  ceux  dont  la  furface  efl 
concave.  Fo/et  Concavi,  Remarquez  que  les  au- 
^SS 
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tnrs  eoteodciit  ordiiuircmeat  par  miràri  tcncratt 
ies  mitoirt  d'une  coocaviid  fphdriqoe. 

ie/jf  ^ phénomènes  des  miroirs  corteaves*  I®.  Si 
un  rayon  Kl,  Fig,  J4,  tombe  fur  un  miroir  con- 
cave L J fous  un  angle  de  60“ , c’ell-à-  dire  , fai- 
£int  do»  avec  )e  rayon  du  miroir  , & parallèle  à 
l’axe  ^ , le  rayen  réfléchi  /B  concourra  avec 

l’axe  A B y dans  le  fommet  B du  miroir.  Si  l’in- 
clinaifoo  du  rayon  incident  efl  moindre  que  60  , 
comme  celle  de  HE  , le  rayon  réfléchi  E F con- 
courra alors  avec  l’axe  à une  dillance  BF,  moin- 
dre que  le  quart  du  diamètre  ; & généralement  la 
dillance  du  centre  C au  point  oîi  le  rayon 
H E concourt  avec  l’axe , efl  1 la  moitié  du  ray- 
on C D , ta  raifon  du  finus  total  au  co-flnus  d’in- 
clinaifon . On  a conclu  de  là  par  le  calcul , que 
dans  un  miroir  fphérigue  fonetve  dont  la  largeur 
comprend  on  angle  de  6fi  , les  rayons  parallèles  fe 
rencontrent  après  la  réflexion  dans  une  portion  de 
l’axe  moindre  que  rltr  rayon  } que  , fi  la 
largeur  du  miroir  concave  efl  de  é» , 9° , ou  1 8°  , 
la  partie  de  l’axe  oh  les  rayons  parallèles  fe  rea- 
contreront  après  la  réflexion  efl  moindre  que-}-^, 
T rr . .-T  J f»yon  ■ & c’elt  « I“‘“- 

cjpe  qu'on  conitniic  les  miroirs  ardens. 

Car,  puifque  les  rayons  répandus  fur  toute  la 
furface  du  miroir  concave  font  relfenés  par  la  ré- 
flexion dans  un  très-petit  efpace  , il  faut  par  con- 
féquent  que  la  lumière  & la  chaleur  des  rayons 
parallèles  y augmentent  confidérablement  , c’ell-à- 
dire  , en  raifon  doublée  de  celle  de  la  largeur  du 
miroir,  & de  celle  du  diamètre  du  cercle  oh  les 
rayons  font  ralTemblés  ; & les  rayons  du  foleil  , 
qui  tombent  fur  la  terre  , devant  d'ailleurs  être 
cenfés  parallèles  ( ''o/ex  L'  MtERc  ) , on  ne  doit 
donc  pas  s’étoner  que  les  miroirs  concaves  brûlent 
avec  tant  de  violence.  Voyez  aulfi  Ardent. 

Il  efl  facile  de  voir  , par  les  réglés  que  nous 
venons  d’établir , que  les  rayons  du  foleil  , réflé- 
chis par  le  miroir  , ne  rencontrent  jamais  l’axe 
S ,4  en  un  point  qui  foit  plus  éloigné  du  fom- 
jnet  B que  de  la  moitié  du  rayon  ; ainfi , comme 
Je  point  de  milieu  entre  C & £ efl  toujours  la  li- 
jnite  du  concours  des  rayons , on  a appelé  ce  point 
de  milieu  le  foyer  du  miroir,  parce  que  c’efl  au- 
près de  ce  point  que  les  rayons  concourent  , Sc 
qu'ils  font  d’autant  plus  ferrés , qu’ils  en  font 
plut  proches  ',  d’où  il  s’enfuit  que  c’efl  en  ce 
point  qu’ils  doivent  faire  le  plus  d’eflet  . Voyez 
Foter  . 

an.  Un  corps  lumineux  étant  placé  tu  foyer 
d’un  miroir  concave  E I , Fig,  J4 , les  rayons  de- 
viendront parallèles  après  la  réflexion  , ce  qui 
fournit  le  moyen  de  projeter  une  lumière  très- 
forte  à une  grande  diflance , en  mettant  , par  e- 
xeisple  , une  bougie  alumée  au  foyer  d’un  miroir 
concave;  il  s’enfuit  encore  de  là,  que,  fi  les  ray- 
ons qui  font  renvoyés  par  le  miroir  font  refus  par 
un  autre  miroir  concave , ils  concourront  de  nou- 
veau dans  le  loyer  de  celui-ci  , & ils  y brûle- 
joat  • Zalmius  fait  tocaiioa  d'une  expérlcace  pa- 
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reille  faite  à Vienne;  on  pla»  deux  miroirs  con- 
caves, l’un  de  fut  , l’autre  de  trois  pieds  de  dia- 
mètre , à environ  24  pieds  l'un  de  l’autre  ; on 
mit  un  charbon  rouge  au  foyer  de  l’un  & une 
mèche  avec  une  amorce  au  foyer  de  l’autre  , & 
les  rayons  qui  partirent  du  charbon  alumerent  h 
mèche . 

30.  si  on  place  un  corps  lumineux  entre  le 
foyer  F , Figure  jy  , « le  miroir  H B C , 
les  rayons  divergeront  de  l’axe  après  la  réfle- 
xion . 

4V.  Si  un  corps  lumineux  fe  trouve  placé  entre 
le  foyer  £ & le  centre  G,  les  rayons  fe  rencon- 
treroct  après  la  réflexion  dans  l’axe  & au  delà  du 
centre . 

Ainfi , une  bougie  étant  placée  en  f , on  verra 
Ton  image  en  ^ y de , fi  elle  efl  placée  en  ji , on 
verra  fon  image  en  I,  Û’c. 

jv.  Si  l'on  met  un  corps  lumineux  dans  le 
centre  du  miroir  , tous  les  rayons  fe  réfléchiront 
fur  eui-mèmes.  Ainfi,  l’cril  étant  placé  au  centre 
d’un  miroir  concave,  il  ne  verra  rien  autre  que  lui- 
même  confufément  & dans  tout  le  miroir , 

6°.  Si  un  rayon  tombant  d’un  point  h de  la  ca- 
thete,  Fig.  , fur  le  miroir  convexe  6E  , efl 
prolongé , ainfi  que  fon  rayon  réfléchi  I F , dans 
la  concavité  du  miroir,  F H fera  le  rayon  inci- 
dent du  point  H de  la  cathele  , & f O le  réflé- 
chi J & par  conféquent , fi  le  point  H efl  l’ima- 
ge du  point  h dans  le  miroir  convexe  , h efl 
l’image  de  H dans  le  concave  . Si  donc  l’ima- 
ge d’un  objet  réfléchi  par  un  miroir  concave  , é- 
toit  vue  par  la  réflexion  dans  le  même  miroir  fup- 
pofé  concave  , elle  paroîira  femblable  à l’objet 
même . 

Et  puifque  l’image  d’une  cathete  infinie  efl  moin- 
dre dans  Ion  miroir  convexe  que  le  quart  du  dia- 
mètre , il  s’enfuit  encore  de  là  que  l’image  d’une 
portion  de  cathete  moindre  que  le  quart  du  dia- 
mètre , peut  être  dans  an  miroh  concave  aufli  grand 
que  l’on  voudra . 

Ainfi  , tout  point  diflant  du  miroir  concave  de 
moins  que  le  quart  du  diamètre  , doit  paroître 
plus  ou  moins  loin  derrière  le  miroir. 

Puifque  l’image  d’un  objet  autfi  large  qu’on 
voudra  efl  compiife  dans  un  miroir  convexe  entre 
les  deux  lignes  d’incidence  de  fes  deux  points  ex- 
ternes , nous  pouvons  ctxiclure  de  là  que  , fi  on 
place  un  objet  entre  les  deux  lignes  dans  le  miroir 
concave , & à une  diflance  moindre  que  le  quart 
de  fon  diamètre,  la  grandeur  de  l’image poura  pa- 
roître aufli  grande  qu’on  voudra  ; d’ou  nous  pots- 
vons  conclure  que  les  objets  placés  entre  le  foyer 
d’un  miroir  concave  & le  mmir,  doivent  parot- 
tre , dans  ce  miroir  , d’une  grandeur  énorme  ; & 
en  effet , l’image  efl  d’autant  plus  grande  dans  le 
miroir  concave , qu’elle  efl  plus  petite  dans  le  con- 
vexe. 

Dans  un  miroir  convexe  , limage  d’un  objet 
éloigné  paroîtra  plus  proche  du  centre  que  celle 
d’qn  objet  pim  voilio  y & pu  conféquent,  dans 
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nn  miroir  emttvt,  nnuge  d'oa  objet  dioigad  du 
miroir  ^roîtra  plus  dioignde  que  celle  d’uo  objet 
plus  voifin  , pourvu  cependant  que  la  diftance  du 
ibmmet  au  centie  Toit  moindre  que  le  quan  du 
diamètre . 

Dans  un  miroir  convexe  y l’image  d’un  objet 
dloigné  ell  moindre  que  celle  d’un  objet  voilin  ; 
& par  conféouent , dans  un  i»/r«>  concrut , l’image 
d’un  objet  placé  entre  le  foyer  & le  miroir  , doit 
parolire  d’autant  plus  grand,  que  l’objet  dl  plus 
prés  do  foyer. 

Ainfi,  l’image  d'un  objet  qui  s’éloigne  continn- 
élement  du  miroir  concave  , doit  devenir  de  pins 
en  plus  grande  , pourvu  que  l’objet  ne  s’éloigne 
point  julque  derrière  le  foyer,  où  elle  deviendrait 
conlure,  & de  même  l’objet  s'approchant,  l’image 
diminuera  de  plus  en  plus. 

Plus  la  fphere  dont  un  miroir  convexe  ell  le 
fegment,  ell  petite,  pins  l’image  l’eflaulTi;  & par 
conféquent  plus  celle  dont  un  miroir  concave  ell 
le  fegment,  fera  petite,  plus  l’image  fera  grande. 
D’où  il  s’enfuit  que  les  miroirt  concavet,  qui  font 
fegmens  de  tris-petites  fpheres , peuvent  fervir  de 
microfcope  . 

7’.  Si  on  place  un  objet  entre  un  miroir  con- 
cave Si  fon  foyer,  fon  image  paroîtra  derrière  le 
miroir  Si  dans  fa  fituation  natnrele , excepté  que 
ce  qui  ell  i droite  paroîtra  à gauche  & récipro- 
quement . 

8’.  Si  on  met  on  objet  jfB,  Fig.  jtf,  entre  le 
foyer  & le  centre,  fon  image  E F paroîtra  ren- 
uerfée  & en  plein  air , l’ocil  étant  placé  au  delà 
du  centre. 

9".  Si  on  met  un  objet  E F par-delà  le  centre 
C,  & que  l'oeil  foit  aufli  par-delà  le  centre,  l’ima- 

fe  paroîtra  renverfée  en  plein  ait  entre  le  centre 
; le  foyer. 

11  n’eH  pas  inutile  de  remarquer  que , lorfque 
l’objet  ell  au  foyer  ou  proche  du  loyer  , alors 
l’image  ell  tris-fouvent  confufe  , à caufe  que  les 
rayons  réfléchis  par  le  miroir  étant  parallèles, 
entrent  dans  l’oeil  avec  trop  peu  de  divergence  ; 
& quand  l’objet  ell  placé  entre  le  foyer  & le 
centre  , il  faut  que  l’œil  foit  placé  au  delà  du 
centre , & aflez  loin  du  point  de  concours  des 
rayons  , pour  que  l’image  puilTe  être  vue  diflin- 
êlemcnt  ; car,  fans  cela,  on  la  verra  três-coofofe . 
C’ell  l’expérience  de  Barrovr  donc  nous  avons  déjà 
parlé. 

p’où  il  s’enfuit  que  les  images  renverfees  des 
objets  placés  au  delà  du  centre  d’un  miroir  con- 
cave , feront  réfléchies  direêles  par  un  miroir,  & 
pouront  être  reçues  en  cet  état  lur  un  papier  pla- 
cé entre  le  centre  & le  foyer , fur-tout  fi  fa  cham- 
bre ell  obfcure  que , fi  l’objet  E F ell  plus  é- 
loigné  du  centre  que  ne  l’eft  le  foyer  , f’image 
fera  en  ce  cas  moindre  que  l’objet . Sur  ce  prin- 
cipe , otr  peut  reptéfenter  diverfes  apparences  ex- 
traordinaires , aU’  moyen  des  mirons  concaves , 
ûir-tout  de  ceux  qui  font  fegmens  de  grandes  fphe- 
les  , & qui  peuvent  réfléchir  des  iwjets  eotios . 


Ainli,  nn  homme  qui  fera  le  moulTnet  avec  fon 
épée  au  devant  d’uo  miroir  concave , en  verra  un 
autre  venir  à lui  dans  le  même  mouvement  ; & 
la  tête  de  cette  image  fortaot  de  ce  miroir  , s’il 
le  met  en  aiitude  de  la  lui  couper  avec  fon  épée 
réelle , l’épée  imaginaire  paroîtra  alors  lui  couper 
fa  propre  tête.  S’il  tend  fa  main  à l’image,  l’au- 
tre main  s’avancera  ven  laj  fiene , & viendra  la  len- 
cootret  en  plein  air  , & à une  (^aode  dillaoce  du 
, miroir- 

lo".  L’image  d’une  droite  perpendiculaire  à utr 
miroir  concave  , ell  une  droite  , mais  toute  ligne 
oblique  ou  parallèle  y ell  repréfentée  concave;  &, 
félon  Barrow,  elle  doit  être  courbe  dans  tous  les. 
cas . 

Formule  pour  trouver  le  fo/er  d’un  miroir  yue/- 
eonjue  y convexe  ou  concave.  1°.  Si  le  miroir  ell 
concave,  & qu’on  nomme  > la  dillance  de  l’ob- 
jet au  miroir  ( on  fuppqfe  l’objet  placé  dans 
l’axe  , n la  dillance  de  l’image  au  miroir , & « 

g y 

le  rayon  ),  on  aura  z r:  — ; Voy.  les  Ménh. 

2 

aeadSmij.  1710:  d’où  il  ell  aifé  de  voir,  i*.  qne> 

G / , les  rayons  réfléchis  feront  parallèles. 

à l’axe,  ~ étant  alors  inlioie;  2°.  que  G a/ x» 
Z lêra  négative,  c’ell-à- dire , que  les  rayons  réflé- 
chis feront  divergens , & concourront  au  delà  du 
miroir , &c.  3'.  que , fi  le  miroir  efi  convexe , il 
n’y  a qu’à  Mire  a négative  , & on  aura  z c 


# y 

; — : ce  qui  montre  que  les  rayons  réfléchis 

pat  un  mrrur  convexe  font  toujours  divergens.  f’é/. 
Lxntiliz  . 


Les  miroirs  cylindriques  , pareholi^ues  Û"  elll- 
ptiques  font  ceux  qui  font  terminés  par  des  furfaces 
cylindriques , paraboliques  & fphéroïdes  . FoyeiCr- 
UNoaiquE,  CÙNi  & PaaiiBOi.c,  Û'e, 

Phénomènes  ou  propriétés  des  miroirs  cylindri- 
ques  - 1°.  Les  dimcnlions  des  objets  qu’on  place 
en  long  devant  ces  miroirs,  n’y  changent  pasoeau- 
coop  ; mais  les  figures  de  ceux  qu’on  y place  en 
large , y font  fort  altérées , & leurs  dimenfions  y 
diminuent  d'autant  plus,  qu’ils  font  plus  éloignées 
du  miroir,  ce  qui  les  rend  três-diflbrmes.. 

La  raifon  de  cela  efi  que  les  miroirs-  cylindri- 
ques font  plant  dans  le  fens  de  leur  longueur,  & 
convexes  dans  le  fens  de  leur  largeur:  de  forte  qu’ils 
doivent  reptéfenter  à peu  près  au  naturel  celle  des 
dimenfions  de  l'objet  qui  efi  placée  en  long,  c'ell- 
à-dire , qui  fe  trouve  dans  un  plan  paGanr  par  leur 
axe;  au  contraire,  la  dimenfion  placée  en  large, 
c’efl-à  dire,  parallèlement  à un  des  diamètres  du 
cylindre,  doit  paroîite beaucoup  plus  petite  qu’elle 
n'efl  en  eifét, 

la.  si  le  plan  de  réflexion  coupe  lé  miroir  cy- 
lindrique par  l’axe  , la  réflexion  fe  fera  alors  de 
la  même  maniéré  que  dans  un  miroir  plan  ;.  s’il 
le  coupe  parallèlement  à la  bafe  , la  réflexion  fe 
fera  alors  comme  dans  no  miroir  fphériqne  : G. 

Ggg  ij 
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enfin  elle  le  coupe  obliauement  , ou  fi  elle  eft 
cibliijue  à la  bafe  , U réfl'Tion  fc  fera  , dans  ce 
dernier  cas , comme  dans  un  mircir  elliptique . 

3".  Si  on  prefeme  au  foleil  un  mirûir  Cftindri- 
fuc  creux , on  verra  les  rayons  fc  rdfle'chir  , non 
dans  un  foyer , mais  dans  une  ligne  lumineufe  pa- 
rallèle à l’axe  & à une  difiance  un  peu  moindre 
que  le  quart  du  diamètre. 

Les  propridtds  des  miroîrf  coniques  & pyrami- 
daux font  alfex  analogues  à celles  des  miroirs  cy- 
tindriques  , & on  déduit  la  mdthode  de  tracer  des 
anamorphôfes , c’eli-i-dire  , des  figures  difibrmes 
fur  un  plan  , lefqueltes  paroilTent  belles  & bien 
proportiondes  lorfqu’elles  font  vues  dans  un  miroir 
tftindrique.  l'oyez  AnAMoarHÔst. 

Quant  aux  miroirs  elliptiques,  paraboliques,  on 
n’en  fait  guere  que  leî  propridtds  fuiyantes  : 

|o.  Si  un  rayon  tombe  fur  un  miroir  elliptique 
en  panant  d^ln  des  foyers , il  fe  rdfldchit  i rauire 
foyer  ; de  façon  qu’in  menant  à l’un  des  fovers 
une  bougie  alumde,  fa  lumière  doit  fe  raffemblcr 
i l’auire. 

Si  le  miroir  eû  parabolique,  les  rayons  qui  par- 
tent de  fon  foyer  & qui  tombent  fur  la  lurface 
du  miroir,  font  rffldchis  parailtflement  à l’axep  & 
réciproquement  les  rayons  qui  vienent  paralll-le- 
ment  à l’axe  tomber  fur  la  furface  du-  miroir, 
comme  ceux  du  foleil  , font  tous  rdfldchis  au 
foyer.- 

a».  Comme  tous  les  rayons,  me  ces  miroirs  rd- 
fldchifTent  , doivent  fe  ra.Temb'er  en  un  même 
point,  ils  doivent  dire  pat  cette  railbn  les  meilleurs 
miroirs  ardens,  au  moins,  fi  on  confidere  la  cliofe 
maihdmatlquemeni  ; cependant  les  miroirs  fpheri- 
ques  font  pour  le  moins  auffi  bons. 

3°.  Comme  le  fon  fe  rCfltchit  faivant  les  mêmes 
loix  que  la  lumière  , il  s’enfuit  qu'une  figure  el- 
liptique ou  parabolique  efi  la  meilleure  qu’on  puif- 
fe  donner  aux  voûtes  d’un  bâtiment  pour  le  ren- 
dre fonore.  C’efi  fur  ce  principe  qu'efi  foodee  la 
conflruâion  de  ces  fortes  de  cabioets  appelés  euèi- 
nets  feerets , dont  la  voûte  efi  en  forme  d’eliipfe; 
car , fi  une  perfone  parle  tout  bas  au  foyer  de 
certe  ellipfe , elle  fera  entendue  par  une  antre 
perfooe  qui  aura  l’oreille  â l’autre  foyer , fans  que 
ceux  qui  font  répandus  dans  le  cabinet  entendeat 
rien . De  même , fi  la  voûte  â une  forme  parabo- 
lique , & qu’une  perfore  foit  placée  au  foyer  de 
cette  voûte , elle  entendra  facilement  toat  ce  qu’on 
dira  très- bas  dans  la  chambre  , & ceux  qui  y 
font  entendront  réciproquement  ce  qs’elle  dira  fort 
bas.  (O). 

MIXTE  , adj.  ( MetûA».  ) ; on  dit  qu’il  y a 
raifon  oo  proportion  mixte  , lorfqu’on  compare 
la  raifon  de  l’antécédent  & du  conféqueat  â leur 
e.û  c . d 

différence,  comme  fi 

1.4;:  12. 16 

7.  — I ::  18.-4. 

u-f-d.u— 4::  t-f-d.c  — J.  tfoyn  Raison (^Pno- 
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MIXTILIGNE  , adj.  ( Cèom.  ) , fe  dit  de  c*  " 
qui  efi  formé  de  lignes  droites  & de  ligne* 
combes  ; ainfi , on  dit  une  figure  mixtUi^ne  pour 
dire  une  figure  terminée  en  partie  par  des  lignes 
combes  , & en  partie  par  des  lignes  droites  ; on 
dit  aulC  un  angle  mixiiUgnt  pour  dire  un  angle 
formé  par  une  ligne  droite  & une  ligne  courbe  < 
Voyez  Fiooae  & CONTtNCENCr  . 

MOBILE , adj.  ( Méch.  ) , fe  dk  de  ce  qui  efi 
fofceptible  de  mouvement  , qui  efi  difpofé  ati 
mouvement.  Voyez  Mouvement. 

La  fphere  efi  le  plus  moüle  de  tous  les  corps , 
c’eft-â-dire,  le  pim  facile  â mouvoir  . Une  porte 
efi  mobile  fur  fis  gonds  ; l’aiguille  aiin'ctée , fut 
fon  pivot , &c.  Mobile  fe  Jli  .ouvent  par  oppofi> 
lion  â fixe.  Voyez  ItxE. 

MoBliE,  f m.  ( Aflnrs,  ) Premier  moOiii  , fc 
dit, en  allronomie  , du  mouvement  diurne  & com- 
mun de  tout  le  ciel  . Les  anciens  imaglnoient  au 
dehors  de  toutes  les  fpheres  des  planètes  , une 
fphere  plus  vafie  qui  renfermoit  toutes  les  autres  , 
qui  les  entraînoi:  toutes  chaque  jour,  & qui  étoit 
par  conféquent  le  premier  mobile  de  l’univers  . 
Ainfi,  dans  le  fyflème  de  Ptoléraée,  c’efi  la  neu- 
vième ou  la  plus  grande  fphere  des  cieux  , dont 
le  centre  efi  celui  du  monde  , Sx  en  comparaifon 
de  laquelle  la  terre  n’cfl  qu'un  point.  Solvant  cet 
ancien  fyftéme  , le  premier  mobile  contient  toutes 
les  autres  fpheres  ; il  leur  donne  ce  monvemenc 
en  tournant  lui-même , & les  faifant  tourner  tou- 
tes , & achever  leur  révolution,  en  24  heures . Les 
autrea  oibes  particuliers  font  ddÜnés  i produire 
les  autres  mouvemens  que  l’on  obfcrve  dans  les 
corps  célefies  , Sx  pour  chacun  defquels  il  faut  un 
aibe  ou  un  mobile  p.-irticulier  . L’afiionomic  ell 
aujourd’hui  délivrée  de  tout  ce  fatras  d’otbes  mo- 
biles , depuis  le  fyflème  de  Copernic . 

Dens  l'afironomle  moderne  , on  appelé  temps 
du  premier  mobile  , celui  qui  eft  raefuré  par  le 
retour  des  étoiles  au  méridien  ; les  24  heures  du 
premier  mobile  ne  font  que  1?  heures  ;S  minutes 
4 fécondés  en  temps  folaire  moyen  ; parce  une  , 
quand  la  fphere  a fait  un  tour  entier  , le  foleil 
n’efi  pas  encore  au  méridien  ; il  s’en  faut  de 
la  quantité  de  foo  mouvement  propre  en  un  jour  . 

Ainfi  , les  Iwrioges  réglées  fur  les  heures  du 
premier  mobile  , St  qui  fuivent  le  mouvement 
diurne  des  étoiles  , avancent  tous  les  jours  de  3 
minutes  56  fécondés  à midi  moyen, fur  le  moyen 
mouvement  du  foleil  , & ne  marquent  jamais 
l'heure  du  foleil  , fi  ce  n’eft  le  jour  de  l’équi- 
noxe . On  trouve  cependant  un  avantage  dans  cet- 
te maniéré  de  rtg'er  une  horloge  ; ceft  que  les 
étoiles  palfcnt  tous  les  jours  au  méridien  â la  mê- 
me heure  comptée  fur  l’horloge  , au  lieu  qu’elles 
y pafToient  chaque  jour  3 minutes  %6  fcc.  pluidt 
fur  les  autres  horloges  ; mais  ce  pluedt  eft  relatif 
au  foleil  , fur  lequel  on  a acoutumé  de  régler 
les  horloges  ordinaires  ; c’eft  une  facilité  pour 
ceux  qui  obfcn-c-nt  beaucoup  d’étoiles  au  métî- 
dicu  , que  d'ajiercevoit  d'un  coup  d'ocU  fur  l'hac- 
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logs  quelle  ell  rafeenOon  droite  de  l'cftoile  qui  eà 
paUêr  ; mais  aulTi  l’ou  y trouve  l’inconvduient 
d'drre  obligd  de  faire  une  réglé  de  trois  pour  fa- 
voir  quel  ell  le  temps  vrai  de  chaque  obfervation , 
& pour  fe  préparer  à obrerver  le  paiTage  du  fo- 
lei!  ou  d'une  planete  au  mdridien. 

On  convertit  les  degrds  en  temps  du  premier 
mabUt  , en  prenant  une  heure  pour  15  degrds  , 
une  minute  de  temps  pour  15  minutes  de  degre  , 
eîrr.  ( D.  I.  ) 

MOBILITE  , f.  f.  ( Mécb.  ) , lîmifie  poITibi- 
lité  d’itre  mü , ou  facilité  à être  mu  & quelque- 
fois le  mouvement  m(me  aâuel  . Voyez  Mouve- 
MENr. 

La  motilité  ou  pofCbilitd  d’dire  mâ  , el)  une 
propriété  générale  des  corps. 

La  motilité  du  mercure  , ou  la  facilité  de  fes 
parties  à être  mûes  , provient  de  la  petiiefle  & 
de  la  fphéricité  de  (es  particules  , & c’ell  ce  qui 
en  rend  la  fixation  fi  difficile . 

La  motilité  de  la  terre  efi  reçue  chez  tous  les 
Allronomes.  Voyez  Système. 

MOCHOS  i nom  de  1a  confiellation  de  la  Ba- 
lance . 

MODERNE , ad).  ( Meib.  ) , fe  dit  des  diffé- 
rentes parties  des  Mathématiques  & de  la  l’hyfi- 
que  , en  comparant  leur  état  & leur  accroilf.'mcnt 
aftuel  , avec  l’état  où  les  anciens  nous  les  ont 
tranfmifes.  L’afironomie  moderne  a commencé  ù 
Copernic  ; la  Géométrie  moderne  eft  la  Géométrie 
des  infiniment  petits  ; la  Pliyfique  moderne  étoit 
celle  de  Defeartes  dans  le  fiecle  dernier  , & dans 
ce  fiecle  ci,  c’eft  celle  de  Newton.  Voyez  Astro- 
nOMIE,  GroMlTRIE.  (O) 

MODULE  , f.  m.  ( -dlg.  & Ceom,  ) Quelques 
auteurs  appelent  ainfi  la  ligne  qu’on  prend  pour 
fous  - tangente  de  la  logarithmique  dans  le  calcul 
des  Ic^anthmes  . Voyez  Logarithme  & Loga- 
RiTHMtQUE  . Ainfi  , dans  les  logarithmes  de  Ne- 
per  , le  module  ello,  4;4294;&,  dans  les 
logarithmes  de  Briegs  , c’el)  l'unité  . Quand  on 
dit  qu’une  ligne  eli  le  logarithme  du  rapott  de 
0 k i,  e étant  pris  pour  module  , cela  veur  dire 
que  cette  ligne  eli  l’ablcillé  d'une  logarithmique 
dont  la  fous-tangente  elle, cette abfcilTe  étant  com- 
ptife  entre  deux  ordonées  égales  ù a & ù d.  M. 
Côtes , dans  fon  Harmonie  menfurerum  ( commen- 
té & dévelopé  par  dom  Walmesley  dans  fon 
Anelyfe  des  rayons  ) , emploie  fréquemment 
cette  expreffion  de  module  qui  d'ailleurs  n'ell  pas 
fort  nfitée . (O) 

MIKNALE.  Voyez  MotiT-MiNALE . 

MOINS  ; terme  fort  ufité  en  ^Igeire  , & que 
l’on  défigne  par  ce  ligne  — ; ainfi  , 3—3  s'ex- 
prime ainfi  , cing  moins  trois  ; ce  qui  veut  dire 
que  3 eli  retranché  de  5;  le  ligne  — ou  moins  , 
eli  le  ligne  de  la  fonllraflion  ; il  efl  oppofé  i -j- 
ptus  , qui  eft  le  ligne  de  l'addition  . Voyez  Né- 

C ATIS  . 

MOIS  , f.  m.  { ef/lronomie  & Chronologie  ); 
c’eft  fa  douzième  partie  de  l’annce . f'e/n  AnnU. 
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Comme  il  y a différentes  efpeces  d’années  , il 
y a aulTi  differentes  efpeces  de  ineir, comme  mois 
folaire,  mois  lunaire,  mois  civil,  mois  aftroDorai- 
que,  &e. 

Mois  folaire  , c’eft  l’efpace  de  temps  que  le 
(bleil  emploie  a parcourir  un  ligne  entier  de  l’é- 
cliptiqM  , ces  mois  font  inégaux  , puifque  le  fo- 
leil  eu  plus  long-temps  dans  les  lignes  d’été  que 
dans  ceux  d’hiver. 

Mais  comme  il  parcourt  conftament  tous  les 
douze  lignes  en  3^3  '.  3“.  48’  48"  , on  aura  la 
quantité  du  mois  moyen  en  divifant  ce  nombre 
par  douze  ; & , d’aptés  ce  principe  , on  trouve  la 
quantité  du  mois  folaire  , moyen  de  30  L lo". 
ap'.q’.  Mais  on  ne  peut  faire  les  mois  civils  que 
de  30  ou  3 1 tours , c’eft  ce  que  l’on  pratique  dans 
le  calendrier  ordinaire  , i l'exception  du  mois  de 
février,  qui  eft  de  28  ou  de  29  jours  . On  a vu 
au  mot  Calekdriir  , ce  qu’il  faudrait  faire  pour 
acorder  les  mois  civils  avec  les  mois  aftronomi- 
ques . 

Les  mois  lunaires  (bot  ou  fynodiques  ou  pério- 
diques : le  mois  lunaire  fynodique  , qui  s’appele 
fimplement  mots  lunaire  ou  tunaifon  , eft  l’el'pace 
de  temps  compris  entre  deux  conjonâions  de  la 
lune  avec  le  foleil  , ou  entre  deux  nouveles  lu- 
nes; il  eft  de  29  >.  iz  ^ 44'  3". 

Le  mois  lunaire  périodique  , eft  l’efpace  de 
temps  dans  lequel  la  lune  ^ait  fa  révolution  au- 
tour de  la  terre  , c’eft-à-dire  , le  temps  qu'elle 
emploie  à revenir  au  même  point  du  zôdiaque 
d’où  elle  eft  partie  ; ce  mois  efl  de  27  '.  7 43' 

4"  À,  mais  il  n'y  a que  les  aftronomes  qui  en  fal- 
fent  ufage . 

Comme  le  mois  lunaire  fynodique  eft  de  29  '. 
tz''.44'.  3",  les  mois  lunaires  civils  devroient 
être  alternativement  de  29  ù 30  jours  , pour  con- 
ferver  , autant  qu’il  feroit  pollible  , l’acord  avec 
les  vrais  mois  lunaires  . Cependant  fi  tour  les 
mois  étoient  continuélement  de  29  & de  50 
jours  , on  négügeroit  44'  3'  . Il  eft  donc  nécef- 
faire  de  faire  tous  les  trots  ans  un  mois  de  30 
jours,  outre  ceux  qui  forment  l'alternative  . C’rft 
ce  que  l’on  pratique  dans  le  calendrier  ecclé- 
fiaftique  des  mois  lunaires  . Voyez  Calendrier  . 

( D.  Z.  ) 

Mois  dracontique , ou  dragonitique , mois  de  la- 
titudes, retour  de  la  lune  a fon  nœud. 

Mois  emboUfmique  , ou  intercalaire  , eft  celui 
que  l'on  ajoute  aux  tz  mois  lunaires  tous  les  trois 
ans.  Voyez  Calendrier. 

Mois  caves  & mois  pleins , font  ceux  de  29  & 
& 30  jours. 

Mois  anomaUJlique  , eft  le  retour  de  la  lune  i 
fon  apogée,  il  eft  de  27  jours  13  heures  |8’  34''. 

( D.  Z.  ) 

MOMENT  , f.  m.  dans  te  temps  , ( Méih,  ) 
eft  une  partie  très  petite  & prefqu’infenfible  de  la 
durée , qu’on  nomme  autrement  injlant  . Le  mot 
injlant  fe  dit  néanmoins  plus  proprement  d’une 
partie  de  temps  oon  feulement  três-pciite  , mais 
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mânitnent  p«ite  , c’ell-à-dire  , plot  petite 
<(u’aucune  panie  dotmde  , ou  «iTigoable  ^ f'ejr» 
TtMP*.. 

Mtmtnt  y dans,  les^  nouveaux  calculs  de  l'infini  i 
marque  chez  quelques  auteurs  , des  quantités  cen- 
fées  infiniment  petites  . yeyn.  iNriKt  . C’eft  ce 
qu’on'  appelé  auiremene  & plus  communément 
kiffimets  ce  font  les  augmentations  ou  diminu- 
tions momentanées  d'une  quantité  conCdérée;  com- 
me dans  une  fluxion  continuele.  t's/ez  DixitnaN- 
TltL  & Fujxiqn.. 

Miment  ou  momntum  ^ en  Méclianique  , ligni- 
fie quelquefois  la  même  chofe  qu'  impttus , ou  la 
quantité  du  mouvement  d’un  mobile.,  fe/ez  Mqu- 

VESUNT  .. 

Dans  la  comparaifon  des  mouvemens  des  corps , 
la  raifon  de  leurs  momens  ell  toujours  compofée 
de  celles  de  la  quan-itt  de  matière  , & de  la  vi- 
tefle  du  mobile  de  fa;on  que-  le  mement  d’un 
corps  en  mouvement  peut  être  regardé  comme  le 
produit  fait  de  fa  quantité  de  matière  & de  fa 
vitefle  ; & comme  on  fait  que  tous,  les  produits 
égaux  ont  des  faéleurs  réciproquement  proportio- 
nels , il  s’enfuit  de  là  que  fi  des  mobiles  quelcon- 
ques ont  des  mimns  égaux  , leurs  quantités  de 
matière  feront  en  raifon  inverfe  de  leurs  vitelfes 
c’ert-à-dire,.que  la  quantité  de  matière  du.  premier 
fera  à la  quantité  de  matière  du  fécond , en  rai- 
fon de  la  viteffe  du  fécond  à celle  du  premiet  : 
& réciproquement,  f!  les  quantités  de  matière  font 
réciproquement  proponioneles  aux  vitelfes  , les 
miment  font  égaux 

Le  mement  de  tout  mobile  peut  aulTT  être  con- 
fidc'ré  comme  la  forame  des  moment  de  tosKes  fes 
paries  ;.  & par  conféquent  fi  les  grandeurs  des 
corps  & le  nombre  de  leurs  parties  font  les  mê- 
mes , ainfi  que  lêurs  vitelfes , les  corps  auront  les 
mêmes  moment. 

Moment  , s’emploie  plus  proprement  & plus 
particuliérement  dans  la  Statique  , pour  defigner 
le  produit  d’une  puiffance  par  le  bras  du.  levier 
auquel,  elle  ell  appliquée ou  , ce-  qui  ell  la  même 
chofe  , par  la  diliance  de  fa  diremon  au.  point 
sl’apui  ; une  puilfance  a.  d’autant  plus  d’avantage, 
toutes,  chofes  d’ailleurs  égales^ , & fon-  moment  ell 
d'autant  plus  grand  , qu'elle  agit  par  un  bras  de 
levier-  plui  long f'ij/rz  Levier  , Breance  O"  M£- 
chanique,. 

MONDE  , fe  prend'  quelquefois  pour-  la  terre 
feule  , quelquefois  pour  l’alfcmblue  du.  ciel  & de 
la  terre.  Momie  fupérieut figninè  les- deux  ,,  & 
man.fr  inférieur le  globe  terrellre  • Ordinairement 
le  momie  fignifie  la.  terre&  tout  ce  qui  en  dépend  ; 
ou  dit  alfez  communément  faire  le  tour  do  momie, 
pas»  dire  le  tour  de-  la,  terre  ;.  & , dans  ce  fens  , 
OQ  demande  fi  les  planètes  font  des  mander,  c’ell-à- 
dire  , fi  elles  relTemblent  à.  la.  tene  ,.  &.  fi  elles 
font  habitées  comme  la,  terre .. 

La  piuraüté  det  mondes  fe  tiouvoit  déjà  dans 
les  Orphiques  , ces  ancienes  poélies  greques  attri- 
buées i Otghée  ( Pluu.  de  PUt,  Phil,  L a ^ i d ) i 
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les  Pptbagoiiciens  ^ tels  que  PhiloIaOs  , Nieetae  ^ 
Héraclides  , enfeignoient  que  ces  allret  étoient  au- 
tant de  mander  (Pfne.  1.  a , c.  i}  & Jo  ; ,4ckiller 
Tttiea,  Ifag,  etdArêt.,  Pheen.  c.  lo;  Diog-Laérc- 
M Emped.  ) ; plufieurs  anciens  philofophes  admé- 
totent  même  une  infinité  de  mondes  hors  de  la 
portée  de  nos  ienx . picore  , Lucrèce  (I.  a , v. 
io6^y  & toux  les  Epicuriens  étoient  du  même 
feniiment  ; Métrodore  trouvoit  qu’il  étoit  aulli  ab- 
furde  de  ne  mettre  qu'un  feul  monde  dans  le  vide 
infini  , que  de  dire  qn’il  ne  pouvoic  croître  on’un 
l'eul  épi  de  blé  dans  une  valle  campagne  ( Plut,. 
U I , c.  5 );  Zenon  d'Elée,  Aaaxitiienes  , Anaxi- 
mandre  , Leucippe  , Démocrite  le  foutenoient  de 
même.  Enfin  il  y avoit  aulTi  des  philofophes  qui, 
en  admétant  que  notre  monde  étoit  unique , don- 
noient  des  habitans  à la  lunej  tels  étoient  Anaxa- 
gore  ( Mecrot,  fomn.  Scip.  I.  t , c.  1 1 ) , Xeno- 
phanes  ( de.  Ac,  queft,  1.  4 ) , Lucien  ( Plut,  de 
Orecul,  defefiu  , de  feeie  in  orée  lune  ) . On  peut 
voir  une  lille  beaucoup  plus  ample  de  ces  opinions 
des  anciens  fur  la  pluralité  des  mondes  , dans  Fa- 
briclus  ( Biblioth,  Ct,  tom.  I , c.  zo  ) , & dans  le 
Mémoire  de  M.  Bonamy  (.Aeed,  des  infeript,  tom, 
IX^.Hévélius  en  paroiffoit  aufii  pcrûiadé  en  léqy, 
lorfqu’il  parloic  de  la  diflérence  des  habitans  des 
bémifpheres  de  ta  lune  ; quod  fi  in.  lune  dentur 
res  creete  vhxntes  ,.  ilte  que  habitent  in  hemi- 
/phetio  tune  pettnte  & eperto  terre , retione  tumi- 
nit  funt  melioris  eondiiionis  quem  ille  que  calunt 
hemifpherium  lune  nobis  eb/condiium  ae  latent  (Sc- 
lénogr.  p.  zp4).  Il  les  appelé  feleniie,.Sc  il  exa- 
mine allez  au  long  tous  les  phénomènes  qui  s’ob- 
fervent  dans  leur  plancte , à l’exemple  de  Kepler ,. 
Afiron,  lunarit,. 

Fontcnelle  a traité  cette  quellion  dans  les  En- 
tretient fur  ta  pluraliti  det  mondes  , publiés  en 
16S6  ; il  y foutient  que  chaqu.:  plancte  ell  habi- 
tée, & il  explique  à cette  occafion , avec  beaucoup 
de  clarté  , le  fyflême  de  Copernic  5t  les  tourbil- 
lons de  Defeartes  ,.  qui  étoient  alors  tout  ce  qu’on 
' connoilToir  de  mieux  . Ce  livre  a eu  la  plus  gran- 
de réputation  ; & on  le  regarde  encore  aujourd’hui 
comme  un  de  ceux  qui  font  le  plus  d'honeur  à 
fon  auteur . 

Il  établit  que  chaque  planete  , depuis  la  lune 
jufqu’à  faturne , ell  un  monda  habité , comme  no- 
tre terre  ; la  raifoo  générale  qu’il  en  apporte  , ell 
que  les  planètes  font  des  coips  femblaibles  à la 
terre  , des  corps  opaques  , denfes  ,.  raboteux  , pe- 
jfans,  éclairés  & échaulés  par  le  foleil  , ayant  leur 
nuit  & leur  jour , leur  été  & leur  hiver  ; que  la 
terre  elle-même  ell  une  planete  , & que  par  con- 
féquent , puil'que  cette  derniere  ell  habitée  , les 
autres  planètes  doivent-  l’être  aulli  • L’auteur  fe 
met  à couvert  des  objeêllons  des  Théologiens  , en 
allurant  qu’il  ne  met  point  des  hommes  dans  les 
autres  planètes  , mais  des  habitans  dont  la  figure 
ell  fut  différente  de  la  nfitre  , dont  nous  n’avons 
aucune  idée  : „ Quelle  diflcrence , dit-il , de  notre 
„ figure,  (le  nos  manières ,, Cire.. à celle  desAmé- 
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ricains  ou  des  Africains  f Nous  habitons  pour> 
„ raot  le  mdme  vaifTeaa  dont  ils  lieoent  la  proue 
n U nous  la  pouppe  ! Combien  ne  doit  • il  pas 
„ y avoir  de  différence  de  nous  aux  habitans  des 
,,  autres  planètes  , c'efl«à-dire  , de  ces  autres 
y,  vaincaux  qui  âotenc  loin  de  nous  dans  les 
» cieux 

Huyghens,  dans  fon  Cofmothcoros  y imprimé  en 
c’cfl-à-dire , après  l’ouvrage  de  FontenellC) 
foutient  la  même  opinion  & la  poude  encore  da« 
vanfage . 

Quoique  Topinion  de  IVxilfencc  des  habitans  des 
planètes  ne  foit  pas  fans  vrai-femblance,  elle  n’cd 
pas  non  plus  fans  difficultés  , comme  l’obfervoit 
M.  d’Alembert  dans  l’Encyclopédie . On  doute 
il  pluficurs  planètes  ont  une  atmofphere , & il  ed 
fOr  que  la  lune  n’en  a point . L’on  ne  voit  pas 
comment  des  êtres  vivans  y refpireroient  & y lub- 
fideroient.  On  remarque  dans  quelques  planC' 
tes , comme  jupiter  y des  changemens  de  figure  & 
des  altérations  conlidérables  fur  leurs  furfaces.  Fô/. 
Banofs):  il  femble  qu’une  planete  habitée  devroit 
être  plus  tranquiUe . 

5®.  Enfin  les  comètes  font  certainement  des  pla* 
netes  ^ il  efl  difficile  cependant  de  croire  que  les 
comeres  foient  habitées  , i caufe  de  la  diS'ércnce 
extrême  que  leurs  habitans  devroient  éprouver  dans 
la  chaleur  du  foleil  y dont  ils  feroient  quelquefois 
brûlés  y pour  re  la  reffeotir  enfuite  que  trés*foible> 
ment  ou  point  du  tout . La  comete  de  léSo , par 
exemple  , a paffé  prefque  fur  le  fnieil , & de  U 
• elle  s’en  ed  éloignée  au  point  qu’elle  ne  revien* 
dra  peut-être  que  dans 575  ans.  Quels  feroient  les 
corps  vivans  capables  de  foutenir  cette  chaleur  pro- 
digieufe  d’un  côté,  & cet  énorme  froid  de  l’au- 
tre? Il  en  ed  de  même  à proportion  des  autres 
cometes.  Que  faut-tl  donc  répondre,  ajoutoit  M. 
d’Alemberr,  à ceux  qui  demandent  fi  les  planètes 
font  habitées?  Qu’on  n’en  fait  rien. 

Ce  qui  fait  qu’on  ed  fi  porté  à croire  les  pla 
nctos  habitées,  c’ed  qu’on  regarde  la  terre  comme 
ne  fervant  à autre  chofe  qu’à  l’habitation  des  hom- 
mes ; d'où  il  fuir  que  les  planètes  ne  ferviroient 
à rien , fi  elles  n’étoient  pas  habitées . Ce  raifone- 
ment  tient  , ce  me  femble , à des  idées  bien  é 
trottes  & bien  peu  philofophiques  , & en  même 
temps  bien  prélomptueufes  de  la  part  des  hom- 
mes ; que  fommes  nous  en  comparaifon  de  Kuni- 
vers,  en  connoifTons-nous  IVtendue,  les  propriétés, 
la  dedinarion  , les  raports  ; & quelques  atomes 
d’une  C frôle  exidence  peuvent  ils  intérefier  Pim- 
menfité  de  ce  grand  tout,  ou  ajouter  quelque  chofe 
i la  perfeélion  de  l’univers  , ou  à la  gloire  du 
Créateur  ? 

Wolf  , s’apnîanc  fur  des  preuves  d’une  autre 
efpece,  va  jufqu’à  faire  des  conjeffures  fur  les  ha- 
birans  des  planètes  ; par  exemple  , il  trouve  que 
les  habitans  de  jupiter  doivent  être  beaucoup  plus 
grands  que  nous , & de  taille  gigantefque . »,  On 
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„ enfeigne , dit-il , dans  l’optiqae',  la  pninet- 
„ le  de  l’ceil  eil  dilatée  par  une  lumière  fcMble» 
„ & rétrécie  par  une  lumière  forte  : donc  la  lu- 
„ miere  du  Ibleil  dtant  beaucoup  moins  grande 
„ pour  les  habitans  de  jupiter  que  pour  nous , ^ar- 
„ ce  que  jupiter  edplus  dloignddu  foleil,  il  sen- 
„ fuit  que  les  habitans  de  cette  planete  ont  la 
„ prunelle  beaucoup  plus  large  & beaucoup  plus 
„ dilatée  que  lan&tre.  Or  on  obfervc  que  la  ptu- 
„ uelle  a une  proportion  conllanie  avec  le  globe 
„ de  l’oeil  , & l’œil  avec  le  relie  du  corps  ; de 
„ forte  que  , dans  les  auimaux , plus  la  prunelle 
„ cli  grande , plus  l’œil  ell  gt5s  , 8t  plus  aulS  le 
„ corps  eil  grand. 

„ Pour  déterminer  la  grandeur  des  habitans  de 
„ jupiter  , on  peut  remarquer  que  la  difiance  de 
„ jupiter  au  foleil  , elt  à la  diftance  de  la  terre 
„ au  foleil  , comme  ad  à 5 ; de  que  par  confé- 
„ quent  la  lumière  du  foleil,  par  raportà  jupker, 
„ eli  à fa  lumière  par  raport  a la  tene,  enraifon 
„ doublée  de  5 à ad;  or  on  trouve,  par  l’eapé- 
„ rience,  que  la  prunelle  fe  dilate  en  plus  grand 
„ raport  , que  l’intcnfité  de  la  lumière  ne  croît  : 
„ autrement  un  corps  placé  à une  grande  di’.iance , 
„ paroîtroit  aulTi  nétement  qu’un  autre  plus  prés . 
„ Ainfi  , le  diamètre  de  la  prunelle  des  habitans 
„ de  jupiter,  eli  au  diamètre  de  la  nôtre,  en  plus 
„ grande  raifon  que  celle  de  5 à ad.  Suppofons  le 
„ de  10  à ad,  ou  de  5 à ij  ; comme  la  haute]»f 
„ ordinaire  des  habitans  de  la  terre  eli  de  cinq 
„ pieds  quatre  pouces  environ  ( c’eli  la  hauteur 
„ que  Wolf  s’eli  trous'ée  i lui- môme  ),  on  en 
„ cooclut  que  la  hauteur  commune  des  habitans 
„ de  jupiter  doit  ôire  de  a4  pieds  . Or  cette 
„ grandeur  étoit  à peu  prés  celle  de  Og , roi  de 
„ Bafan,  donr  parle  Moyfe , & dont  le  lit  de  fer 
„ étoit  long  de  neuf  coudl^  , & large  <ie  qua- 

„ ■ r»  ^ f . 

Ces  conteéhires  ne  font  qn  un  amufemepr  fri- 
vole ; car,  dit  M.  d’Alembert,  la  lumicre  eli  plus 
foible  dans  jupiter  que  fur  la  terre , il  eli  vrai  ^ 
mais  les  habitans  de  jupiter  peuvent  être  d’une 
telle  nature  , que  cette  lumière  foit  aulTi  forte 
pour  eux  que  ta  nôtre  l’eli  pour  nous.  Il  fuffir, 
pour  cela,  qu’ils  aient  l’organe  plus  fenlible;  d’ail- 
leurs eli  il  vrai  que  la  grandeur  du  corp  - foit  pro- 
portionée  au  diamètre  de  la  prunelle  i Ne  voyons- 
nous  pas  fous  les  jour'  le  contraire  dans  les  ani- 
maux i Les  chats  ont  la  prunelle  beaucoup  plus 
grande  que  nous  ; les  cochoos  Tout  beaucoup  plus 
petite  que  les  chats , 

Les  défenfeurs  de  la  pluralité  titt  mmrles  ne 
penfent  pas  commun-ment  que  le  foleil  & les  é- 
roiles  puilfent  être  habitées  à caule  du  feu.  Cepen- 
dant il  femit  polfible  que  cela  Wt  autrement  : M. 
Xnigth,  phyficicn  anglois,  dans  un  traité  fur  l’at- 
traélion  .’k  la  répullton , entreprend  d’expliquer  tous 
les  phénomènes  de  U nature  par  ces  deux  princi- 
pes , & U trouve  que  le  ibleil  & les  étuilcs  poo- 
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roient  bien  iat  des  mmJts  habitds  , oh  pent-dae 
Dicnie  on  géleroic  de  froid . utemft  ta  denum- 
firate  thët  ait  tlit  pbunomtna  in  nature  may  be  tx- 
ptained  br  two  fimple  adiva  principles  j attradion 
and  repuijien , p.  58. 

M.  Lambert  croit  que  les  cometes  font  habitues 
< Syjlême  du  Monda  , Bouillon  , 1770  ) . M.  de 
BuBbn  calcule  les  époques  où  chaque  planete  a pu 
être  habitife,  & cellera  de  IVirc  par  le  refroidifTe- 
ment.  Supplément  in-^n,  tom.  Il,  1775- 

£n  Tuppofast  que  les  planètes  aient  été  forrndes 
k la  fois  , & embrirdes  dans  le  principe  , M.  de 
Buffon  trouve  dans  les  eipdriences  qu'il  a faites 
fur  le  refroidilTement  des  corps  , qu’il  a fallu  75 
mille  ans  k la  terre  pour  fe  refroidir  au  degre'  de 
fa  température  afluele  , & que  , dans  çj  mille 
•ns , fa  chaleur  étant  réduite  k un  vingt-cinquie- 
me  de  cette  température  , elle  éprouvera  un  froid 
nionel  qui  devra  faire  ceilcr  toute  organifatioo  & 
végétation . À l'égard  de  jupiier , il  ne  fera  habita- 
ble que  dans  34  mille  ans  d’ici,; il  efl  encore  trop 
chaud , tandis  que  la  lune  cfl  déjà  devenue  inhabi- 
uble  par  le  froid  depuis  deux  mille  ans . ( P.  L.) 

( M.  de  Luc  prouve  que  la  chaleur  de  la  terre, 
loin  de  diminuer  comme  le  vent  M.  de  Buffon  , 
devroit  plutùt  augmenter  ; qu’ainfi  les  conféquen- 
ces  de  cette  ipothefe  font  des  illufions  fondées  fur 
des  fuppofitions  arbitraires  , que  M.  de  Buffon  ap- 
pelé ailleurs  Romans  Phyftquts  . n ) 

MONOCLE  , f.  ra.  ( Opt.  ) On  appelé  ainli 
quelquefois  les  petites  lunetes  ou  lorgnetes  qui  ne 
fervent  que  pour  un  feul  oeil  , de  fiârsr  , faut  , 
aeutus  , oeil  . Voyez  Lunete  , Lorgncte  , Bi- 
nocle . 

MONOME  , f.  m.  ( Mg.  ) ; quantité  qui  n’eft 
compofée  que  d’une  feule  partie  ou  terme  , com- 
nte  ab  , aab  , a*  b' . Oa  l’appele  ainfi  pour  la 
dillinguer  du  polynôme  , qui  ell  compofé  de  plu- 
fjeurs  termes,  comme  «d -f-cd-f-r/-f-&c.  Voyez 
’TEaME,  POLYNOME,  MulTIN'OME  , CV. 

MONTAGNES  ) hauteurs  des  principales  mon- 
tagnes , & maniéré  de  les  mefurer  . Voyez  Hau- 
teurs . 

Montagnes  de  la  lune.  Voyez  SfLéNOORAPHiE , 

Montagne  de  la  table  ; conllellation  méridionale  . 
Voyez  Table. 

MONTGOLFIERE  ; nom  que  l’on  donne  à 
la  machine  qui  fert  à s’élever  dans  les  airs , qu'on 
appelé  aufli  aérojlate . Cette  machine  a été  inven- 
tée, en  1783,  par  Meflieurs  Montgolfier  , k An- 
nonay,  en  Vivarais.  Elle  confiée  en  un  globe  lé- 

Ï;er  que  l'on  remplit  d’air  inflammable  , ou  dans 
rquel  on  raréfie  l’air  par  le  moyen  du  feu  ; le 
globe  devenu  plus  léger  que  l’air  atmofphérique  , 
.s’élève  & emporte  avec  lui  les  hommes  & les  far- 
deaux les  plus  pefans  . Voyez  le  Journal  des  Sa- 
vant, Janv.  1784.  {D.  L.) 

MONT-MENALE  , ( -^jhren,  ) ; conHeliation 
boréale  , introduite  par  Hévélius  pour  renfermer 
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diverfes  étoiles  qu’il  avoit  obfervées  fous  les  pieds 
du  bouvier  j il  a pris  ce  nom  d’une  montagne  , 
où  s’arrêta  , fuivaot  les  poètes , le  bouvier  qui 
donna  l’occalion  1 cette  conllellation  anciene  ; la 
nouvcle  conllellation  étant  fort  petite , il  ne  l’a 
pas  féparée  de  celle  du  bouvier.  (D.  L.) 

MOTEUR  , ad;.  {Méchan.)  -,  ee  qui  meut  OU 
met  en  mouvement.  Voy,  Mohyemlnt. 

MOTRICE  , féminin  de  moteur  , fe  dit  d’une 
puillance  ou  force  qui  a le  pouvoir  ou  la  faculté 
de  mouvoir . Voy,  Mouvement  , Force  & Accé- 
lératrice. 

MOUCHE , ( jJJlron,  ) ; petite  conllellation  bo- 
réale fituée  au  deffus  du  bélier  ; c’ell  celle  que 
Royer  & la  Caille  appelent  la  fleur  de  lys , ou  le 
lys,  La  principale  étoile  ell  de  4*  grandeur  ; elle 
avoit,  en  1750,  i'  14"  54’  de  longitude,  & ra” 
a8'  dé  latitude  boréale . 

Mouche  , mu/ia  ; petite  conllellation  méridio- 
nale appelée  aufli  apis  , l’abeille  ; elle  ell  fituée 
fous  les  pieds  du  centaure , entre  le  caméléon  de 
la  croix  ; elle  ne  contenoit  que  quatre  étoiles  dans 
l’ancien  catalogue  , elle  en  renferme  treize  dans 
celui  de  la  Caille  ; la  principale , marquée  a , efl 
de  quatrième  grandeur  , elle  avoit  , en  1750  , 
185,  38'  44'  d'afcenlion  droite,  & é/t  45'  17*  de 
déclinalfon  auftrale . (D-  Z.) 

MOUFLE,  f.  f.  (Méeian.)  ; ell  une  machine 
ui  confille  en  un  alfemblage  de  pluficurs  poulies , 
ont  on  fe  fert  pour  élever  des  poids  énormes  en 
peu  de  temps . 

La  multiplication  des  poulies  , dans  la  ntou/le  , 
e.'l  fort  bien  imaginée  ; car  l’on  démontre  , en 
méchaniqne  , que  la  force  nécellaire  pour  fouie- 
nir  un  poids  par  le  moyen  d’une  moufle  , eh  an 
poids  lui- même  comme  l’unité  eh  au  nombre  des 
poulies  ; en  fuppofant  que  les  cordes  foient  paral- 
lèles entr’elles.  Voyez  Poulie. 

D’où  il  fuit  que  le  nombre  des  poulies  & la 
pniffance  étant  données  , on  trouve  aifément  le 
p*ids  qu’elles  pouront  foutenir  en  multipliant  la 
puiffance  par  le  nombre  des  poulies , Par  exemple , 
fuppofons  que  la  puillance  fait  = 50  livres  , & le 
nombre  des  poulies  = 5 , elles  ponront  être  en 
équilibre  avec  un  poids  de  250  livres. 

De  même  le  nombre  des  poulies  étant  donné 
avec  le  poids  qu’elles  doivent  foutenir  , on  trouve 
la  puillance  en  divifant  le  poids  par  le  nombre 
des  poulies;  par  cpnféquent  , fi  le  poids^rpoo  li- 
vres, & le  nombre  des  poulies  z=;  d , la  puifbnce 
fera  iSO  livres. 

Déchalles  obferve  que  l’on  trouve  , par  expé- 
rience , qu’on  homme  ordinaire  peut  élever  avec 
la  feule  force  150  livres  ; c’eh  pourquoi  le  même 
homme , avec  une  moufle  k 6 poulies , poura  foute- 
nir un  poids  de  900  livres. 

En  joignant  enfemble  plufîeurs  mouflet,  on  jiug- 
mentera  Ta  puihànce  des  poulies. 

Pour  trouver  le  opoibre  d«  poulies  que  doit 

avoir 
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ttotr  noe  mtufU , alia  d’élcver  oa  soidt  dosad 
avK  une  puUTaoce  donnée  divifee  le  poids  ptr 
la  puiflânee , le  quotient  eÜ  le  nombre  cherché. 

Soppofez , par  exemple , que  le  poids  z=  éoo 
Uvres,  & la  pniflïnce  150  fil  doit  y avoir  4 poo- 
lies  i la  mmfh.  yoftz  la  Figm  ji  , PI.  Méch. 
qui  repréfente  une  meaflt  ^ 4 poulies . Vtfn  tujji 
tsrtuu  Poum. 

Remarquez  que  noos  faifons  ici  abUraâioa  de 
la  réliflance  & du  poids  des  cordes  qui  doir  aug- 
menter la  puifTance  & la  rendre  plus  grande  que 
nous  ne  l’avons  faite  dans  les  calculs  précédens  . 
Voj/tz  Coanx  & FaoriuiNT.  11  peut  même  ari- 
ver  que  les  poulies  foient  il  fort  multipliées  , 
que  la  nuu^  , au  lieu  d’être  utile  , foit  emba- 
ralfante  , a caefe  de  la  quantité  coolîdérable  des 
frotemens  , & de  l’embaras  que  produit  la  mul- 
tiplicité des  cordes.  Au  relie,  la  maniéré  la  plus 
avantageufe  donc  les  cordes  puilTent  être  difpo- 
fées  , c’ed  d’être  toujours  dans  une  fituation  pa- 
nllele  , car  alors  la  puilTance  ed  la  plus  petite 
qu’il  ed  Mdible  par  raport  au  poids  -,  ainlî  , il 
^ot  que  la  moufle  foit  faite  de  façon  que  les  cor- 
des y puident  conferver  toujours  i peu  près  cette 
fituation  . ( (3  ) . 

MOUUNET,  f.  m.  IM/ckan.)  ed  la  même 
chofe  que  treuil  ou  tou  r , c’ed  l'euit  in  peritro- 
ebio , ou  axe  dans  le  tambour , l’axe  étant  hori- 
zontal. Votez  Tour,  Treuil. 

MOUVEMENT  , f.  m.  ( Méihan.  ) qu’on  ap- 
pelé audl  mouvement  loto!  ; c'ed  un  changement 
continuel  & fucceflif  de  place  de  la  part  d’un 
corps , c’ed-i-dire , un  état  d’un  corps  nw  lequel 
il  correfpond  fuccelGvement  i différens  lieux  , ou 
pat  lequel  il  ed  fuccedivement  préfent  k difieren- 
tes  parties  de  l’efpace . Voyez  Liiu . La  théorie  & 
les  Toix  du  mouvement  font  le  principal  fujet  de 
la  méchanique  . Voyez  MtcHAMOUt . 

Les  anciens  pbilofophes  ont  conlidété  le  mou- 
vement dans  un  fens  plus  général  & plus  éten- 
du , ils  l'ont  défini  le  paîfage  d’un  corps  d’un 
état  en  un  autre , & ils  ont  de  cette  forte  reconu 
£x  efpeces  de  mouvement , la  création , la  généra- 
tion , la  corruption  , l’augmentatiou  , la  dimmution 
& le  tranfpon  ou  mouvement  local. 

Mais  les  pbilofophes  modernes  n’admetent  que 
le  mouvement  local,  & réduifent  la  plupart  des 
antres  efpeces  dont  nous  venons  de  faire  men- 
lioo , i celui-U  feulement  Cre,  De  forte  que  nous 
n’avons  d parler  ici  que  du  tranfport  ou  mouve- 
ment  local,  donc  toutes  les  autres  efpeces  de  mou- 
vement ne  font  qu’autant  dé  modifications  ou  d’ef- 
fets, &C. 

On  a contedé  l’exidence  & même  la  podibi- 
lité  du  mouvement , mais  par  de  purs  fopfaifmes  . 
II  y a en  de  tout  temps  des  hommes  qui  fe  font 
fait  un  honeur  de  contre-dire  ce  qu'il  y a de  plus 
évident,  pour  faire  parade  de  leur  prétendue  for- 
ce d’efprit,  & il  ne  fe  trouve  encore  aujourd’hui 
ue  trop  de  gens  de  ce  caraôere  . Voici  un 
chantillon  des  difficultés  que  ces  fortes  de  gens 
Mathimatigues . Tome  II, 
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ont  fait  contre  l’exidence  dn  mouvamtnt , S’il  y 
a du  ttuuvemtnt , il  ed  dans  la  caufe  qui  le  pn>* 
duit  , ou  dans  le  corps  mobile  , ou  dans  iHin* 
8c  dans  l’autre  . 11  n’ed  pas  dans  la  caufe  qui 
l’excite  , car  quand  on  jeté  une  pierre  , on  ne 
peut  pas  dire  que  le  mtwwiMoir  réfide  dans  la 
caufe  qui  le  prednit  , mais  il  ed  dans  la  pierre 
que  l’on  a jetée . Cependant  on  ne  fanrok  guè- 
re établir  non  plus  le  mouvement  dans  le  corps 
mobile , car  le  mouvement  ed  l’effet  de  la  eau- 
fe  qui  agit  , St  le  corps  mobile  ed  fans  effet  i 
donc  il  n’y  a point  de  mouvement  , puifqu’il  ne 
fe  trouve  ni  dans  la  caufe  qui  l’excite  , ni  dans 
le  corps  mobile . La  céponfe  ed  que  , dans  on 
certain  temps , le  mouvement  réfide  dans  la  caufe 

?ui  le  produit,  & que,  dans  un  antre  temps,  il 
é trouve  dans  le  corps  mobile.  Ainfi  , lorfqu’oa 
met  une  piene  dans  une  fronde  , & qu’on  vient 
b tourner  la  fronde,  la  main  autour  de  laquelle 
ed  la  corde,  doit  alors  être  regardée  comme  la 
caufe  qui  produit  le  mouvement , & elle  ed  même 
en  mouvement ,'  de  li  il  palfe  dans  la  fronde  qui 
tourne  , & enfin  dès  que  la  fronde  vient  i fe 
Ucher,  la  pierre  ed  le  liège  do  mouvement  . Le 
défaut  du  fophifme  ed  donc  de  ne  pas  faire  at- 
tention aux  didérens  temps  dans  lerqnels  tout 
ceci  fe  palfe  . Diodore  Cronus  faifoit  un  autre 
raifonement  que  voici  . Le  corps  ed  mil  dans  la 
place  où  il  eu  , ou  dans  celle  oh  il  n’ed  pas  . 
L’un  & IVutre  ed  imj^ible  , car  s’il  étoit  ml 
dans  la  place  oh  il  eu,  U ne  fortlroit  jamais  de 
cette  place  . Il  p’ed  pas  mû  non  plus  dans  la 
place  où  il  n’ed  pas  , & par  conféquent  il  n’ed 
jamais  en  mouvenoent  . La  définition  du  naoarvr- 
ment  fe  tire  de  cette  difficulté  apparente  ; un 
corps  n’ed  pas  mû  dans  la  place  où  il  ed,  mais 
de  ia  place  où  il  ed  dans  celle  qui  foit  immé- 
diatement . 

Le  plus  fameux  de  cous  les  fophifmes  contrs 
le  mouvement,  ed  celui  que  Zénon  avoit  appelé 
VAchille  pour  marquer  fa  force  , qu'il  croyoic 
invincible  ; il  fuppofoit  Achille  courant  après 
une  tortue  , & allant  dix  fois  plus  vite  qu’elle. 
Il  donnoit  une  lieue  d’avance  k la  tortue , & rai- 
fonoit  ainfi;  tandis  qu’ Achille  parcourt  la  lieue 
que  la  tortue  a d'avance  fur  lui , celle-ci  parcourra 
un  dixième  de  lieue  ç pendant  qu’il  parcourra  le 
dixième , la  tortue  parcourra  la  centième  partie 
d’une  lieue;  ainfi  de  dixième  en  dixième,  la  tor- 
tue dévancera  toujours  Achille,  qui  ne  l’atteindra 
jamais.  Mais,  i*.  quand  il  feroit  vrai  qu’ Achille 
n’airapSit  jamais  la  tortue  , il  ne  l’eofuivroit  pas 
pour  cela  que  le  mouvement  fût  impoffible  , car 
Achille  & la  tortue  fe  meuvent  réellement,  puif- 
qu’Achille  approche  toujours  de  la  tortue  qui  efl 
fuppofée  le  dévancer  toujours  infiniment  peu  . z°. 
On  a répondu  direêfemenc  au  fophifme  de  Zéioo. 
Grégoire  de  Saint-Vincent  fut  le  premier  qui  en 
démontra  la  fauffeté,  & qui  affigna  le  point  pré- 
cis auquel  Achille  devoir  atteindre  la  tortue,  &ct 
point  fe  trouve  par  le  moyen  des  progrefConsgéo- 
H h h 
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métriques  in&iies , au  bout  ifaDe  lieue  & d'un  neu- 
vième de  lieue;  car  la  fomme  de  toute  progref- 
fx>n  géométrique  ell  finie , & cela  parce  qu’être  in- 
fini , ou  s’étendre  i l’infini , font  deux  cbojêt  trés- 
dificrcntes.  Un  tout  fini  quelconque  , un  pied  jur 
exemple,  ell  compofé  de  fini  & d’infini.  Le  pied 
ell  fini  en  tant  qu’il  ne  contient  qu’un  certain 
nombre  d’étres  fimples;  mais  je  puis  le  fuppofer 
divilé  en  une  infinité , ou  plutfit  en  une  quantité 
/ non  finie  de  parties , en  confidérant  ce  pied  comme 
une  étendue  abllraite  ; ainfi  , fi  j’ai  pris  d'abord 
dans  mon  efprit  la  moitié  de  ce  pied , & que  je 
prene  enluite  la  moitié  |de  ce  qui  refie  ou  un 
quart  de  pied,  puis  la  moitié  de  ce  quart,  ou  un 
huitième  de  pied , je  procéderai  ainfi  mentalement 
à l'infini,  en  prenant  toujours  de  nouveles  moi- 
tiés décroilTames  , qui  toutes  enfemble  ne  feront 
jamais  que  ce  pied  ; de  même  tous  ces  dixièmes 
de  dixièmes  i l’infini  , ne  font  que  ÿ de  lieue  , 
& c’efi  au  bout  de  cet  efpace  qu'Achille  doit  a- 
traper  la  tortue  , & il  l’atrape  au  bout  d'un 
temps  fini  , parce  que  tous  ces  dixièmes  de  di- 
xièmes font  parcourus  durant  des  panies  de  tem^ 
décroifiantes  , dont  la  fomme  fait  un  temps  fini. 
M.  Formejr . 

Les  auteurs  de  Phyfique  anciens  & modernes  , 
ont  été  fort  embaralTes  a définir  la  nature  du  meu- 
vtmmt  local  : les  Péripatéticiens  difent  qu’il  efi 
tdus  entit  in  fùtentia  quutnus  tji  in  potentin . 
Ariflote,  j.  Phyf,  r.  i).  Mais  cette  notion  parolt 
trop  obfcure  pour  qu’on  puitfe  fe  contenter  aujour- 
d’hui , & elle  ne  fauroit  fervir  1 expliquer  les  pro- 
priétés du  mouvement. 

Les  épicuriens  définiflbient  \t  mouvement  , le 
peffege  d’n»  corps  ou  d'une  pertie  de  corps  dun 
Heu  en  un  outre,  & quelques  philofophes  de  nos 
jours  fuivent  À peu  prh  cette  définition,  & appe- 
lent  le  mouvement  d’un  corps  , le  peffege  de  ce 
» eorps  dun  efpace  d n»  autre  efpace  , f^ubfiituant 
ainfi  le  mot  Sefpace  ^ celui  de  lieu  , 

Les  Cartéfiens  definiffent  le  mouvement , te  paf- 
fage  ou  riloignement  dune  portion  de  matière  , du 
voijinage  des  parties  qui  lui  /toient  immédiatement 
aontigués  dans  te  voifinege  dautres  parties. 

Cette  définition  efi  dans  le  fond  conforme  à 
celle  des  Épicuriens  , & il  n’y  a entr’elles  d’au- 
tre différence , finon  que  ce  que  l’une  appelé  corps 
& lieu , Pautre  l’appele  matière  Sc  partie  centigué . 

Borelli , & après  lui  d’autres  auteurs  modernes, 
définiflënt  le  mouvement  , la  paffage  fuectfjif  dun 
eorps,  dun  lieu  en  un  autre,  cutns  un  certain  temps 
déterminé  , le  corps  étant  fucceffivement  contigu  d 
toutes  les  parties  de  V efpace  intermédiaire. 

On  convient  donc  que  le  mouvement  efl  te 
tranfport  dun  corps  dun  Heu  en  un  autre  ; mais 
les  Philofophes  font  très-peu  iTacord  lorfqu’il  s’a- 
git d’expliquer  en  quoi  confille  ce  tranfport  ; ce 
ni  fait  que  leurs  divifions  du  mouvement  font  très- 
ifférentes . 

Arifiote  & les  Péripatéticiens  divifent  le  mouve- 
ment en  naturel  & violent. 


MOU 

Le  naturel  cft  celui  dont  le  principe  ou  la  force 
mouvante  efl  renfermée  dans  le  corps  mfi,  tel  ell 
celui  d’une  pierre  qui  tombe  vers  le  centre  de  la 
terre . léb/ez  UnaviTt . 

Le  mouvement  violent  efi  celui  donc  le  principe 
efi  externe,  & auquel  le  corps  mfi  réfifie;  tel  efi 
celui  d’une  pierre  jetée  en  haut  . Les  modernes 
divifent  généralement  le  mouvement  en  abfolu  & 
relatif . 

Le  mouvement  abfolu  efi  le  changement  de  lieu 
abfolu  d’un  corps  mû,  dont  la  viteliedoic  par  con- 
féquent  fe  mefurer  par  la  quantité  de  l'efpace  ab- 
Iblu  que  le  mobile  parcourt.  Voyez  Lixu. 

Mouvement  relatif,  c’efi  le  changement  du  lieu 
relatif  ordinaire  du  corps  mû , & fa  vitefie  s’efiime 
par  la  quantité  d’efpace  relatif  qui  efi  parcourue 
dans  ce  mouvement , 

Pour  faire  fentir  la  différence  de  ces  deux  for- 
tes de  mouvement  , imaginons  un  corps  qui  fe 
meuve  dans  un  bateau  ; fi  le  bateau  efi  en  repos , 
le  mouvement  de  ce  corps  fera  , ou  plutdt  fera 
cenfé  mouvement  abfolu  ; fi  au  contraire  le  bateau 
efi  en  mouvement , le  mouvement  de  ce  corps  dans  le 
bateau  ne  fera  qu'un  mouvement  relatif,  parce  que 
ce  corps,  outre  fon  mouvement  propre,  panicipera 
encore  au  mouvement  du  bateau  ; de  forte  que  fi 
le  bateau  fait , par  exemple  , deSx  pieds  de  che- 
min pendant  que  le  corps  parcourt  dans  le  bateau 
l’efpace  d’un  pied  dans  le  même  fens  , le  mouve- 
meut  abfolu  du  corps  fera  de  trois  pieds  & fon 
mouvement  relatif  d’un  pied . 

Il  cil  très-difficile  de  décider  fi  le  meervement 
d’un  corps  efi  abfolu  ou  relatif  , parce  qu'il 
feroit  nécefiaire  d'avoir  un  corps  que  l'on  sût 
certainement  être  en  repos  & qui  ferviroit  de 
point  fixe  pour  connoître  & juger  de  la  quantité 
du  mouvement  des  autres  corps.  M.  Newton  don- 
ne pourtant  , ou  plutût  indique  quelques  moyens 
généraux  pour  cela  dans  le  fcholie  qui  efi  à la 
tête  de  fes principes  mathématiques.  Voici  l’exem- 
ple qu’il  nous  donne  pour  expliquer  fes  idées 
fur  ce  fujet  . Imaginons  , dit  ce  grand  philofo- 
phe , deux  globes  atachés  à un  fil  , & qui  tour- 
nent dans  le  vide  autour  de  leur  centre  de  gra- 
vité commun  ; comme  il  n’y  a point  par  la  fnp- 
pofition  , d’autres  corps  auxquels  on  puiffe  les 
comparer  , èSc  que  ces  deux  corps  en  tournant  , 
confervent  toujours  la  même  fituation  l’un  par  re- 
port û l'autre  , on  ne  peut  juger  ni  s’ils  font  en 
mouvement  , ni  de  quel  côté  ils  fe  meuvent , à 
moins  qu’on  n’examine  la  tenfion  du  fil  qui  les 
unit  . Cette  tenfion  connue  peut  fervir  d'abord  à 
connoître  la  force  avec  laquelle  les  globes  tendent 
i s’éloigner  de  l’axe  de  leur  mouvement , St  par- 
lû  on  peut  connoître  la  quantité  du  mouvemeKt 
de  cliacun  des  corps  ; pour  connoître  préfente- 
ment  la  direflion  de  ce  mouvement  , qu’on  donne 
des  impuifions  égales  k chacun  de  ces  corps  en 
fens  contraire  , fuivant  les  direâions  parallèles  , 
la  tenfion  du  fil  doit  augmenter  ou  diminuer,  fé- 
lon que  les  farces  imprimées  feront  plus  ou  moins 


mil 


MOU 

conjpinntn  avec  le  mouvtmen:  primitif,  & cette 
tenfion  fera  U plus  grande  , qu'il  ell  poOible  , 
lorfque  let  forces  feront  imprimées  dans  la  dite- 
fiion  même  du  mou-jtmeat  primitif  ; de  forte  que 
ü on  imprime  fuccelTivement  à ces  corps  des  mari* 
dgaui  & contraires  dans  dificrentes  dire- 
âiaos  , on  conooîira  , lorfque  la  teniion  du  fi 
fera  la  plus  augmentée , que  les  forces  imprimées 
ont  été  dans  la  direéiion  même  du  mouvtmtBt 
primitif  , ce  qui  fervira  i faire  connoître  cette 
direâion  . Voili  de  quelle  maniéré  on  peut  trou- 
ver dans  le  vide  la  quantité  2c  la  direâion  du 
mMvemtitt  de  deux  corps  ifolés  . Préfentement  fi 
amour  de  cet  deux  globes  on  place  quelques  au- 
tres corp  qui  foient  en  repos  , on  ne  poura  fa- 
voir  fl  le  mmvtmeni  efl  dans  les  globes  ou  dans 
les  corps  adiacens  , i moins  qu'on  n'examine  de 
même  qu'auparavant  la  tenfion  du  fl  ; & fi  cette 
tenfion  fe  trouve  être  celle  qui  convient  au  num- 
itmtni  apparent  des  deux  globes  , on  poura  con- 
clure que  le  mouxtment  ell  dans  les  globes  , & 
que  les  corps  adjacent  font  en  repos. 

D’autres  divifent  le  mouvtment  en  pnpre  & im- 
propre, on  txtnru. 

Le  mouvement  propre  eft  le  tranfport  d’un  lieu 
propre  en  un  autre  qui  par-là  devient  lui-même 
propre  , parce  qu'il  ell  rempli  par  ce  corps  feul 
exdufivement  à tout  autre  ; tel  eiV  le- nwuiemenr 
d'une  roue  d’horic^e. 

Le  mouvement  impropre  , externe , étrtnger , ou 
ecmmun  , c’ell  le  paffage  d'un  corps  hors  d'un 
lieu  commun  dans  un  autre  lieu  commun  ; tel 
ell  celui  d'une  montre  qui  (é  meut  dans  un  vaif- 
feau , &C. 

La  railbn  de  toutes  cet  différentes  divifions  pa- 
role venir  des  differens  fens  qu'on  a atachés  aux 
mots  , en  voulant  tous  les  comprendre  dans  une 
même  définition  & divifîon  . 

[1  y en  a , par  exemple,  qui , dans  leur  défini- 
tion du  mouvement  , confiderent  le  corps  mQ  , 
non  par  raport  aux  corps  adjacens  , mais  par  ra- 
port  à l’efpace  immuable  & infini  ^ d'autres  le 
confiderent,  non  par  raport  à l’efpace  infini, mais 
par  raport  à d’autres  corps  fort  éloigné,  & d’au- 
tres enfin  ne  le  confiderent  pas  par  raport  à des 
corps  éloignés  , mais  feulement  par  raport  à la 
furface  qui  lui  eft  contiguë  . Mais  ces  différens 
feus  une  fois  établis  , la  difpute  s’éclaircit  alors 
beaucoup;  car, comme  tout  mobile  peut  être  con- 
fidéré  de  ces  trois  maniérés,  il  s’enfuit  de  là  qu’il 
y a trois  efpecct  de  mouvement , dont  celle  qui  a 
rapon  aux  parties  de  l’efpace  infini  & immua- 
ble , fans  faite  d'attention  aux  corps  d'à  l’entour, 
peut  être  nommée  abfolument  Se.  véritablement 
mouvement  propre  ; celle  qui  a raport  aux  corps 
eovironans  2c  três-éloignés  , lefquels  peuvent  eux- 
mêmes  être  en  mouvement  , s’appélera  mouvement 
relutivement  commun  ; St.  la  demiere  qui  a raport 
aux  furfaees  des  corps  contigus  les  plus  proches, 
s'appélera  mouvement  relutivement  propre. 

Le  mouvement  uifotumtnt  O"  vraiment  propre , 
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efl  donc  l’application  d’un  corps  aux  différences 
parties  de  l’efpace  infini  2c  immuable  . Il  n’y 
a que  cette  efpece  qui  foie  un  mouvement  propK 
2c  abfolu  , puifqu’elle  eft  toujours  engendrée  x 
altérée  par  des  forces  imprimées  au  mobile  lui- 
même  , 2t  qu’elle  ne  l'aur-lt  l'être  que  de  la 
forte  , parce  que  c’eft  d'ailleurs  à elle  qu'on 
doit  raporter  les  forces  réelles  de  tous  les  corps 
pour  en  mettre  d’autres  en  mouvement  par  impul- 
fion  , 2c  que  ces  mouvemens  lui  font  ptoportio- 
nels. 

Le  mouvtment  relativement  commun  , c’eft  le 
changement  de  fituation  d'un  corps  par  raport 
à d'autres  corps  circonvoifins  ; 2c  c’eft  celui  dont 
nous  parlons  lorfque  nous  difons  que  les  hommes, 
les  villes  2c  la  terre  même  fe  meuvent. 

C'eft  celui  qu'un  corps  éprouve  , lorfqu’étanC  en 
repos  par  raport  aux  corps  qui  l’entourent  , il 
acquiert  cependant  avec  eux  des  relations  fucceffi- 
ves  par  raport  à d'autres  corps,  que  l'on  conlidere 
comme  immobiles  ; 2c  c’eft  le  cas  dans  lequel  le 
lieu  abfolu  des  corps  change , quand  leur  heu  re- 
latif relie  le  même  . C'elt  ce  qui  arire  à un  pi- 
lote qui  dort  fur  le  tiliac  pendant  que  le  vaiffeau 
marche , ou  à un  poifton  mort  que  le  courant  de 
l’eau  entraîne. 

C’eft  auffi  le  mouvement  donc  nous  entendons 
parler  lorfque  nous  eftimons  la  quantité  de  mou- 
vement  d’un  corps  , 2c  la  force  qu’il  a pour  en 
pouffer  un  autre  ; par  exemple  , fi  on  lailfe 
tomber  de  la  main  une  fphere  de  bois  remplie 
de  plomb  pour  la  rendre  plus  pefante , on  a cou- 
tume d'eftimer  alors  la  quantité  du  mouvement  2c 
la  force  qu’a  la  fphere  pour  pouffer  d'antres  corps , 
par  la  vitefle  de  cette  même  fphere  2c  le  poids 
du  plomb  qu’elle  renferme  ; 2c  on  a raifon  en  ef- 
fet d’en  ufer  de  la  forte  pour  juger  de  cette  force 
en  elle-même  2c  de  fes  effets,  en  tant  qu’ils  peu- 
vent tomber  fous  nos  fens  : mais  que  la  fphere 
n’ait  point  d’autre  mouvenaent  que  celui  que  nous 
loi  voyons , c’eft , félon  que  nous  l’avons  déjà  ob- 
fervé  , ce  que  nous  ne  fommes  ^int  en  état  de 
déterminer  en  employant  la  feüle  apparence  de 
l’approche  de  la  pierre  ven  la  terre. 

Le  mouvement  relativement  propre , c’eft  l’appli- 
cation fucceflive  d’on  corps  aux  différentes  parties  des 
corps  contigus  ; à quoi  il  faut  ajouter  que  lorfqu'oo 
parle  de  l’application  fucceffive  d'un  corps  , on 
doit  concevoir  qoe  toute  fa  furface  prife  enfem- 
ble , eft  appliquée  aux  dificrentes  parties  des  corps 
contigus  ; ainfi , le  mouvement  relativement  propre 
eft  celui  qu'on  éprouve,  lorfqu’étant  tranfporté avec 
d'autres  corps  d’un  mouvement  relatif  commun, oa 
chan»  cependant  la  relation  j comme  lorfque  je 
marche  dans  un  vaiffean  qui  fiit  voile  ; car  je 
change  à tout  omment  ma  relation  avec  les  paniet 
de  ce  vaiffeau  qui  eft  tranfporté  avec  moi  . Les 
parties  de  tout  mobile  font  dans  un  mouvement 
relatif  commun  ; mais  fi  elles  venoient  bs/e  fépa- 
rtr  , 2t  qu’elles  continuaffent  à fe  mouvoir  com- 
me auparavant  , elles  acquerroleut  un  moApaaent 
Hhh  ij 
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relatif  propie  • Ajoutons  qne  le  mMvement  «ta!  ' 
& le  meuvtmnt  apparent  diflèrent  qoelquefois 
beaucoup  . Noos  fotnmes  trompas  par  nos  feus 
quand  noos  croyons  que  le  rivan  que  nous  qui- 
toDs  s’enfuit  , quoique  ce  fait  Te  vaifleau  , qui 
BOUS  porte,  qui  s’en  dloigne;  & cela  vient  de  ce 
que  nous  jugetHs  les  objets  en  repos,  quand  leurs 
images  occupent  toojoun  les  memes  points  fur 
notre  rdtine. 

De  toutes  ces  définitions  différentes  du  «un- 
vemexi  , il  en  léfulte  autant  d'autres  du  lieu  ; 
car  quand  noos  parlons  do  mouvtmnt  & do  re- 
pos véritablement  & abfolument  propre  , nous 
entendons  alors  par  /ira  , cette  partie  de  iWpace 
infini  & immuable  que  le  corps  remplit  . Quand 
nous  parlons  do  ascaiwmrat  relativement  commun, 
le  tUu  efi  alors  une  panie  de  quelque  efpace  ou 
dimenfion  mobile  . Quand  nous  parlons  enfin  du 
mouvement  relativement  propre , qui  réellement  efi 
irés-impropre  , le  /ira  efi  alors  la  furface  des 
corps  voifins  adjacent  , ou  des  efpaces  fenlibles. 
Vo/tz  Lieu. 

La  nature  de  cet  ouvrage  , ob  noos  devons 
expofer  les  opinions  des  Philorophes  , noos  a 
obligés  d'entrer  dans  le  détail  précédent  for  la 
nature,  l’eiifience  & les  divifions  du  mouvement} 
mais  nous  ne  devosis  pas  oublier  d’ajouter  , que 
toutes  ces  difeufiions  font  inutiles  i la  méchani- 

3ue;  elle  fuppofe  l’exifience  du  mouvement,  & 
éfinit  le  mouvement , l’application  focceflive  d'un 
corps  b différentes  panies  contigués  de  l’efpace  in- 
défini qne  noos  regardons  comme  le  lieu  des 
corps . 

On  convient  alfex  de  la  définition  du  repos, 
mais  les  philofophes  difputent  enir’eux  pour  lâ- 
TUr  fi  le  repos  efi  une  pure  privation  de  mouve- 
ment, ou  quelque  chofe  de  pofitif.  Malebranche 
& d’autres  footienent  le  premier  fentiment,-  Def- 
cartes  & Tes  partifans  le  dernier.  Ceux-ci  préten- 
dent qu’un  corps  en  repos  n’a  point  de  force  pour 
y refier,  & ne  fanioit  rélifier  aux  corps  qui  fe- 
roient  éfoit  pont  l’en  tirer,  & que  le  niciromnir 
peut  être  aofii-bien  appelé  une  eejfetim  éU  repos, 
qne  le  repos  une  eejjpetion  de  mouvement , Vo/ez 
Rcrot. 

Voici  le  plus  fort  argument  des  premiers  ; fup- 
pofons  un  globe  en  repos,  & que  Dieu  ceflé  de 
vouloir  fon  repos,  que  s’enfui vra-t-il  de  li?  il  re- 
ftera  toujours  en  repos  ; mais  ruppofons  le  corps 
en  mouvement,  & que  Dieu  celfe  de  le  vouloir  en 
mouvement,  que  s’enfuivra-t-il  maintenant?  qne  le 
corps  celfera  d’être  en  mouvement  , c’efi-i-dire , 
qu’il  fera  en  repos  , & cela  parce  que  la  force 
par  laquelle  on  corps  qui  efi  en  mouvement , per- 
févere  dans  cet  état,  efi  la  volonté  pofîtive  de 
Dicta;  au  lieu  qne  celle  par  laquelle  un  corps 
q«!  efi  en  repos  y perfévere , n>ft  antre  choie 
que  h volonté  générale  par  laquelle  il  veut  qu’on 
corps_  exifle.  Mais  ce  n’efi-lb  qu’une  pétition  de 

£rincipe;  car  la  force  ou  le  eonetut  par  lequel 
is  corps , fait  en  repos , (oit  en  mouvement , per- 
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iéverent  dans  leurs  états,  ne  vienent  qtM  de  11*’' 
nertie  de  la  matière  ; de  forte  que  s’il  étoit  poT- 
fible  pour  un  moment  i Dieu  de  ne  rien  vouloir 
fur  l’état  des  corps,  quoiqu'il  en  voulût  toujours 
l'exifience,  un  corps  qui  auroit  été  auparavant  en 
mouvement  y continoeroit  toujours,  comme  un 
corps  en  repos  refieroit  toujours  en  cet  état.  C’en 
cette  inaâivité  ou  inertie-  de  la  matière  qui  fait 

3ue  tous  les  corps  réfifient  fuivant  leur  quantité 
e matière,  & que  tout  corps  qui  en  choque  un 
autre  avec  une  vireffe  donnée , le  forcera  de  fe 
mouvoir  avec  d'autant  plus  de  vitefié,  que  la 
deoCté  & quantité  de  matière  du  corps  choquant 
fera  plus  g^de  par  raport  i la  denlité  & quan- 
tité de  matière  de  l’autre,  ^o/ez  Foact  d’inih- 

Tix . 

On  peut  réduire  les  modifications  de  la  force 
afHve  Sc  de  la  force  paflive  des  corps  dans  leur 
choc  b trois  lois  principales , auxquelles  les  antres 
font  fubordonées  . i°.  Un  corps  perfévere  dans 
l’état  ob  il  fe  trouve  foit  de  repos  , foit  de 
mouvement,  d moins  que  Quelque  caufe  ne  le 
tire  de  fon  mouvement  ou  de  fon  repos.  a°.  Le 
changement  qui  arive  dans  le  mouvement  d’un 
corps  efi  toujours  proportionel  à la  force  motrice 
qui  agit  fur  lui  ; & il  ne  peut  ariver  aucun 
changement  dans  la  vitelfe  & la  direâion  du 
corps  en  mouvement  , que  par  une  force  exté- 
rieure ; car  fans  cela  ce  changement  fe  feroit  fans 
raifon  fuffifante.  3*.  La  réaâion  efi  toujours  é- 
gale  d l’aétion  ; car  un  corps  ne  pouroit  agir  fur 
un  autre  corps , fi  cet  antre  corps  ne  lui  réfifioi'r  / 
ainfi , l’affion  & la  réaftion  font  toujours  égales 
& oppofées . Mais  il  y a encore  bien  des  cnofes 
k confidérer  dans  le  mouvement , favoir  ; 

IV.  La  force  qui  l’imprime  au  corps;  elle  s'ap- 
pela force  motrice  t elle  a pour  première  caufe 
l’Être  fuptême , qui  a imprimé  le  mouvement  à 
fes  ouvrages , après  les  avoir  créés . L’idée  de  quel- 
ques philolbphcs  qui  prétendent  que  tout  moHue- 
meift  afhiel  que  nous  remarquons  dans  les  corps , 
efi  produit  Immédiatement  par  le  créateur,  n’eft 
pas  philofophique . Quoique  noos  ne  puillions  con- 
cevoir comment  le  mouvement  pafié  d’un  corps 
dans  on  autre , le  fait  n’en  efi  pas  moins  fenlibles 
& certain . Ainfi , après  avoir  fuppofé  l’imprelfioo 
générale  du  premier  motenr,  on  peut  faire  atten- 
tion aux  diverfes  caufts  que  les  êtres  fcnfibles 
nous  préfentent  pour  expliquer  les  mouvement  a- 
ânelsy  tels  font  la  pelanteur,  qui  produit  du 
mouvement  tant  dans  les  corps  célefies  que  dans 
les  corps  terrefires  ; la  faculté  de  notre  ime , par 
laquelle  nous  menons  en  mouvement  les  meratm 
de  notre  eorps , & par  leur  moyen  d’autres  corps 
fur  lefquels  le  nbtre  agit;  les  forces  attraâives, 
magnétiques  & éledriqoes  répandues  dans  la  na- 
ture,- la  force  élafiique  qui  a une  grande  effica- 
cité; & enfin  les  chocs  continuels  des  corps  qui 
fe  rencontrent.  Quoi  qu’il  en  foitj  tout  cela  efi 
compris  foos  le  nom  de  forte  motrice , dont  l’ef- 
fet, quand  elle  a’ell  pas  détruite  pu  une  téfi- 
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Aince  invincible  I cil  de  faire  parcoorir  an  corps 
un  certain  efpace  en  nn  certain  temps , dans  un 
milieu  qui  ne  rdfille  pas  fenüblement  ; & dans  un 
milieu  qui  rdHlle , effet  efl  de  lui  faire  fnr- 
monter  une  partie  des  obflacles  qu’il  rencontre . 
Cette  caufe  communique  au  corps  une  force  qu’il 
n’avoit  pas  lorfqu’il  dtoit  en  repos  , puifqu’nn 
corps  ne  change  jamais  d'dtat  de  lui-mdme.  Un 
iBiuiwnirMr  une  fois  commencd  dans  le  vide  ab- 
folu  , s’il  droit  poflible , continueroit  pendant  toute 
etemitd  dans  ce  vide,  & le  corps  mO  y parcou- 
roit  h jamais  des  efpaccs  dgaux  en  temps  égaux , 
puifque  dans  le  vide  aucun  obllacle  ne  confume- 
roit  la  force  du  corps. 

1°.  Le  temps  pendant  lequel  le  corps  fe  meut  ; 
lï  un  corps  parcourt  un  efpace  donné,  il  s’écou- 
lera une  portion  quelconque  de  temps  , tandis 
qu’il  ira  d'un  point  1 l’autre,  quelque  court  que 
soit  l’efpace  en  queflion  ; car  le  moment  oh  le 
corps  fera  au  point  jî  ne  fera  pas  celui  oh  il  fera 
ea  B,  va  corps  ne  pouvant  être  en  deux  lieux 
h la  fois.  Ainïl,  tout  efpace  parcouru  l’ell  en  un 
temps  quelconque. 

3».  L*efpace  que  le  corps  parcourt,  e’ell  la  li- 
gne droite  ou  courbe  décrite  par  ce  corps  pendant 
ion  mouvement.  Si  le  corps  qui  fe  meut  n’étoit 
qu’un  point , l’efpace  parcouru  ne  feroit  qu'une 
ligne  mathématique  ; mais  comme  il  n’y  a point 
de  corps  qui  ne  foit  étendu,  l’efpace  parcouru  a 
toujours  quelque  largeur.  Quand  on  mefure  le 
chemin  d’nn  corps,  ou  ne  fait  attention  qu’à  la 
longueur . 

4°.  La  viteffe  do  mouvement , c’efl  la  propriété 
qu’a  le  mobile  de  parcourir  un  certain  «pace  en 
un  certain  temps.  La  vitelTe  dl  d’autant  plus 
grande  que  le  mobile  parcourt  plus  d’efpace  en 
moins  de  temps . Si  le  corps  A parcourt  en  deux 
minutes  on  efpace  auquel  le  corps  B emploie 
quatre  minutes , la  viteflie  du  corps  A efl  double 
du  corps  B,  Il  n’y  a point  de  mouvement  fans 
une  viteffe  quelconque,  car  tout  efpace  parcouru 
efl  parcouru  dans  un  certain  temps  ; mais  ce  temps 
peut  être  plus  ou  moins  long  1 l’infini . Par  exem- 
ple , nn  efpace  que  je  fuppofe  être  d’un  pied , 
peut  être  parcouru  par  un  corps  en  une  heure  ou 
dans  une  minute,  qui  efl  la  éo*  partie  d’une 
heure,  ou  dans  une  ieconde,  qui  en  efl  la  jéoo» 
partie , &c.  Le  mouvement , c'efl-l-dire , la  viteffe , 
peut  être  uniforme  ou  non  uniforme  , accélérée 
ou  retardée,  également  ou  inégalement  accélérée 
& retardée . Voyez  Vitxssc  . 

La  maffe  des  corps  en  vertu  de  laquelle  ils 
réfiflent  i la  force  qui  tend  k leur  imprimer  ou 
i leur  bter  le  mouvement . Les  corps  réfiflent  éga- 
lement au  mouvement  & au  repos . Cette  réliflance 
Âant  une  fuite  néceffaire  de  leur  force  d’inertie, 
elle  efl  proportionele  à leur  quantité  de  matière 
propre , puifque  la  force  d'inertie  apartient  h cha- 
ue  particule  de  la  matière.  Un  corps  réfille  donc 
'autant  plus  au  mouvement  qu’on  veut  loi  impri- 
mer, qu'il  contient  une  plus  grande  quantité  de 
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matière  prc^  fous  un  même  volume,  c’efl-d-di- 
re , d’autant  plot  qu’il  a plus  de  maffe , toutes 
cbofet  d’ailleurs  é^es.  Ainfi,  plus  nn  corps  a 
de  maffe,  moins  il  acquiert  de  vitellé  par  la  mê. 
me  preffion,C>'  vice  vertu.  Les  vitelles  des  corps 
qui  reçoivent  des  prelTions  égales  font  donc  en 
raifon  inverfe  de  leur  ttufle.  Par  la  même  raifoa 
le  mouvement  d’un  corps  efl  d’autant  plus  difficile 
à arrêter , que  ce  corps  a plus  de  maffe  ; car  il 
faut  la  meme  force  pour  arrêter  le  mouvement 
d’un  corps  qui  fe  meut  avec  une  vitelTé  qnelcon. 
que,  & pour  communiquer  à ce  même  corps 
le  même  degré  <ie  viteffe  qu’on  loi  a fait  per. 
dre.  Cette  rélülance  que  tous  les  corps  oppo 
fent  lorfqu’on  veut  changer  leur  état  préfent  - 
efl  le  fondement  de  cette  loi  générale  du  mouve- 
ment, par  laquelle  la  réadion  efl  toujours  égale 
1 l’aâion . L’établiffement  de  cette  loi  étoit  né- 
celfaire  afin  que  les  corps  puffent  agir  les  uns  fur 
les  autres , « que  le  mouvement  étant  une  fois 
produit  dans  l’univers,  il  pfk  être  communiqué 
d’un  corps  k un  autre  avec  raifon  fuSifante.  Sans 
cette  efpece  de  lute,  il  ne  pouroit  y avoir  d’a- 
£Kon  ; car  comment  une  force  agiroit-elle  fur  ce 
qui  ne  lui  oppofe  aucune  réfiflance  l Quand  je  tire 
un  corps  ataché  il  une  corde,  quelqo’aifément  que 
je  le  tire , la  corde  efl  tendue  également  des  deux 
c&té^  -,  ce  qui  marque  l’égalité  de  la  réaâion  ; fi 
cette  corde  n’étoit  pas  tendue  je  ne  pourois  cirer 
ce  corps.  Ceux  qui  demandent  comment  pouvez- 
vous  faire  avancer  on  corps,  fi  vous  êtes  tiré  par 
loi  avec  une  force  égale  k celle  que  vous  em- 
ployez pour  le  tirer  ; ceux  , dis-je , qui  font  cette 
objéâion,  ne  remarquent  pas  que  lorfque  je  tire 
ce  corps,  & que  je  le  fais  avancer,  je  n’emploie 
pas  toute  ma  force  k vaincre  la  réfiflance  qu’il 
m’oppofe  ; mais  lorfque  je  l’ai  furmontée,  il  m’en 
refie  encore  une  partie  que  j’emploie  a avancer 
moi-même;  & ce  corps  avance  par  la  force  que 
je  lui  ai  communiquée,  & que  j’ai  employée  k 
furmonter  fa  réfiflance . Ainfi , quoique  les  forces 
foient  inégales,  l’aâion  & la  tîfaâioa  font  tou- 
jours égales . C’efi  cette  égalité  qui  produit  tous 
les  mouvement.  Voyez  Loi  D£  la  NATvna  un  mot 
Nature  . 

6\  La  quantité  de  mouvement  . La  qnantité 
dans  un  inflant  infiniment  petit  efl  proportio- 
nele h la  maffe  fit  il  la  vitefie  du  corps  mû  ; en 
forte  que  le  même  corps  a plus  de  mouvement 
quand  il  ié  meut  plus  vite , & que  de  deux  corps 
dont  la  viteffe  efl  égale,  celui  qui  a le  plus  de 
maffe  a le  plus  de  mouvement  -,  car  le  mouvement 
imprimé  k un  corps  quelconque,  peut  être  coofa 
divifé  en  autant  de  parties  que  ce  corps  con- 
tient de  parties  de  matière  propre,  & la  force 
motrice  apartient  à chacune  de  ces  panies , qui 
participent  également  au  mouvement  de  ce  corps 
en  raifon  direéle  de  leur  grandeur.  Ainfi, te  mou- 
vement du  tout  efl  le  réiultat  du  mouvement  de 
toutes  les  parties , & par  conféquent  le  mouve- 
ment cû  dowle  dans  un  corps  dont  1a  maffe  efi 
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double  de  celle  d’un  autre,  lorfqoe  ces  corps  fe 
meuvent  avec  la  même  vitelTe. 

7«,  La  direétion  du  mouvement . Il  n’y  a point 
de  mouvement  fans  une  détermination  particulière; 
ainli,  tout  mobile  qui  fe  meut  tend  vers  quelque 
point.  Lorfqu’un  corps,  qui  fe  meut,  n’obcit  qu’A 
une  feule  force  qui  le  dirige  vers  un  feul  point , 
ce  corps  fe  meut , d'un  mouvement  Cmple  . Le 
mouvement  compofd  eQ  celui  dans  lequel  le  mo- 
bile obéit  A plulieurs  forces  : nous  en  parlerons 
plus  bas . Dans  le  mouvement  fimple , 1a  ligne 
droite  tirée  du  mobile  au  point  vers  lequel  il 
tend , repréfente  la  direélion  du  mouvement  de  ce 
corps , & fl  ce  corps  fe  meut , il  parcourra  certai- 
nement cette  ligne.  Ainfi,tout  corps  qui  fe  meut 
d'un  mouvement  Ample , décrit , pendant  qu'il  fe 
meut , une  ligne  droite . ( M,  Formey . ) 

Le  mouvement  peut  donc  être  regardé  comme 
une  efpece  de  quantité , 8c  fa  quantité  ou  fa 
grandeur,  qu'oa  appelé  au/Ti  quelquefois  moment, 
s’eOime,  i°.  par  la  longueur  de  la  ligne  que  le 
mobile  décrit  ; ainli  , un  corps  parcourant  cent 
pieds  , la  quantité  de  mouvement  efl  plus  grande 
que  s'il  n'en  parcourait  que  dix  ; z°.  par  la  quan- 
tité de  matière  qui  fe  meut  enfcmble  ou  en  mê- 
me temps,  c'eft-Â-dite , non  par  le  volume  ou  l’é- 
tendue ralide  du  corps,  mais  par  fa  maffe  ou  fon 
poids  ( l’air  5c  d'autres  matières  fubtiles,  dont  les 
pores  du  corps  font  remplis  , n'entrant  point  ici 
en  ligne  de  compte  ) ; ainli , un  corps  de  deux 
pieds  cubiques  parcourant  une  ligne  de  cent  pieds , 
la  quantité  de  mouvement  fera  plus  grande  que 
celle  d'un  corps  d'un  pied  cubique  qui  parcourra  la 
même  ligne:  car  le  mouvement  que  l’un  des  deuic 
a en  entier  le  trouve  dans  la  moitié  de  l'autre , 
8c  le  mouvement  d'un  corps  total  e(l  la  fomme  du 
mouvement  de  fes  parties. 

Il  s'enfuit  de  lA , qu’afîn  que  deux  corps  aient 
des  mouvement  ou  des  momens  égaux , il  faut  que 
les  lignes , qu'ils  parcourront , foient  en  raifon  ré- 
ciproque de  leur  malTe , c’efl-à-dire , que  C l’un 
dv  ces  corps  a trois  fois  plus  de  quantité  de  ma- 
tière que  l'autre,  la  ligne  , qu'il  parcoure  , doit 
tire  le  tiers  de  la  ligne  qui  fera  parcourue  par 
l’autre.  C'efl  ainA  , que  deux  corps  atachés  aux 
deux  extrémités  d'une  balance  ou  d'un  levier  , & 
qui  auront  des  malles  en  raifon  réciproque  de  leur 
diflance  du  point  d’apui , décriront , s'ils  vienent  A 
fe  mouvoir  , des  lignes  en  raifon  réciproque  de 
leur  maffe.  Fo/t^  Livixn  & ruissANccs  MScha- 

MIQUIS. 

Par  exemple  , C le  corps  A,  PI.  de  Michan. 
Fig.  qo,  a trois  fois  plus  de  maffe  qoeff,  8c  que 
ehâcuo  de  ces  corps  (oit  acaché  refpcâivement  aux 
deux  extrémités  du  levier  AC,  dont  l'apui  on  le 
int  fixe  eff  en  C,  de  maniéré  que  la  dilhnee 
C foit  triple  de  la  cbflance  C A i et  levier  ne 
pouroit  fe  mouvoir  d’aucun  côté  fans  que  l'efpace 
SE,  que  le  plus  petit  corps  patcourroit , fût  tri- 
ple de  Pefpace  AD,  que  le  plus  grand  parcour- 
rait de  (an  «ôté  i de  lotte  qu’ils  ne  pouroient  fe 


MOU 

mouvoir  qu'avec  des  forces  égales.  Or  il  ne  fau- 
roit  y avoir  de  raifon  qui  fît  que  le  corps  A ten- 
dant en  bas , par  exemple , avec  quatre  degrâ  de 
mouvement , clevAt  le  corps  B ; plutôt  que  le  corps 
B , tendant  également  en  en-bas  avec  ces  quatre 
degrés  de  mouvement , n’éléveroit  le  corps  A;  ou 
conclut  donc  avec  raifon  qu’ils  relieront  en  équili- 
bre, 8cl'on  peut  déduire  de  ce  principe  toute  la 
feience  de  U méchanique. 

On  demande  fi  U guintlté  de  mouvement  efl 
toujours  le  mime.  Les  Cartéliens  foutienent  que 
le  Créateur  a imprime  d'abord  aux  corps  une  cer- 
taine quantité  de  mouvemtnt , avec  cette  loi  qu'il 
ne  s’en  perdroit  aucune  partie  dans  aucun  corps 
particulier  qui  ne  palfàt  dans  d'autres  portions  de 
matière  ; 8c  ils  concluent  de  1A  que , fi  un  mobile 
en  frape  un  autre  , le  premier  ne  perdra  de  fon 
mouvement  que  ce  qu'il  en  communiquera  au  der- 
nier. Fb/ez  ce  que  nous  avons  dit  fur  ce  fujet  A 
Vert.  Percussiok. 

M.  Nenton  renverfe  ce  principe  en  ces  termes. 
Les  différentes  compofitions  qu’on  peut  faire  de 
deux  mouvement  ( Voyez  CoairosiTiON  ) , prouvent 
invinciblement  qu'il  n’y  a point  toujours  la  même 
quantité  de  mouvement  dans  le  monde  ; car  , fi 
nous  fuppofons  que  deux  boules  jointes  l’une  A 
l’autre  par  un  fil , tournent  d’un  mouvement  uni- 
forme autour  de  leur  centre  commun  de  gravité, 
8c  que  ce  centre  foit  empoité  en  même  temps 
uniformément  dans  une  droite  tirée  fur  le  plan  de 
leur  mouvement  circulaire  , la  fomme  du  mone- 
ment  des  deux  boules  fera  plus  grande  larfqne  la 
ligne , qui  les  joint , fera  perpendicnlaire  A la  di- 
r^ion  du  centre  , que  lorfque  cette  ligne  fera 
dans  la  direêlion  même  du  centre  , d’oô  il  paroît 
uc  le  mouvement  peut  être  produit  8c  fe  perdre  ; 
e plus , la  ténacité  des  corps  fluides  & le  fiote- 
ment  de  leurs  parties,  ainfique  la  foibleffede  leur 
force  élafiique , donne  lieu  de  croire  que  la  nature 
tend  plutôt  A la  deffruâion  ^u'A  la  produâion  du 
mouvement  ; aulfi  efi-il  vrai  que  la  quantité  de 
mouvement  diminue  toujours,  car  les  corps  oui  font 
ou  fi  parfaitement  durs , ou  fi  mous , qu’ils  n’ont 
point  de  force  éiallique,  ne  rejailliront  pas  après 
le  choc  ; leur  feule  impénétrabilité  les  empnbe 
de  continuer  A fe  mouvoir  : 8c  fi  deux  corps  de 
cette  efpece  , égaux  l’uii  a l’autre , fe  rcncon- 
troient  dans  le  vide  avec  des  Viteffes  égales  , les 
loix  du  mouvement  prouvent  qu’ils  devroient  s’ar- 
rêter dans  quelque  endroit  que  ce  fût , 8c  qu'ils  y 
peidoient  leur  mouiement -,  ainfi,  des  corps  égaux, 
ét  qui  ont  des  mouvimens  oppofes . ne  peuvent  re- 
cevoir un  grand  mcuvtment  après  fe  choc,  que  de 
la  feule  force  élafiique;  8c  s’ils  en  ont  affez  pour 
le  faire  rejaillir  4 ■ t > t av«=  lanuel- 

ie  ils  fe  fout  rencontrés , ils  perdront  en  ces  diflîf- 
rens  cas  ^ , 7 de  leur  mouvement . C’efi  auflî 
ce  que  les  expériences  confirment  ; car , fi  on  laif- 
fe  tomber  deux  pendules  égaux  d'égale  hauteur  & 
dans  le  même  plan , de  façon  qu’ifi  fe  choquent , 
«es  deux  pendules  , s’ils  font  de  plomb  ou  d’ai- 
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gi!«  molle  , prrJrooc  (inon  tout , so  moint  me 
partie  de  leur  mouvemnt  ; & s’ili  font  de  quel- 
que matière  dlaflique  , ils  ne  retiendront  de  leur 
mtuvemtnt  qu’autant  qu'ils  en  rejoivent  de  leur 
force  diadique . yoyn  ^lASTiqUE- 
Si  l’on  demande  comment  il  arive  que  le  mou- 
vtmeru  , qui  fe  perd  à tout  moment  , fe  renou- 
velé coniinudlement , le  même  auteur  ajoute  qu'il 
eli  renouvelé'  par  quelque  principe  adtif,  tel  que 
ia  caufe  de  la  mavitd  par  laquelle  les  planètes  & 
les  cometes  couTervent  leur  montmtnt  dans  leur 
orbite  , par  laquelle  aulTi  tout  les  corps  acquiè- 
rent dans  la  chute  on  degré  de  nrnrvemmt  conlî- 
dérable  , & par  la  caufe  de  la  fermentation  qui 
fait  conferver  au  cœur  & au  fang  des  animaux 
une  chaleur  & un  mouvtment  continuel  qui  entre- 
tient continuélement  dans  la  chaleur  les  parties 
intérieures  de  la  tene  , qui  mec  en  feu  plulieurt 
corps , & le  folcil  lui-méme  : comme  aulTi  par 
i'élallicité  au  moyen  de  laquelle  les  corps  fe  re- 
mettent dans  leur  première  figure  ; car  nous  ne 
trouvons  guere  d'autre  mouvemnt  dans  le  monde 
, que  celui  qui  dérive  ou  des  principes  aâifs,  ou  du 
^mmandement  de  la  volonté,  ^o/ez  Cnavirf, 

XlASTICITt  , Û"e. 

Quant  h la  aontinuacion  du  mouvement  , ou  la 
caufe  qui  fait  qu’un  corps  une  fois  en  mouvement, 

Jserfevere  dans  cet  état  , les  phyficiens  ont  été 
art  partagés  U-deffus , comme  nous  l’avons  déjà 
remarqué . C’ell  cependant  uu  effet  qui  découle 
évidemment  de  l’une  des  grandes  loix  de  la  na- 
ture ; favoir,  que  tous  les  corps  perféverent  dans 
leur  état  de  repos  ou  de  mouvement , à moins  qu’ils 
n’en  foient  empêchés  par  des  forces  étrangères  ; 
d’où  il  s’enfuit  qu’un  mouvement  une  fois  commen- 
cé continueroit  i l’infini  , s’il  n’étoit  interrompu 
par  différentes  caufes , comme  la  force  de  la  gra- 
vité , la  réfillance  du  milieu  , Û’c.  de  forte  que 
le  principe  d'Ariliete  , toute  fubflance  en  mouve- 
ment affeSe  le  refos , ell  fans  fondement . Voyn 
Foaex  n’iNxaTir. 

On  n’a  pas  moins  difputé  fur  la  communication 
du  mouvement , ou  fur  la  maniéré  dont  les  corps 
m&s  vienent  en  affeâer  d’autres  en  repos  , ou 
enfin  fur  la  quantité  de  mouvement  que  les  pre- 
miers communiquent  aux  autres  ; on  en  peut 
voir  les  loix  aux  mots  PracussioN  Û"  Cossmuni- 

CATION  . 

Nous  avons  Mené  que  le  mouvement  efl  l’ob- 
jet des  méchaniques , & que  les  méchaniques  font 
la  bafe  de  toute  la  philofophie  naturele,  laqwlle 
ne  s’appele  m/eianifue  que  par  cette  raifon.  i'o/ez 
MtcHANique. 

En  effet,  tous  les  phénomènes  de  la  nature,  tous 
les  changemens  ^ui  arivenr  dans  le  fyfléme  des 
corps  , doivent  s attribuer  nu  moeevement , & font 
réglés  par  fes  loix. 

C'efl  ce  qui  a fait  que  les  pbilofophes  modernes 
fe  font  appuqués  avec  beaucoup  de  foin  i cette 
fcience,  & qu’ils  om  cherché  k découvrir  les  pro- 
priétés de  les  loix  du  mouvtment,  foit  par  l'eipé- 
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rience,  lint  en  y employant  la  géométrie.  C'efl i 
leur  travail  que  nous  fommes  redevables  des  grands 
avantages  que  la  philofophie  moderne  a fur  celle 
des  anciens.  Ceux-ci  négligeoient  fort  le  mouve- 
mnt , quoiqu’ils  paruffent  , d'un  autre  edté,  en 
avoir  11  bien  fenti  l'importance,  qu’ils  définiffoient 
la  nature  , le  premier  principe  tlu  mouvement  Cf 
eiu  repos  des  /ub/lances . fqrrt  Nature  . 

11  n’y  a rien  fur  le  mouvement  dans  les  livres 
des  anciens  , fi  l'on  en  excepte  le  peu  que  l’on 
trouve  dans  les  livres  d’Archimede,  de  Æjuipon- 
Herentiéus.  On  doit  en  grande  partie  la  fcience  du 
mouvtment  à Galilée  ; c’efl  lui  qui  a découvert 
les  réglés  générales  du  mouvement , & en  particu- 
lier cciie  de  la  defeente  des  graves  qui  tombent 
verticalement  ou  fur  des  plans  inclinés  j celle  du 
mouvemtnt  des  projcôiles,  des  vibrations  des  pen- 
dules , objets  dont  les  anciens  r’avoient  que  fort 
peu  de  connoilfance . Vo^tz  Descente,  Pendule, 
Projectile,  ^e. 

Torricelli  fon  difciple  a perfeélioné&  augmenté 
les  découvertes  de  fon  maître  , & y a ajouté  di- 
verfes  expériences  fur  la  force  de  percuffion  & l’é- 
quilibre des  fluides,  l'oyez  Percussion  Èf  Fl0ide- 
M.  Huygbens  a beaucoup  petfeôioné,  de  fon  côté, 
la  fcience  des  pendules  8c  la  théorie  de  la  pereuf- 
fion  ; enfin  Newton  , Léibniti , Mariotte , tÿc.  ont 
porté  de  plus  en  plus  la  fcience  du  mouvement  1 
fa  perfcâion  . Ifoytz  MtcHANiquc  , Ce. 

Le  mouvemnt  peut  être  regardé  comme  Unifor- 
me & comme  varié,  c’efl -a -dire  , accéléré  ou 
retardé  ; de  plus  , le  mouvement  uniforme  peut 
être  confidéré  comme  fimple  ou  comme  compofé, 
le  compofé  comme  reéliligne  ou  comme  turvi- 
ligne. 

On  peut  encore  confidérer  tout  ces  mouvemens 
ou  en  eux-mêmes , ou  eu  égard  ù leur  produêlioii 
& à leur  communication  par  le  choc , Cfe. 

Le  mouvemnt  uniforme  efl  celui  par  lequel  le 
corps  fe  meut  continuélement  avec  une  vitelfe  in- 
variable. IfoytZ  ÜNtrORME. 

Voici  les  loix  du  mouvement  uniforme . Le  Ic- 
âeur  doit  obferver  d’abord  que  nous  allons  expri- 
mer la  malfe  ou  1a  quantité  de  matière  par  M,  i« 
moment  ou  la  quantité  de  mouvement  , ou  l’éfott 
par  E , le  temps  ou  la  durée  du  mouvement  pat 
r , la  vitelfe  ou  la  rapidité  du  mouvemtnt  par 
y , Se  l’efpace  ou  la  ligne  que  le  corps  décrit, 
par  S.  Voyez  Moment,  Masse,  Vitesse,  Cfc. 

De  même  refpace  étant  zz/&  le  temps  :=  t, 

la  vitelfe  fera  exprimée  par  &,  fi  la  vitelfe  ~ u , 

& la  malfe  = m , le  moment  fera  pareillement 
~ U m. 

Loix  du  mouvement  uniforme,  i®.  Les  viteflës  P 
& N de  deux  corps  qui  fe  meuvent  uoiformément, 
font  en  raifon  compofée  de  la  direéfe  des  efpacet 
J & y,  & de  l’invetfe  des  temps  T t . 

5 S 
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donc  J'  , 

donc  V : U : S t •.  / T . 

C.  Q.  F.  D. 

Ce  tUoréme  & les  faivm»  peaveot  être  retiihs 
fenfSilet  en  nombres  de  cette  forte  : fup^oas 
qn^m  corps  ^dont  la  maflé  eft  comme  7 , cw-à> 
dire , de  7 livres , ddcrive  dans  3’  de  temps  on 
cfpace  de  sa  pieds,  & qu’un  autre  corps  £,  dont 
la  mafle  ell  comme  5,  décrive  en  8'  un  efpacc 
de  id  pieds,  noos  aurons  donc  JU~7,  T — 3, 
S~tz,m~j,t~8,/'~  id,&par  consé- 
quent K z=  4,  at  = 1 ; ce  qni  réduira  notre  (or- 
male  ; 

: m ; : S t ;/ T en  cette  forme  : 

4 : a ; it  X 8 ; id  X 3 : : 4 ; a , 
par  conféqnent,  fî  k,  on  anra  S t —JT , & ainC , 

c’eil-i-dire , que , Ji  dtu*  corpt  ft  meuvtnt  mifor- 
miment  Cÿ*  âvee  ut  mime  vitejfe , Ut  eft*ttt  fermt 
tntr'enx  cemme  Ut  temft  . On  peut  donner  en 
nombres  des  exemples  de  corollaires  comme  du 
théordme  ; ainC  , uippofant  la , T — 6yf~ 
8,r=:4,  on  aura  F'='-r  = a,  & asî’ssa 
par  conféquent  , puifque  f—n, 

S T 

/“  * ’ 

v=i. 

Si  &t:^T , on  aura  S—J-,  ainli  , Ut 

ecrft  jni  ft  meuvent  mtifermimtnt  ^ evte  U mi- 
me viiefft,  Jmtnt  dienre  en  timft  igeiat  dtt  ef- 
pactt  igtux . 

a*,  tes  efpettt  S if  f y que  Us  eorft  Jierhent , 
font  en  ttifm  amfofie  Jet  temft  T Û"  t Jet 
vittjftt  V & n; 

Car  V-.u-.-.St:fT, 

Donc  VfT=nSt, 

Sc  S-.Jf.VT.ut, 
en  nombres  sa;  8;:aXd;aX4; 
par  conféquent  , C Jr:/,  on  a VT— ut  ; de 
a^on  que  Vm;;  t:T,  c’ed-i-dire ^ fi  Jeu*  terpt 
fut  ft  meuvent  itnifermimtnt  , diertvtnt  dtt  tfpa- 
ttt  ignx , leurs  vtttjftt  ferme  en  rxifm  rieifroqut 
dtt  temps  . En  nombres  , fi  nous  fuppofons  5*  = 
la,  &/=îia,  comme  î'rrf'r,  St  fzziut,  C 
f’zr  a , & U = 3 , CO  poura  faire  T — 6 & r = 4; 
nais  , fl  on  fait  7'=r,  on  anra  alors  V:=u,  & 
par  cooféquent  Ut  eorft  qui  ft  meuvent  unifermi- 
ment  , tÿ"  dicrivent  det  effets  igtux  dent  dtt 
temps  igtux,  ont  det  vitejit  igelit , 

J*.  Les  moment  ou  quentUit  de  mouvement  E 
& t de  Jeta  corpt  qui  ft  meuvent  uniformiment  , 
font  en  raifon  compofée  des  vitelTes  V Se.  u , St 
des  matfes  on  quantités  de  nutieres  ilf  & w ; car 
on  a E — VM,  Se  e — um  ; on  eura  Jonc  E; 
t:tV M-.um-,  e’efi-à-dire  , que  la  raifon  de  E 
à « efi  compofée  de  celle  de  y (u.  Se  deMhm, 

Si  E — e on  aura  ifonc  VM^umiCr  par 
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eenféqoent  V:  u::  m:  M,  c|eft-l-dire  , qne  , ^ 
Ut  moment  de  deux  corpt  qui  ft  meuvent  umfor- 
mimtnt,  font  igtux,  Uutt  vhtjfet  feront  en  r^on 
ricifttqut  de  Uurt  mejftt  , & par  conféquent  , R 
M ed , ontre  cela . é^ile  i m,  V fera  ^al  & • ; 
c’efl-i-dise , que , fi  Ut  moment  tÿ'  Ut  mtjfet  de 
deux  corpt  font  igtux  , leurt  vtttjftt  U feront 

4*.  Les  vittjftt  V Û'  U de  Jeta  corps  qui  ft 
meuvent  uniformiment  , font  en  ttifm  compofie  de 
te  direSt  tut  moment  E & t , tS"  de  le  rieipro- 
que  dtt  mejftt  ht  & m: 
car  puifque  £ î » : : VM-.  u m ; 
donc  E u m—e  V M, 

Se  V 1 uzzEm:  e M, 

en  nombres  41a:;  a8  X5:io  X7;:4Xi!axt 
; : 4 : 2 ,-  donc , fi  V—u,ca  aura  £ m = rilf , & 
& par  conféquent  £ ; r ; ; M:  m y c’efi-à-dire , que , 
fi  deux  corpt  fe  meuvent  uniformiment  tÿ*  evte  U 
mime  vittjft  , Uurt  moment  feront  dent  le  mime 
reifon  que  Uurt  mejjet. 

J*.  Dent  un  mouvement  uniforme , Ut  mejftt  M 
Ù"  m det  cerfs  font  en  reifon  comfqfit  des  mo- 
ment E t dirtfUmtnt , & det  vtttjftt  V & u 
ticiproquemtnt , 

car  puifque  £:  r:;  VM:um, 
donc  Eum  — tMV, 

M:m=Eu:eV, 

en  nombres  7:5  :;a8  X a ; ioX4i:7X  1 ;;  J X i 
:;q;  5.  Si  Af  = m,  on  aura  alors  Eu  — eV,  & 
par  c^équent  £_:  r : : V:  u , c’efi  i-dire  , que  , 
fi  deux  corpt  , qui  ft  meuvent  uniformiment  , ont 
dtt  mejftt  igelet  , Uurt  moment  feront  tnir'tux 
comme  Uurt  vitejfes , fuppofons  en  nombres  £:= 
sa,  r=:8,  M=4,  m=:4,  on  poura  faire  V— 
•^  = 3,&u-i=z. 

d°.  Dent  un  mouvement  uniforme  , Ut  moment 
E & e font  en  reifon  compofit  det  meffts  M & 
m,t>’  dût  tfpteet  Sir  f direütmtnt , & dtt  temft 
T Û“  t riciproqutment  i car  à caufe  que 


F:n:îJr  : fT 
Sc  E:e  ::V  M;um , 

00  zVE:uf.-.VMSt:um/T, 
donc  E ;t:  : MS  t;m  fT , 
par  conféquent  ,fi  £=zr,  on  aura  MS  t — m/Tf 

, . .M  fT  S mT  , T MS  , . 

& ainfi  — = -r—  1 ~r—Tr^i  Sc  — zs  — i.c  ell- 
m St’/  Mt  ’ t mf' 


i-dire  , fi  deux  corps  , gui  fe  meuvent  unifor- 
miment , ont  outre  cote  dtt  moment  igeux  ; t*.  Uurt 
mejftt  feront  en  reifon  eomprfit  det' temps  dirtfU- 
mtnt ir  dtt  efpectt  riciprtqutment  ; 10,  Ut  efpeetr 
feront  en  reifon  compofit  dirtdement  dtt  temps  ir 
det  meffet  ricifroquement-,  30,  te/  tempe  feront  en 
reifon  compofit  dtt  mejftt  & des  efpectt.  Que  , 
fi  de  pins  M—m,  on  aura  alors  fT  — St,  & 
par  conféquent  S-.ft;  T;t , c’efi-i-dire  , que  , fi 
deux  corpt , qui  ft  meuvent  umiformimtnt , ont  des 
moment  igeux  & dtt  meffet  JqeUt  , Ut  tfpectt 
qu'ils  pereourront  feront  froforttonelt  eux  temft. 

Si  de 
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. si  de  pins , T—t,  on  aura  aulfi  & 

■inu  , deux  (Orft  çui  /«  xteuvnt  tvee  dtt  maffet 
C"  des  moment  égaux  ,eUcTn>em  des  efftees  égaux 
an  temps  égaux. 

Si  £=«,  & S-zzf,  on  aura  Mt^mT,  & 
par  eoüfe'quent  M-.  mx:  T -.s,  e|e(l-i-dire  , que 
deux  torpt  , qui  ft  maietiant  uniformément  avec 
dtt  moment  égaux  & qui  déerivent  des  afpaett 
égaux  f dmvent  avoir  des  maJJij  proportimtiet  aux 
temps  qu'ils  emploient  d décrire  eet  efpaeet . 

Si,  outre  cela,  T~t,  on  aura  anfli  Af=;m, 
& par  conféquent  des  corps  dont  les  moment  font 
égaux,  Cr  qui  fa  mouvant  uniformément , décrivent 
dtt  efpaeet  égaux  dont  des  temps  égaux,  doivent 
tujft  avoir  des  majfet  égales. 

Si  £=:»  & T^t,  on  aura  alors  MSt=.mf, 
& par  confdquent  Sift-.m-,  M ; c’ed-à-dire  , 
Me  les  efpaces  parcourus  dans  un  même  temps,  & 
a un  mouvement  uniforme  par  deux  corps  dont  ht 
moment  font  égaux , font  en  raifon  réciproque  des 
maffts. 

7o.  Dans  nn  mouvement  uniforme  , les  efpaces 

5 Hc  f (ont  en  raifon  compofde  des  momens  E 

6 «,  & des  temps  T & t direAement  , & des 
maires  m & M réciproquement  ; 

car  puifque  E:e::  MSt:  mfT, 

EmfT  — eMSt,  ’ 

par  conféqnent  S:f;-.ET  m-.et  M;  «Toîi  il  s’en- 
fuit que,  li  Sz::f,  ET  m fera  égal  à esM,  & 
que  par  conféquent  E:e-.-.t  M.Tm-,M-.m:-.ET 
tef,Txt::eMiEm, 

Ainfi  , en  fuppofant  que  deux  corps  parcourent 
des  efpaces  égaux  d'un  monvement  unilorroe , t*. 
leurs  momens  feront  en  raifon  compofée  des  majfet 
dire^ement  ^ des  temps  réciproquement  j a®. 
leurs  majfet  feront  en  raifon  compofée  des  mo- 
ment & des  temps  ; les  temps  feront  en  raifon 
compofée  dtt  majjet  diredement  , des  moment 
réciproquement , 

Si,  outre  Szzf,aa  fuppofe  encore  M~m  , 
on  aura  auffi  ET:zzet,  St  par  conléquent  E :e 
:;t;  T , c’ell  à-dire,  que  des  corps  dont  les  maf- 
fet  font  égales  , & qui  parcourent  des  efpaces 
égaux  , ont  des  moment  réciproquement  froportio- 
nels  aux  temps  qu'ils  emploient  4 parcourir  ces  ef- 
faces. 

Si , outre  Sz=f,  on  fuppofe  encore  T~t,  il 
foivra  que  r E m ; donc  £ : r ; : Af;  m , & par 
conféquent  deux  corps  qui  fe  meuvent  uniformé- 
ment , en  parcourant  les  mêmes  efpaces  dans  les 
mêmes  temps , ont  des  moment  proportionelt  à leurs 
majfet. 

8®.  Deux  corps  qui  fe  meuvent  uniformément 
ont  des  malTes  Af  & m en  raifon  compofée  des 
momens  E Ste,  St  des  temps  T St  e direAe- 
ment , & des  efpaces  f St  S réciproquement  ; 
car  puifque  £ : r ; : MS  t : mfT-,E  mfTztZeMSt, 
donc  M:m-.i  ET f-.et  S , 
tt  par  conféquent,  lî  M=m , on  aura  ETf= 
ttS,  & par  conféquent  E:  e::t  S : Tf-,  S :f:i 
ET:tt , St  T-.tr.eS;  Ef,  c’e(l-i-dire,  que,  ft 
Matbémttiquet  I Tome  U, 
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deux  moiilet  ont  des  majfet  égales , i».  les  moment 
feront  en  raifon  compofée  dtt  effeces  diredement  & 
des  temps  réciproquement  ; i®.  les  effaces  feront  en 
raifon  compofée  des  momens  Cf  des  temps  ; j«.  hs 
temps  feront  en  raifon  eomfofét  des  efpaces  direde- 
ment , ty  des  moment  réciproquement . 

Si,  outre  Af=i»,  oo  fuppofe  encore  Tsr  , 
on  aura  eS~Ef-,  St  par  conféquent  e:  £::/;  y, 
c’eft-d-dire,  nue  , dans  le  mouvement  uniforme  , 
les  momens  de  deux  corps  dont  les  majfet  font  éga- 
les , font  proportionelt  aux  efpaces  parcourut  dans 
des  temps  égaux, 

9®.  Dans  des  mouvement  uniformes  , les  temps 
7"  & » fout  en  raifon  compofée  des  malTes  AT& 
m,  & des  efpaces  S &/ direAement,&  des  mo- 
mens E St  t réciproquement  ; 
car  puifque  £:e::Afi’  t :mfT -,  EmfTzztMSt, 
donc  T:t::eMS;Emf-, 
d’oii  il  s’enfuit  que  , lî  r=:r,  on  aura  eAfJ= 
Emf,  St  par  conféquent  £:r::  jlfj.  ms;  M: 
m-.-.Ef-.eS  ; St  S;f;:Em;eM  ; c’ed-i-dire  , 
que,  fl  deux  corps  fe  meuvent  uniformément  dans 
des  temps  égaux  , i®.  leurs  moment  feront  en  rai- 
fon compofée  des  rnajfes  & des  efpaces;  a®,  ht 
majfet  feront  en  raifon  compofée  des  moment  dire- 
dament,  & des  efpaces  réciproquement  ; les  ef- 
paces feront  en  raifon  compofée  det  moment  direde- 
ment,  & des  maffts  réciproquement. 

Mouvement  accéléré,  c’ed  celui  qui  reçoit  eontî- 
nuélement  de  nouveaux  accroilfemens  de  vitede  ; 
il  ed  dit  uniformément  accéléré  quand  ces  accroide- 
mens  de  vitelTefont  égaux  en  temps  égaux,  t^opex 
AccéL<aaTioN. 

Mouvement  retardé  , c’ed  celui  dont  la  vitede 
diminue  continuélement  ';  il  ed  dit  uniformément 
retardé  , lorfque  la  vitede  décroît  proportionéle- 
ment  aux  temps,  l'o/ez  KEraanàTroN . 

En  général  , on  peut  repréfenter  les  loix  du 
mouvement  uniforme  , ou  varié  , fuivant  une  loi 
quelconque  , par  l’équation  d'une  courbe  , donc 
les  abfciffes  expriment  les  temps  r , & les  ordo- 
nées  correfpondantes  les  efpaces  parcourus  pendant 
ces  temps  . Sie=Rr,n  étant  on  nombre  cou- 
dant, les  efpaces  feront  comme  les  temps,  St  le 
mouvement  fera  uniforme  . S’il  y a entre  t St  t 
quelque  autre  équation  , le  mouvement  fera  varié  ; fi 
on  n’a  point  d’équation  finie  entre  r & r , on 
poura  exprimer  le  raport  de  e i r par  une  équa- 
tion diffétentiele , dez=Rdt,R  étant  une  foo- 
Aion  de  r & de  r , laquelle  repréfente  la  vitede  ; 

& il  ed  i remarquer  que  , puifque  R , le 

mouvement  fera  accéléré  , fi  la  différence  de  ed 
poficive  , St  retardé  , fi  elle  ed  négative  ( Vo/ex 
Vitesse  & Foace  J ; car , dans  le  premier  cas  , 
la  viteffe  R ira  en  croidanc  , St  dans  le  fécond  , 
en  décioilTant . 

C’ed  un  aii&me  de  méchanique,  comme  on  l’a 
déjà  remarqué , qu'un  corpt  qui  ejt  une  fois  en  re- 
\potne  fe  mtxvett  jamais,  i moins  qu'il  ne  fois  mit 
' lii 


Digilized  by  Google 


434  MOU 

m rntuvcment  pir  gtulqut  autrs  tatps,  ^ fut  tout 
cvrpt  fui  ejl  une  fuit  en  meuvement  continuera  tou- 
jours à [e  mouvoir  avec  la  mime  vitejfe  & dans 
la  mime  dire. lion,  i)  moins  fut  fuelf  ut  autre  corps 
ne  te  force  A changer  dètat. 

On  doit  conclure  de  U ^u’un  corps  loù  p»r  une 
feule  impulfion  , doit  continuer  à le  mouvoir  et 
ligne  droite  , & que  , s’il  ell  emporté  dans  un' 
courbe , il  doit  être  pou/Tc  au  moins  par  deux  for 
ces,  dont  l’une,  fi  elle  étoit  feule,  le  ferait  con 
tinuer  en  ligne  droite, & dont  l’autre,  ou  les  au- 
tres, l'en  détournent  cominuélement . 

Si  l’aâion  & 1a  réaâion  de  deux  corps  ( Don 
diadiques  ) ed  égale , il  ne  s’enfuivra  aucun  mou- 
vement de  leur  choc  ; mais  les  corps  relieront , 
après  le  choc,  en  repos  l’un  contre  l'autre. 

Si  un  mobile  ell  poudé  dans  la  direflion  de 
fon  mouvement,  il  fera  accéléré;  s’il  ell  pouffé  par 
une  force  qui  réfide  h fon  mouvement  , il  fera  a- 
lors  retardé;  les  graves  defccndcnt  par  un  mouve- 
ment acceléré- 

lo".  Si  un  corps  Je  meut  avec  une  vitejfe  uni- 
formément tccélérie , les  efpacts  fuit  parcourra  Je- 
tons en  raijon  dcuhlée  des  temps  fu'it  aura  em- 
ployée A tes  parcourir  ; car  que  la  vitede  acquife 
dans  le  temps  r foit  = a , celle  que  le  grave  ac- 
querra dans  le  temps  ar,  fera  a»;  dans  le  temps 

3 t , fera  3 u , tire.  & les  efpaces  correfpondans  i 
ces  temps  r , a t , 3 r , feront  proportionels  i r «, 

4 r U , 9 r U , par  conféquent  ces  efpaces  feront 
comme  1,4,  9,  &C.  Les  temps  étant  , de  leur 
cèté , comme  i , a , 3 , ÛTc,  il  ed  donc  vrai  fue 
tes  efpacss  Jeront  en  raijon  douitée  des  temps.  Voyez 

ACCSt-fRATIOK  . 

D’où  il  s’enfuit  que  , dans  le  mouvement  uni- 
formément accéléré  , tes  temps  Jeront  en  raijon 
fous-doublés  des  ejpaces  . 

II®.  Les  ejpaces  parccurut  par  un  corpt  fui  Je 
meut  dim  mouvement  unijormément  accéléré,  ertùj- 
Jent  dans  des  temps  égaux  tomme  les  nombres  im- 
pairt  i , 0,  $,  7,  dre.^ 

Car  fi  les  temps  qu’tm  mobile  nniformément 
accéléré  emploie  dans  fon  mouvement , font  comme 
I , a , 3 , 4 , 5 , Cff.  on  a vu  que  les  efpaces , 
qu’il  parcourra  feront  , dans  le  premier  temps  i , 
comme  i , dans  a comme  4 , dans  3 comme  9 , 
dans  4 comme  lé  , dans  5 comme  25  , & ainfi 
foudrayant  l'efpace  parconru  dans  le  premier  temps  ; 
faveir  i , de  l'efpace  parcouru  en  2 , favoir  4 , il 
redera  refpace  parcouru  dans  le  fécond  moment 
feulement,  favoir  , 3.  On  trouvera  femblablement 

Î|ue  l’efpace  parcouru  dans  le  troifieme  temps  feu- 
ement  , fera  9 — 4 =:  5 ; que  refpace  parcouru 
dans  le  quatrième,  fera  16 — 9—7,  & ainfi  des 
autres . L’efpace  corrtfpondant  au  premier  temps , 
fera  donc  i , celui  du  fécond  3 , celui  du  troi- 
fieme 5 , celui  du  quatrième  7 , celui  du  cin- 
quième 9 , &c.  & ainfi  les  efpaces  parcourus  par 
un  mobile  qui  fe  ment  d’un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré,  croidênt  dan;  des  temps  égaux  comme 
les  nombres  impairs  1 , 3 , 5 , 7 , &e.  C,  Q.  F.  O. 
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( ta".  les  efpaces  pareourut  pat  m corpt  fiti  Je 
meut  cTun  mouvement  uniformément  accéléré  , è" 
en  commentant  par  partir  du  repos,  Jont  en  raifort 
doublée  des  vite£es , 

Car  nommons  les  viredes  V 8c  u , les  temps  T 
& t , les  efpaces  S St  J ; puifque  Je  corps  part 
du  repos  , la  quantité  de  vitede  1 chaque  inlianC 
ne  dépend  que  du  nombre  d’accélérations  que  le 
corps  a reçu  ; & comme  il  en  reçoit  par  hypo- 
theie,  d'égales  en  temps  égaux,  & par  conféquent 
un  nombre  proporriotiel  au  temps  , il  s’enfuit  de 
là  que  les  viredes  à chaque  indanr  doivent  être 
proportioneles  aux  temps ,-  ainfi , Vetii  u comme 
T ed  à r;  dor.c  puifque  S:  J:;  T‘:  r*,-  on  aura 
S:  /::  V:  u'.  C.  Q.  F.  D. 

Donc  dans  les  mouvement  uniformément  aeeé- 
térés  , les  viitjfit  Jont  en  raijon  Jous-dcultée  des 
ejpaces . 

15®.  Dans  Us  milieux  non  séjtflans  , fS*  dans 
des  ejpaces  peu  grands,  les  graves  dejeendent  d'un 
mouvement  uniformément  accéléré , ou  fui  doit  être 
cenjé  tel  ; car  les  graves  ne  defeendent  avec  une 
vitede  accélérée  , qu'antant  que  quelque  force  é- 
trangere  agit  continuélement  fur  eux  pour  aug- 
menter leur  vitede  , & on  n’en  fauroit  imamner 
d’autre  ici  que  celte  de  la  mvnté  ; mais  la  force 
de  la  gravité  doit  être  ceniée  par-tout  la  même 
près  de  la  futface  de  la  tene  , parce  qu’on  y ed 
toujours  à des  intervalles  du  centre  mit  grands, 
& peu  différens  les  uns  des  autres  ; & les  expé- 
riences qu’on  a pu  faire  à quelque  didance  que 
f’ait  été  de  la  terre  , n’y  ont  fait  trouver  en  effet 
aucune  différence  fenfible  ; les  corps  graves  doi- 
vent par  conféquent  être  follicités  en  bas  d'une 
maniéré  femblaDle  en  temps  égaux  ; donc  fi  dans 
le  premier  moment  de  temps  , cette  force  leur 
donne  la  vitedie  T , elle  leur  donnera  encore  la 
même  vitede  dans  le  moment  fuivant  , ainfi  du 
troifieme,  du  quatrième  , Ô'e,  De  pins  , comme 
nous  fuppofons  le  milieu  fans  réfillance,  les  graves 
conferveront  la  viteffe  qu’ils  auront  acquife  ; & 
ainfi  , comme  ils  acquerront  à tour  moment  de 
nouveles  augmentations  égales,  il  faudra  qu’ils  de-, 
feendent  d'un  mouvement  uniformément  accéléré  « 
C.  Q.  F.  D.  Voyez  GratitI  . 

Les  ejpaces  dont  les  corps  Jetmt  dijcendut , fe- 
ront donc , dans  les  mêmes  fuppojitiens , comme  les 
carrés  des  temps  & des  viteffet  , & leurs  diffé- 
rences croitront  comme  la  fuite  des  nombres  tm- 
pairt  j I,  3 , 5 , 7 , dre.  tr  les  temps  ainfi  fue 
tes  viteffet  feront  en  raijon  Jout-doublée  des  efpaces  . 

Quand  nous  fuppofons  que  le  grave  defeend 
dans  un  milieu  non  réfidant  , nous  entendons  ex- 
clure audl  toute  forte  d’empêchement  de  quelque 
efpece  que  ce  foit  , ou  de  quelqne  caufe  qu'ils 
procèdent  , & généralement  nous  faifons  abdra- 
êlion  de  toutes  les  caufes  qui  pouroient  altérer  le 
mouvement  produit  par  la  leule  gravité . 

C'ed  Galilée  qui  a découvert  le  premier  la  loi 
de  la  defeente  des  graves  par  le  raifonement, 
quoiqu'il  ait  enfuite  toofitmé  fa  découverte  par 
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des  expériences  ; il  les  répéu  plufienrs  fois  , fur- 
tout  fur  des  plans  inclinés  , & trouva  toujours  1rs 
tf parts  parcourus  proportÎMtis  aux  carres  des  temps , 
Riccioli  & Grimaldi  ont  fait  aulTi  les  méines  ex- 
périences , mais  d’une  maniéré  différente  . Ke/fv, 
Descinti  . 

14".  Si  un  grave  tombe  dans  un  milieu  fans 
réfliance,  Ce/pace  tju^il  décrira  fera  fous-double  de 
celui  qu  H auroit  décrit  dans  le  même  temps  par 
un  mouvement  uniforme,  d"  avec  une  vilefie  égale 
A celle  qu'il  fe  trouve  avoir  acquife  A ta  fin  de  la 
chute.  Car,  yopez  PI,  de  MléUan,  Fig,  toi.,  qoe 
la  ligne  ^ B , repréfente  le  temps  total  de  la 
defeente  d’un  grave,  & qu’elle  foit  divifée  en  un 
nombre  quelconque  de  parties  égales  ',  tirez  aux 
extrémités  des  abreiffes  P , -A  Q_,  AS,  AB, 
des  ordonées  perpendiculaires  P M,  Q_ï , S H , 
B C,  qui  puiflent  repréfenter  les  vitelîes  acquifes 
par  la  defeente  It  la  An  de  ces  temps  , puifque 
A P eü  i A Q comme  PM  AP 

eft  à ^ X , comme  P M eft  J SH,  &c,  les 
points  AT  I , t^c,  feront  à une  drmte  AS . Si  l’on 
conçoit  donc  que  la  hauteur  du  triangle  foit  divi- 
fée  en  parties  égales  & infiniment  petites, le  mm- 
vement  pouvant  être  cenfé  uniforme  dans  un  mo- 
ment de  temps  infiniment  petit  , la  petite  aire 
P P M m égale  i P p X p_M  , fera  proportio- 
nele  i l’efpace  parcouru  dans  le  temps  P p -,  ainfi , 
l’efpace  parcouru  dans  le  temps 5, fera  comme 
la  fomme  de  toutes  les  petites  aires , ' c’cil-à-dire , 
comme  le  triangle  AB  C . Mais  l’efpace  qui  au- 
roit été  décrie  dans  la  même  temps  A B avec  la 
viteffe  uniforme  B C , auroit  été  proportionci  au 
reftangle  A B C D , le  premier  de  ces  efpaces 
ell  donc  ü l’autre  comme  i i 2 ainfi  , l’efpace 
que  le  mobile  pouroit  parcourir  uniformément 
avec  la  viteffe  PC  dans  la  moitié  du  temps P, 
efi  égal  à l’efpace  qu’il  parcourt  avec  une  accélé- 
ration uniforme  , après  être  tombé  3u  repos  & 
dans  le  temps  total  A B, 

150.  Si  un  corps  fe  ment  d'un  mouvement  uni- 
formément retardé,  il  ne  parcourra,  en  remontant, 
que  la  moitié  de  l'efpace  qu'il  auroit  parcouru  s'il 
s'éteit  mit  uniformément  avec  ta  même  viteffe  ini- 
tiale ; car  fuppofons  le  temps  donné  divifé  en  un 
nombre  quelconque  de  parties  égales  , & tirons 
les  droites  BC,S  H, Q_I, PM,  qui  repré- 
fenteront  les  vitelfes  correfpondantes  aux  panies 
de  temps  exprimées  pie  o , B S , B Q_,  B P , 
B A -,  it  façon  qu’abaiffant  les  perpendiculaires 
H E,  I F,  M G,  les  droites  C E,  CF,  CG, 
CB,  foient  comme  les  viieOés  perdues  dans  les 
temps  HE,  FI,  GM,  AB  , c’efi-à- dire , P S , 
B J2.1  BF,  b a.  Or,  puif]ue  CE  efi  à C F , 
conte  E H eH  i F I , & que  CG  ell  à C B 
comme  G M eli  k B A , A B C fera  donc  par 
conféquent  un  triangle  . Si  donc  B b h P p font 
des  momens  de  temps  infiiiment  petits  , le  rmu- 
sMutnir  fera  uniforme  , bc  par  conféquent  les  ef- 
paces décrits  par  le  mobile  feront  comme  les  pe- 
tits efpaces.P  6tC,o\tPpmM-,  donc  tout 
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l’crpace  décrit  par  ce  même  mobile  dans  le  temps 
A B , fera  comme  le  triangle  C B A\  ot  l’ef- 
pace  que  le  mobile  auroit  décrit  uniformément 
avec  la  vitelfe  PC,  ell  comme  le  rcêlangle^PCPt 
le  premier  cfl  donc  la  moitié  de  l'autre. 

td*.  Les  efpacet  décrits  dans  des  temps  égau* 
par  un  mouvement  uniformément  retardé,  décroif- 
fent  comme  les  nombres  impairs:  car  que  les  pai^ 
lies  égales  B S , S Q_,  Q_  P , P A ds  l’axe  du 
triangle,  foient  comme  les  temps , & que  les  or- 
donées ifC,  SH,  Q_l,  PM,  foient  comme  les 
viteffes  au  commencement  de  chaque  temps,  les 
trapeces  BSHC,SQ_IHeQ_P  MI, Scie 
triangle  P A M feront  donc  comme  'les  efpaces 
décrits  en  ces  temps-ü;  foit  maintenant  P Cn=  4, 
& que  BS  = S Q,z=PQ  = PA=i,  S H (en 
donc=:  j , Q_l:=  i,  P Mzz  t-,  BS  HC  fera  =5 

4 +•  3^T  = i i ^ 8.1  H fera=;j-|-2Xï  =fs 
HPMI=i-i-iXr=:î,  PAM=:i,  &.  par 
conféquent  les  efpaces  décrits  en  temps  égaux  fe- 
ront comme  f , i,  ri  f > c’eil  i dite,  comme  7, 

5 > î 1 •; 

Pour  la  eau^e  de  l'accélération  du  mouveitlénc , 
Voyez  GaavtTÉ  AccÉiiRATton . 

Pour  la  caufe  de  la  retardation.  Voyez  Rtsr- 
STANCE  & Retar  Dation  . 

Zes  loin  de  la  commtmieation  du  mouvement  par 
le  choc  font  fort  differentes , fuivant  que  les  corps 
font  on  élafiiques  ou  non  , & que  la  direâion  du 
choc  ell  direéte  ou  oblique  , eu  égard  1 la  ligue 
qui  joint  le  centre  de  gravité  des  éeux  corps . 

Les  corps  qui  reçoivent  ou,  qui  communiquent 
le  mouvement  , peuvent  être  ou  entièrement  durs, 
c’efi-à-dire,  incapables  de  compreffion,  ou  entiè- 
rement mous,  c’efi  i-dire,  incapables  de  rellitutioa 
après  la  compreffion  de  leurs  parties  ; ou  enfin  3 
relfort  , c’efl  i-dire  , capables  de  reprendre  leur 
première  forme  après  la  comprelfion.  Ces  derniers 
pcm  ept  encore  être  à relfort  parfait  ; de  fort* 
qu’aprês  la  compreffion,  ils  reprenem  entièrement 
leur  figure ',  ou  à reffort  imparfait,  c’efl-à-dire , 
capables  de  la  reprendre  feulement  en  partie  . 
Kous  ne  connoilfons  point  de  corps  euiiéremeni 
durs , ni  enriéremcnc  mous , ni  i relfort  parfait , 
car , comme  die  M.  de  Fontenclle , la  nature  ne 
foufre  point  de  précjfion . . 

Lorfqu’un  corps  en  mouvement  rencontre  on 
obllacle,  il  fait  éfort  pour  déranger  cet  oUlacle: 
fi  cet  éfort  ell  détroit  par  une  télillance  invinci- 
ble , la  force  de  ce  corps  efi  une  force  morte  , 
c'efi-i-dire,  qu’elle  ne  produit  aucun  effet,  mis 
qu’elle  tend  feulement  i en  produire  un . Si  la 
léfiilante  n’ell  pas  invincible,  la  force  efi  alors 
une  force  vive , car  elle  produit  un  effet  réel , & 
cet  eflêt  ell  ce  qu’on  appelé  force  vive  dans  les 
corps . Sa  quantité  fe  connott  par  la  grandeur  bc 
le  nombre  des  obfitcles  qne  le  corps  en  ■mouve- 
ment peut  déranger  en  épuifant  fa  force.  Voyez 
Force.  ' 

Voici  à quoi  peut  fe  réduire  tout  ce  qui  a n* 
lii  ij 
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port  aa  choc  des  corps  ooo  diailiqaes , torfque  le 
coup  ou  le  choc  e(l  diieâ. 

17*.  Un  moiilt  çui  tn  frtpt  un  tn  rtpat  lui 
ttmrmmiqut  um  portion  dt  mouremeat  ttUt  gu't- 
fris  h thoc  ils  nilleiu  tout  dtux  de  eomptgnie, 
& dent  U dittQion  du  premier  , & que  le  mo- 
ment ou  U quentiié  du  mauvenreuc  de  deux  corpt 
•pris  le  choc  , /e  trouve  être  le  même  que  le  pre- 
mier d*ent/eux  uvoit  /eut  event  le  choc- 

Car  c’ell  l’adion  du  premier  de  ce  corps  qui 
doooe  ï l’autre  tout  le  mouvement  , que  celui-ci 
prend  à l’occaGoo  du  choc  , & c’elt  la  réaâion 
du  dernier  qui  enleve;  au  premier  une  panie  de 
foo  mouvement  ^ or,  comme  l’aâion  & la  rdaâion 
doivent  dtre  toujours  égaies  , le  mouvement  acquis 
par  l’un  , doit  être  précifément  égal  au  moment 
perdu  par  l’antre  ; de  fa;aa  que  le  choc  n’aug- 
mente ni  ne  diminue  le  moment  des  deux  corps 
pris  enfemble. 

11  s’enfuit  de  U que  la  vitelTe  après  le  choc  , 
laquelle  eli  , comme  on  vient  de  le  remarquer  , 
la  même  dans  les  denx  corps,  fe  trouve, en  mul- 
tipliant la  malfe  du  premier  corps  par  la  vitelTe 
avant  le  choc,  & dinfant  enfuite  le  produit  pat 
la  fomme  des  malTes  ; on  peut  conclure  encore 
de  U , que , lî  un  corps  en  mouvement  en  choque 
on  autre  qui  fe  meuve  dans  la  même  direélioa  , 
snais  plus  lentement , ils  cootinueroat  tous  deux  , 
après  le  choc  , i fe  mouvoir  dans  la  même  di- 
reâioo  , mais  avec  une  vitelTe  dilhâente  de  celle 
qu’ils  avaient  , & qui  fera  la  même  pour  les 
^x  , 3c  les  momens  ou  les  fommes  des  mouve- 
ment relieront  les  mêmes  après  le  choc  qu’avant 
le  choc. 

Si  deux  corps  ^ux  fe  meuvent  l’un  contre  l’an- 
tre avec  des  vitelus  égales,  ils  relieront  tout  deux 
en  repos  après  le  choc  . ÿojrex  let  urticlet  Cou- 
MUKtcATioH  Û"  Pxacussioie. 

Mouvement  /impie  eli  celui  qui  eli  produit  par 
nne  fenle  force  ou  puilTauce. 

Jlfanwnrnt  compofi  eli  celui  qui  eli  produit  par 
plnlieun  farces  ou  puiflances  qui  confpirent  à un 
même  efiét.  Vopex.  CoMrotirioNs , 

Les  forces  ou  puillânces  font  dites  ctmffiter  , 
lorfqne  la  direélioa  de  l’one  n’eli  pas  abfolument 
oppofée  i celle  de  l’autre  ; comme  lotfqu’on  ima- 

Îpne  que  le  rayon  d’un  cercle  tourne  autour  de 
on  centre , 3c  que  l’un  des  points  du  rayon  eli  en 
même  temps  poulTé  le  loug  de  ce  même  rayon. 

Tout  mouvement  curviligne  elicompoCf,  comme 
réciproquement  tout  mouvement  Cmple  ell  reâi- 
ligne . 

i8*.  Si  un  motile  A,  Fif.  203.  ejl  pouffé  par 
une  double  puiffence^  Funefuivant  lediredionA  B, 
Fautre  fuivant  la  direSion  AC  , il  décrira  , en 
vertu  du  mouvement  compofé  de  cet  deux-ld  , la 
eüagcmale  d'un  parallélogramme  AD,  dont  il  au- 
rait décrit  let  edtét  A B ou  AC , t'il  n' avait  été 
animé  que  de  Funa  det  deux  forçat,  & dent  le 
même  tempt  qu'il  aurait  employé  en  ce  cai  i par- 
eaurir  ett  dtux  cStét,  , 
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Car^  C le  corps  A n’ébtir  j^lTé  que  par  la 
force  imprimée  fuivant  A B , il  fe  trouveroit  , 
dans  le  premier  inHant  , dans  quelques  points  de 
la  droite  AB  comme  ea  /f , & par  conféquent 
dans  la  ligne  HL  parallèle  i AC-,  Sc.  s’il  nctoic 
animé  que  de  la  feule  force  qui  lui  eli  imprimée 
feloa  AC,  a fe  trouvertnt  au  même  inliant  dans 
quelque  point  de  la  ligne  AC  comme  en  I,  le- 
quel point  1 eli  tel  que  Al  tH  k AH  comme 
AB  ed  k AC  -,  c’éll  ce  qu’on  peut  déduire  aifé- 
ment  des  loix  du  mouvement  uniforme  eipofées 
ci-delTus:  3c  par  conféquent  le  corps  fe  trouveroit 
dans  la  ligne  IL  parallèle  è A B.  Mois,  puilque 
les  direâions  des  puiflances  ne  font  point  oppcdees 
l’une  è l’autte , nulle  d'elles  ne  fauroit  empêcher 
l'elTet  de  l’autre  , 3c  par  conféquent  le  corps  ari- 
vera  dans  le  même  inliant  de  temps  dans  HL  3c 
dans  /X.  Il  faudra  donc  qu’il  fe  trouve  è la  lia 
de  ce  temps  au  point  X,  oa  ces  deux  droites  fe 
rencontrent . On  verra  de  même  que  , li  on  tire 
KM  & MG  parallèles  k AB  & AC  , le  corps 
fe  trouvera  i la  lia  dans  un  autre  inliant  ea  M, 
3c  enfin  au  bout  du  temps  total  en  X).C.  Q.F.  D. 

Donc  , puifqn’oa  peut  cooliruire  un  parallélo- 
I gramme  ABCD  autour  de  toute  droite  AD  , 
en  faifant  deux  triangles  égaux  3c  oppofés  fur 
cette  droite  AD  prife  pour  bafe  commune  , il 
s’enfuit  de  là  que  tout  .mouvement  reâiligne  peut 
toujoun,  s’il  en  eli  befoin  , être  conlidéré  comme 
compcdé  de  deux  autres. 

Mais  comme,  dans  cette  formation  d’un  ptnl- 
Iriogramme  autour  de  la  droite  AO,  la  pnpor- 
tioo  des  cètés  AC,  AD  peut  varier  3c  être  prile 
à volonté,  de  même  auflî  le  mouvement  Aùpevx. 
être  compofé  d’une  infinité  de  maniérés  difléren- 
tes,  3c  ainfi  un  même  mouvement  reâiligne  peut 
être  compofé  d’une  infinité  de  divers  mouvement 
lîmples  8c  par  conféquent  peut  être  décompofé 
fuivant  le  befoin  d’une  infinité  de  maniérés. 

De  là  il  s’enfuit  encore  que  , yi  »a  mobile  ejl 
thé  par  trait  puiffancet  différentet  , dont  deux 
f oient  ^ équivalent  et  à la  troi [terne,  CT  cela  /uhant 
let  dirmiont  B A,  AC,  AD,  Fig,  iog,cet pui[- 
fancet  feront  let  unet  aux  autrtt  , en  raifon  det 
droit  et  BD,  DA,  DC  ^ parallelet  à leurt  dire- 
Qiont,  e’ell-a-dire,  en  rai/on  inver/e  det  Jinut  det 
anglet  rtnfermét  par  let  Jignet  de  leur  dirtHimO' 
la  ligne  de  direBion  de  la  tràjtemt  ; en  D B ell 
k A D comme  le  lions  de  l’angle  B AD  ell  an 
Cous  de  l’angle  ABD, 

i^.  Dant  le  mouvement  eompo/é  uniforme  , U 
viteffe  produite  par  let  mouvement  qui  em/pl- 
rent , ejl  k la  vtteffe  de  cbactm  det  deux  prit  fé- 
ptrément,  comme  la  diagonale  AD  , Fig.  10}  , 
du  parallélogramme  ABC  D , /Suivant  ht  citét 
defquelt  lit  agiffent  , efl  à cbactm  de  cet  citét 
A B eu  AC. 

Car  en  même  temps  que  l’une  des  puiflances 
emporterait  le  mobile  dant  le  côté  AB  du  pa- 
rallélogramme , 3c  l’aitre  dans  le  côté  AC  , el- 
les l'emportcK  à elles  denx  loifqu’ellet  fe  réu- 
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BtÆrnt  le  loag  de  U diagocule  AD;  U dûeO' 
nale  cft  dooc  l'erpaee  décrit  par  le*  forces  coo^i- 
raotes  dans  le  mène  temps.  Mais,  dans  le  mw- 
vinuat  uniforme,  les  vitcOies  font  comme  les  ef- 
paces  parcourus  dans  un  temps  doond  ; dooc  la 
viteffe  provecunt  des  forces  caofpiraotes  > eil  à la 
vitelfe  de  chacune  des  forces  en  panicuUet  comme 
A D ^ AB,  oa  i AC, 

Ainfi  , les  foices  coarpiraotes  étant  données  , 
c'eû-à-dire  , la  raifon  des  viteflés  étant  donnée 
par  les  droites  AB,  AC  données  de  grandeur  , 
& la  diredion  de  ces  farces  étant  donnée  de  poG- 
tion  par  ces  lignes  ou  par  l’angle  qu’elles  doivent 
fa'u-e  , la  vitefTe  & la  direâion  du  mamemtnt 
oblique  fera  aufli  donnée , parce  que  la  diagonale 
eli  sJots  donnée  de  grandeur  & de  polition. 

Néanmoins  le  muwtmear  oblique  étant  donné  , 
les  mmvtmtnt  Gmples  sw  le  font  pas  par-U  réci- 
proquement, parce  qu’un  même  mouvement  obli- 
que peut  être  compolé  du  pIuGeurs  diSërens  meu- 
vement  Gmples. 

a°.  Dans  Ut  mouvemeis  <ompofét  fnJuitt  far 
Ut  mémtt  ftreet , la  vitelfr  ejl  A autant  plut  gran- 
de, que  V angle  de  diretiton  eJl  moindre , Ù*  elle 
tfl  d'autant  moindre  ^'il  tfi  plut  grand . 

Car  foit  BAC  le  plus  grand  angle  de  dire- 
âion , Fig,  205 , & F AC  le  moindre  ; puifque  les 
forces  font  fuppofées  les  mêmes  dans  les  deux 
cas  , fera  commun  aux  deux  parallélogram- 
mes AFCE  Sl  b ACD,  & outre  cela  AB, 
fera  — AF;  or  il  eG  évident  que  la  diagonale 
A D apartient  au  cas  du  plus  gr»d  angle  , & 
que  la  diagonale  A E apartient  au  cas  du  pins 
petit , & qu’enGn  ces  diagonales  font  décrites  oans 
un  même  temps  , parce  que  AB't^AF;  les  vi- 
teiTes  font  donc  entr’elles  comme  AOe&.  à AE, 
c’eG  pourquoi  AD  étant  moindre  que  ^£,  la 
viteRe  dans  le  cas  du  plus  grand  angle  eil  moin- 
die  que  dans  le  cas  du  plus  petit. 

AinG,  la  viteGe  des  forces  confpirantes  & l’an- 
gle de  leur  direâion  , dans  un  cas  particulier  , 
étant  donnés,  on  peut  dês-lors  déterminer  la  vi- 
teffe  du  mouvement  compoGf  , & par  conféqoent 
les  raports  des  viteGes  produites  par  les  mêmes 
forces  fous  diffétens  angles  de  direâion. 

Dooc  , ta.  G les  fortes  comMfantes  agiffent 
dans  la  tnênie  dheâkm,  le  mobile  fe  meut  plus 
vite;  mais  la  direâioa  de  fan  mouvement  n’étant 
point  changée , ce  corps  fe  meut  d’un  mouvement 
Gmple . 2*.  Si  ces  deux  forces  font  ^les  & op- 
Mfées  l’une  à l’autre  , elles  fe  détnufent  mutué- 
lementj  alors  le  corps  ne  fmt  point  de  place  , & 
il  n’y  a aucun  mmurment  produit.  3*.  Si  les  far- 
ces oppofées  font  inégales  , elles  ne  fe  détmifent 

Îiu’en  partie , le  mouvement  qui  en  réfulte  eft  l’ef- 
et  de  ladiffilrence  de  cet  deux  forces , c’eG-ddire , 
de  l’excès  de  la  plus  mande  fnr  la  pins  petite  . 
4<>.  Si  ces  deux  forces  mit  angle  l’une  avec  l’au- 
tre,elles  retarderont  00  accélérerom  le  nnwurnrar 
l'une  de  l’autre  , feloa  que  l’obliquité  des  lignes 
qui  les  reptéfentent  fera  dirigée. 
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On  voit  anfli  que  l’on  peut  également  conGdé- 
rer  tontes  les  forces  comme  étant  réunies  dans 
une  force  qui  les  repréfente , ou  cette  force  uni- 
que, comme  étant  divifée  dans  celles  qui  la  com- 
pofent  . Cette  méthode  eG  d’un  grand  ufage  & 
d’une  grande  utilité  dans  les  mécfaaniqaes  , pour 
découvrir  la  quantité  de  l’adion  des  corps  qui 
agiffent  obliouement  les  nns  fur  les  autres. 

Par  ce  même  principe  , on  coonoît  le  chemin 
d’un  corps  ^ui  obéit  d un  nombre  quelconque 
de  forces  qm  agiffent  fiir  lui  i la  fois  ; car  , 
lorfqu’on  a déterminé  le  chemin  que  deux  de 
ces  forces  font  parcourir  au  mobile,  ce  chemin 
devient  le  c&té  d’un  nouveau  triante  , dont  la 
ligne  , qui  lepréfente  le  troiGeme  force  , de- 
vient le  fécond  côté  , & le  chemin  du  mobile 
la  bafe  . En  procédant  ainfi  jufqu’à  la  demiere 
force  , on  coonolcra  le  chemin  du  mobile  par 
l’aâion  réunie  de  toutes  les  forces  qui  agiffent 
fur  lui . 

Un  corps  peut  ^rourer  pIuGeors  mouvement  à 
la  fois  ; par  exemple  , un  corps  qœ  l’on  iete 
horizontalement  dans  un  bateau , éprouve  le  meu- 
vement  de  piojeâile  qu’on  lui  cotntnuoique  , & 
celui  qne  fa  pefanteur  lui  imprime  i tout  mo- 
ment vers  la  terre  ; il  participe  outre  cela  au 
mouvement  du  vaüfeau  dans  lequel  il  eG . La  ri- 
vière fur  laquelle  eG  ce  vaiffoan  s'écoule  fans  cel- 
fe  , & ce  corps  participe  à ce  mouvement  . La 
terre  fur  laquelle  coule  cette  riviere  tourne  fnr 
fon  axe  en  vingt-quatres  heures  ; voild  encore  un 
mouvement  nouveau  que  le  corps  partage  . EnGn 
la  terre  a encore  fon  mouvement  annuel  autour  dn 
foleil,  la  révolution  de  fes  pôles,  le  balancement 
de  fon  équateur , Û"e,  de  le  corps , que  noos  con- 
Gdérons  , participe  d tous  ces  mouvement  ; néan- 
moins il  nV  a que  les  denx  premiers  qui  lui  apar- 
tienent  , pv  raport  d ceux  qui  font  tranfportés 
avec  le  corps  dans  ce  bateau,-  car  tous  les'corpt 
qui  ont  on  mouvement  commun  avec  nous  , font 
comme  en  repas  par  raport  d nous . 

La  ligne  courbe  déGgne  touious  un  monirmenf 
compofé . Décrire  tme  ligne  courbe  c’eG  changer 
d tout  moment  de  direâion . Si  deux  forces  qui 
ponSént  nn  corps  font  également  accélérées,  on 
bien  G l’une  eG  accélérée  tandis  que  l’autre  eG 
uniforme,  la  ligne  décrite  par  le  corps  en  mou- 
vement ne  fera  plus  une  ligne  droite , mais  une 
ligne  courbe , dont  la  courbure  eG  différente , fé- 
lon la  combinaifon  des  inégalités  des  forces  qui  la 
font  slécrire;  car  ce  corps  obéira  d chacnne  des 
farces  qui  le  pooGeot,  félon  la.  quantité  de  lenr 
aâion  fur  lui.  AinG,  par  exemple,  s^l  y a une 
des  forces  qui  renouvelé  fon  aâion  d chaque  in- 
Gant,  tandis  que  l’aâion  de  l'autre  force  reGe  la 
même , le  chemin  du  mobile  fera  changé  d tout 
moment , & c’cG  de  cette  façon  qne  tous  Tes  corps , 
que  l’on  iete  obiiqneracnt  , terombent  vers  la 
tene . 

Le  mouvement  inflantanée  d’un  corpteG  tooionrs 
en  ligne  droite:  la  petitelfe  des  droites  que  ce 
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mobile  parcourt  i chaque  inltant  , nous  empêche 
de  les  (ullinguer  chacuae  en  paniculier  , & tout 
cet  alTeinblase  de  lignes  droites  infiniment  petites , 
& inclindes  les  unes  aux  autres  , nous  parost  une 
feule  ligne  couthe  . Mais  chacune  de  ces  petites 
droites  reprdfente  la  direâion  du  monvtmeni  i 
chaque  inltant  infiniment  petit,  & elle  cil  la  dia- 
gonale d’un  paralldlogramme  lorrnd  fur  la  direâion 
lies  forces  aâneles  qui  agilTent  fur  ce  corps.  Ainll, 
le  rmuvemtnt  ell  toujours  en  ligne  droite  i chaque 
inllant  infiniment  petit,  de  mime  qu'il  ell  toujqurs 
uniforme . 

Il  y a un  monvement  dans  lequel  les  parties 
changent  de  place  , quoique  le  tout  n’en  change 
point  . C’ell  le  moHVtmtnt  relatif  d’un  corps  qui 
tourne  fur  lui-mime,  comme  la  terre,  par  exem- 

Îile,  dans  fon  aum-utmint  journalier.  Ce  font  alors 
es  parties  de  ce  corps  qui  tendent  à décrire  les 
droites  infiniment  petites  , dont  noos  venons  de 
parler . Il  y auroit  encore  bien  des  obfecvatioas  i 
faire  ftw  ce  valle  fujef , mais  cet  ouvrage  n’efl  pas 
fufceptible  de  de'tails  plus  amples  . On  peut  lire 
ics  châphres  *)  &-  xij  des  Iiiflitutioiu  pi/Jnjun 
de  madame  du  Châtelet  , dont  nous  avons  extrait 
une  partie  de  cet  article  ; la  Phyfiyut  de  M.  Muf- 
Ichenbrock  ; l'EJfxi  de  M.  de  Croufaz  fur  le  mox- 
vtmtnt , qui  fut  courond  par  l’Acadtlmie  des  Scien- 
ces , & pluGeurs  autres  ouvrages .. 

Sut  les  loix  parlicuturts  du  mouvement  jxî  eft 
prwluit  ptr  U eollijim  des  corps  /tajl'ujues  m 
uon  étafii^ues  , foU  que  leurs  direSions  /oient  per- 
pendiculaires , /oit  qtt  elles  /oient  obliques  , voyez 

i’ERCUSSlON  . 

Sur  Jes  mouvemens  circulnires  Û*  les  loix  des 
prtjeSiles  , voyez  Foaex  cxntkalx  CSf  Paojt- 

CTltX  . 

Sur  les  mouvemens  des  pendules  & leur  o/cilta- 
a«n,  voyez  Pendule  & Oscillation  . 

Mouvement  inteflin  marque  une  agitation  intd- 
vieure  des  parties  dont  un  corps  ell compofd. 
Fermentation  , Esterviscekce  , Û"e. 

Quelques  philofoplies  penfent  que  toutes  les 
particules  des  Guides  fout  dans  un  moicvement  con- 
tinuel , & cette  propradtd  eft  conicnue  dans  la  dil- 
finiiitm  mdme  que  pluGeurs  d’entr’euK  donnent  de 
la  Guiditd  ( Voyez  Fluidité  ) ; & quant  aux  foli- 
des  , ils  jugent  que  leurs  panics  font  aufli  en 
mouvement  par  les  dmilGons  qui  fortenc  centinudle- 
ment  de  leurs  porcs . Voyez  Émission  . 

Suivant  cette  idde,  le  mouvement  inteGin  ne  (è- 
loit  autre  chofe  qu’un  mouvement  des  plus  petites 
parties  inteGines  de  la  matière  , exciides  conti- 
nudlenaent  par  quelque  agent  extdrieur  5c  cachd, 
ui  _de  lut-mdme  feroit  infenfibic  , mais  qui  fe 
ecouvriroit  ndanmoins  par  fes  eftets  , 5c  que  la 
nature  auroit  dellind  i tue  le  grand  inllrument  des 
changemens  des  corps  . 

Mouvement  , en  AGronomie  , fe  dit  particu- 
lidrement  du  cours  régulier  des  corps  cdleGes . FCyr: 
Soleil  , Planete  , Couxte  , fife. 
te  mouvtmetu  diurne  eft  le  preanfer  que-  Toa 
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ait  obfervd',  comme  nous  l’avons  expliqud  au  net 
Astronomie  . 

Le  mouvement  de  la  terre  d’occident  en  orient 
eG  celui  qii’eft  expofd  par  Copernic . Voyez  Système 

BE  CoFERNiC. 

Mouvement  propre  eG  celui  par  leqnel  une  pla- 
nète avance  chaque  jour  d’occident  en  orient  d’une 
certaine  quantité . Voyez  Plam  te  , où  il  y a une 
table  du  mouvement  de  chacune . 

Le  mouvement  moyen  fe  diGingue  du  mouvement 
vrai  , en  ce  que  l’nn  eG  fnppofd  ddgagd  de  toutes 
les  indgalitds  , 5c  l’autre  afteâd  de  celles  qui  onc 
Heu  dans  le  ciel  • 

Le  mouvement  apparent  fe  dît  auGî  en  oppoG- 
lion  au  mouvement  vrai , lorfqu'il  eG  affedld  par  1* 
rlfradion  ou  par  la  para  Haut. 

Le  mouvrment  eft  gdocentrique  ou  hdlioccntri- 
que,  fuivant  qu’il  eft  vu  de  la  terre, ou  conGddrd 
comme  s’il  dtoit  vu  du  foleil . 

Les  mouvement  apparens  des  dioiles  font  1a  pr/- 
eejfton  , Vaberratien  & la  nutatien- 

Le  mouvement  de  la  8*  fphere  , dans  l’anciene 
aftronomie  , eG  ce  que  nous  appelons  prletjfion. 
On  appeloit  mouvement  premier  ou  mouvement  de 
rapt  , celui  qui  fe  fait  en  24  heures , ou  le  mou- 
vement diurne  ; mouvement  fécond  , celui  qui  eG 
propre  ù chaque  planete  ; mouvement  de  trépida- 
tion ou  de  liiration  , celui  qui  faifoit  changer 
l’obliquitd  de  PdcliptiqueSc  la  prdcefTtcin  des  dqui- 
noxes  , 5c  on  le  diGmguoit  quelquefois  en  deux  -, 
mouvement  de  libration  première  , pour  expli- 
quer la  variation  de  l’obliquité  , & mouvement  de 
libration  fécondé  pour  le  changement  des  dqui- 
noxes - 

MOYEN,  ad)",  terme  fort  en  u/age  dans  rjljïto- 
nomie.  On  dit  le  lieu  m0^rN,le  mouvement  mo/rn, 
la  diGaoce  moyene  , la  diamètre  moyen  , la  pa- 
rallaxe moycne,  le  temps  moyen  Cfe,  peur  expri- 
mer ce  qui  liem  le  milieu  entre  le  plus  fort  5c 
le  plus  foible- 

La  longitude  moyene  on  fe  fiew  moyen  d’une 
planete,  eft  le  point  où  elle  devroit  fe  trouver  , 

G elle  alloif  tmifbrmdment , 5t  qu’elle  n’edt  point 
d’indgalitds . Les  aflronomcs,  pour  calculer  la  lon- 
gitude vraie  d’une  planete  , commencent  toujours 
par  chercher  la  longiindd  moyene  ; 5c  ils  y appli- 
quent les  dqnations  uéceGaircs  , .h  ralfon  des  ind- 
galitds  obfervdes.  Voyez  Anomalie. 

Le  mouvement  moyen  d'un  aHre  , cG  celui  que 
l’on  couGdere  inddpendament  des  indgalitds  ou  des 
dquations  qui  le  rendent  plus  ou  moins  prompt . 
AinG , la  lune  , par  fon  mouvement  propre  , ne 
fait  qoelquefois  que  1;  degrés  5c  trois  quarts  en 
un  jour  , quelquefois  elle  en  fait  quinze  5c  un 
tiers  , mais  quand  on  raGémble  le  fc»t  5c  le  fai- 
ble, on  trouve  i;*  10'  55"  pour  fon  mouvement 
moyen  en  24  heures  , le  plus  ou  le  moins  vient 
des  indgalitds  de  Jon  mouvement  - Voyez  Lune  , 
Excentricité,  Eouation. 

Le  temps  moyen  eG  celui  que  fe  foleif  réglé  & 
indiqiK'  par  fcii  niuiivement  moyen  , fuppole  uni- 
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forme  , par  oppontion  avec  le  temps  vrai  qoe  le  , 
foleil  marque  réelleijiesc  fur  nos  m^idienes  & 
DOS  cadrans  . Voytx  E<^uatio»  du  Tiiers  . Il  en 
«Il  de  mdme  du  midi  me/en  par  raport  au  midi 
vrai . 

La  diHance  moyene  d'un  allre  el)  aulTi  celle  qui  ' 
tient  le  milieu  entre  la  plus  grande  & la  plus 
petite.  Par  exemple,  la  hine  décrit  autour  de  la 
terre  une  cUipfe  ou  une  orbite  aloogde , de  ma-  \ 
niere  qoe  fa  dillance  eH  quelquefois  de  80187  i 
lieues  , dans  fon  pdrigde,  quelquefois  de  91^97,  ; 
dans  fon  apogde  la  différence  elt  de  iiaio  j 
lieues  , & la  dillance  moyene  8J792  ; elle  ell  \ 
plus  grande  de  ;do5  que  la  dillance  périgée  , & 
plus  petite  d’autant  que  la  dillance  apogée.  Il  en 
cil  de  m^me  des  diHanccs  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes . (D.  L.) 

MOYENE  propornanele  ar/(i/»érrÿ«« , ( Gdem. ) ; 
(fl  une  quantité  qui  el)  moytnt  entre  deux  autres , 
de  maniéré  qu'elle  excede  la  plus  petite  d’auunt 
qu’elle  ell  furpalîée  par  la  plus  grande. 

Ainfi  9 el)  moytn  freportiontl  ^irithmM^!ui  , 

entre  6 ic  ta.  On  dit  aufli  , pour  abréger  , 
moyta  on  mo/eae  arhhmitiÿut  . Vopn  Paoroa- 
T(on . 

Mopene  pnpârlimele  fiùmitr'iqui  , nu  fimple- 
ment  moptru  propcnicneli  , ell  encore  une  quan- 
rité  moytnt  entre  deux  autres  ; mais  de  fa;on  que 
le  raport  géométrique  qu’elle  a avec  l’une  de 
ces  deux  y foil  le  même  que  celui  que  l’autre  a 
avec  elle. 

Ainfi  , d eû  me/ec  pnporthmtl  géomcifique  , 
ou  limplement  me^ra  prcpèriloml  entre  4 & 9 , 
parce  que  4 el)  les  deux  tiers  de  d , de  même 
6 ell  les  deux  tiers  de  9.  yayez  PaoroaTioa  . 
(O). 

MÜLTANGULAIRE  , ad).  ( G/om.  ) fe  dit 
d'une  ligure  ou  d’un  corps  qui  a plufieurs  an- 
gles . Kqrrz  Anclc  ty  Polygone  qui  elt  plus 
ufité. 

MULTILATERE  , adj.  en  Géométrie  , efl  on 
mot  qui  s’applique  aux  ligures  qui  ont  plus  de 
quarte  côtés  ou  angles  ; on  les  nomme  autrement 
& plus  ordinairement  polfgnnet  . Voyez.  Polyoo- 

Nts.  (O). 

MULTINOME,  ad;,  fe  dit  ra  Moil/nijtljue  , 
des  quantités  compofées  de  plulirurs  autres  , com- 
me a 4". i r-f-d,  &C.  Voyez  Racine,  Monome  , 
Binôme,  &e. 

M.  Moivre  a donné  dans  les  Trenfiüions  phi- 
lo/oph.,  a®.  230  , une  méthode  pout'  élever  un 
muhinome  quelconque  i une  puilfançe  quelcon- 
que , ou  pour  en  extraire  la  racine  quelconque  . 
Celte  méihode  el)  un  corollaire  de  la  méthode 
générale  de  RL  Neu  ion , pour  élever  un  binôme 
quelconque , a i à une  pnilTance  quelconque  . 
Le  théorème  de  M.  Moivre  el)  rapoité  au  com- 
mencement de  l’analyfe  des  inhniment  petits  de 
M.  Stone , traduit  en  françois,  & imprimée  à Paris 
en  1735  . Voyez  à rtrticle  Binôme  U formule  rie 
M.  Newton.  (O). 
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MULTIPLE  > idj.  fe  dit  , en  Anthméùqus  ^ 
<Toa  Dorebre  çai  «o  conrient  un  autre  un  certam 
nombre  de  fois  tuâcaiçDt  ,Vo/tz  Nombre,  £qui< 

MULTIFLI, 

AinH  f 6 e(l  multiple  2 ; ou , ce  qoi  ell  U 
même  ebofe,  2 -eA  une  partie  ahquote  de  d,puif- 
que  2 cA  cooceno  dans  6 trois  fois  ; de  même  is  eA 
muItipU  de  6 , 4 & 5 , puifau’îl  contient  deut 
fois  6 y trois  fois  4 & quatre  /ois  (O). 

Une  raifon  multipU  eu  celle  qui  fe  trouve  entre 
des  nombres  multiplet  . Vo/ez  Haison  O"  Ra- 
PORT  » 

Si  le  plus  petit  terme  d'un  raport  cA  nne 
partie  aliquote  du  plus  grand  , le  raport  du  plus 
rand  au  plos  petit  eA  appelé  muhtpU , & celui 
U plus  petit  au  plus  grand  cA  nommé  /out^ 
multiple 'U 

Le  nombre  fous  •multiple  eA  celui  qui  eft 
coDieoa  dans  un  nombre  multiple  ; aioA  , x > 
2 font  fous  - multiples  de  6 , & ^ /ous^enultiple 
de  9. 

lis  raports  doubles,  triples,  O^c,  comme  auffi 
les  raports  fo»s-doub(es,  fous-triples, €î^c.  font  dif- 
férentes el^ces  de  raports  multiples  ov  /aus-mul- 
tiples* 

Multiple,  poirft  multiple  , en  Géomltrte  , eA 
le  point  commun  d'interfcâion  de  deux  ou  plu- 
fieurs branches  d'une  même  courbe  qui  fe  coupent  * 
Vopez  Bbanche,  Courbe  (ÿ'  Point. 

Multiple  .'poulie  multiple  eA,  en  Mlchanique y 
un  aAemblage  de  plsAcurs  poulies  » Vopez  Poulie 
Mouple  . (O). 

MULTIPLICANDE,  f.  m.  raùthmh 

tique  y un  des  deux  faêleurs  de  la  multiplication  ^ 
c'eA  le  nombre  que  Ion  donne  à multiplier  par 
un  autre  qu'on  appelé  multiplicateur , P'oytz  MuL* 

TIPLICATtUR  . * 

MULTIPLICATEUR  , fubA.  m.  fe  dit  , en 
Arithmétique  , du  nombre  par  lequel  00  doit 
multiplier  le  multiplicande  . f^'opez  Mültipu- 

CANDC  • 

Des  deux  nombres  donnés  dans  la  multiplica- 
tion , on  prend  ordinairement  le  pins  erand  pour 
multiplicande  , & on  le  place  au  delms  du  plus 
petit  qu'on  prend  pour  multiplicateur  . Mais  la 
réfultat  de  ropératioi  fera  toQ>onrs  le  même  > 
uel  que  foir  celui  des  deux  nombres  qu’on  pren- 
ra  pour  multiplicande  ou  pour  multipitcattitr  \ en 
effet , quatre  fois  5 , ou  cinq  fois  4 , font  paie- 
ment 20,  comme  on  le  voit  à l'ocil  par  U 
fuivante . 

4 
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De  ce  que  e ptr  ^ , ou  b par  m donnent  le  m<- 
ine  produit,  il  s’enruir  que  de  quelque  maniéré 
qu'on  multiplie  l’une  par  l’autre  trois  quantités 
«,  d,  e,  elles  donneront  le  mime  produit;  car 
I*.  ab  — ba,  donc  i*.  abt^bacj  lo.  eab 
iz.c  b a;  3*.  cab  — abc,  & =:  der;  4°. 

bac^bca  ; 5®.  abcznacb,  &c,  donc  on  ver- 
ra que  tous  les  produits  abc , ac  b , bac,  bc  a , 
cab,  cba  font  dgaux . Il  en  fcroit  de  mime  U 
on  prenoit  quatre  quantités  a,  b,c,  d,  St  ainfide 
fuite.  Voyez  Produit.  (O) 

MULTIPLICATION  , f.  f.  en  jlrithmiûqta  , 
c'efl  une  opération  par  laquelle  on  prend  un  nom- 
bre autant  de  fois  qu'il  elt  marqué  par  un  autre, 
afin  de  trouver  un  réfultaC  que  l’on  appelé  pro- 
daie.  Si  l’on  demandoit,  par  exemple,  la  fomme 
de  319  liv.  prifes  38  fois,  l’opération  par  laquelle 
on  a coutume , en  arithmétique  , de  déterminer 
cette  fomme , eft  appelée  muhipUcaticm . Le  nom- 
bre 319  , que  l’on  propofe  de  multiplier , fe  nom- 
me muhiflicandc  ; St  le  nombre  38 , par  lequel 
on  doit  multiplier,  ell  appelé  muhiflicaeeur ; & 
enfin  on  a donné  le  nom  de  produit  au  nombre 
19081 , qui  ell  le  réfultai  de  cette  opération . Voi- 
ci comment  elle  s’exécute. 

Multiplicande 319, 

Multiplicateur, 58. 


Zé31. 

€«43. 


Après  avoir  difpofé  le  multiplicateur  38  fous  le 
multiplicande  529,  c’e(l-à-dire,  les  unités  de  l’un 
fous  les  unités  de  l’autre,  les  dixaioes  fous  les  di- 
zaines , &c.  & avoir  tiré  une  ligne , je  dis  8 fois 
je  pofe  2 & je  retiens  7,  comme  dans 
addition;  enfuire  8 fois  at^id,  auxquels  ajou- 
tant 7 j’ai  23  ; je  pofe  donc  3 & retiens  2 ; après 
quoi  je  dis , 8 fois  3 =:  14  & 2 retenus  font  2<5  ; 
l'écris  6 & pofe  2 en  avançant  vers  la  gauche . 

Quand  j’ai  opéré  fur  le  multiplicande  329  avec 
le  premier  nombre  8 du  multiplicateur  ; je  répété 
une  opération  femblable  avee  le  nombre  fuivant 
5 , ayant  foin  de  mettre  le  premier  chifre  de  ce 
nouveau  produit  fous  les  dixaines , parce  qu’alors 
ce  font  des  dixaines  qui  multiplient  ; & faifant 
fnfuite  l’addition  des  «ux  produits  1632  & 1^43 
difpofés  comme  on  le  voit  dans  l’exemple,  je 
trouve  que  le  produit  total  efl  19082. 

S’il  y avoit  eu  trois  chifres  au  multiplicateur, 
on  auToit  agi  fur  le  multiplicande  avec  le  troilie- 
me  chifre  du  multiplicateur,  de  même  que  l’on 
a fait  avec  les  deux  premiers,  obfervant  déplacer 
le  premier  chifre  de  ce  troilîeme  produit  fous  le 
chifre  qui  multiplie  ; ce  qui  ell  une  loi  générale 
dont  la  raifon  ell  bien  évidente  ; car  è la  troifie-1 
me  place  ce  font  des  cents  qui  commencent  è mul-j 
tipliet  des  unités,  ils  prodiufeac  donc  des  cenu,l 
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& par  conféquent  il  faut  en  placer  le  premier  ebi- 
fre  fous  la  colonne  des  cents,  &'c. 

On  voit  donc  que  toute  la  difficulté  de  la  mu/- 
tiplicatio»  confiile  i trouver  fur  le  champ  le  pro- 
duit d’un  chifre  par  un  autre  chifre.  Ainfi,  il  n’y 
a qu’à  apprendre  de  mémoire  la  cable  de  multi- 
plicaiion.  Voyez  Tsaxt  de  Pttiucore. 

La  théorie  de  cette  réglé  efl  fujete  à des  diffi- 
cultés qui  embaraflênt  les  commençans;  43  ou- 
vrieis  ont  fait  chacun  z6  toifes  d’ouvrage , quel  ell 
le  produit  total!  quoique  le  bon  fens  dite  bien 
durement  qu’il  faut  multiplier  aé  par  43 , il  pa- 
toît  toujours  étrange  que  des  toifes  multiplient  des 
ouvriers.  Effeaivement  cela  ne  peut  pas  être. C’efl 
pourquoi  quand  on  propofe  de  multiplier  i6  toi- 
fes par  43  ouvriers,  la  quellion  fe  réduit  unique- 
ment à prendre  2(5  toifes  43  fois  ; & par-là  on 
aperçoit  évidemment  qu’il  n’y  a que  muhiptica- 
non  de  toifes. 

Cette  opération  fe  fait  avec  beaucoup  de  célé- 
rité , quand  il  y a plulieurs  zéros  de  fuite , foit 
au  multiplicateur  foit  au  multiplicande,  fur-tout 
quand  les  zéros  commencent  par  la  place  des  uni- 
tés. Vous  avex,  par  exemple,  2000  à multiplier 
par  300  ; ne  faites  pas  d’abord  attention  aux  trois 
zéros  du  multiplicande  , ni  aux  deux  zéros  du 
multiplicateur;  faites  fîmplement  l’opération  fur 
les  deux  chifres  2,3,  pour  avoir  leur  produit  6, 
à la  fuite  duquel  vous  placerez  tant  les  zéros  du 
multiplicande  que  ceux  du  multiplicateur,  c’efl-i- 
dire,  cinq  zéros  en  ce  cas;  &vous  anrei  600000, 
qui  efl  le  produit  de  2000  par  300. 

Quand  les  zéros  font  mêlés  avec  les  chi&es  fi. 
gnificatifs,  vous  prendrez  toujours  pour  multipli- 
cateur , celui  des  deux  nombres  où  il  y a moins 
de  chifres  lîgnificatifs;  parce  que  les  zéros  ne  mul- 
tipliant jamais  , l’opération  va  plus  vite.  Vous 
avez  , par  exemple  , 300203  à multiplier  par 
80009 1 difpofez  les  nombres  comme  vous  le  voyes 
ici. 

300203.  ; 

8cco9« 


4501827. 

4001^24. 


40020741827. 

où  vous  remarquerez  qu'aprés  aroir  fait  agir  le  e 
^^^'^piicateur , l’on  pafle  tout-d^un-coup  à fon 
chifre  8,  qui  eft  la  cinquième  place,  & cela  par 
la  raifon  que  les  z^ros  ne  fauroient  rien  produire  • 
Parlons  maintenant  de  la  mklttpHcation  com* 
plexe,  c eft-à-dire  , de  celle  où  il  y a des  quanti* 
t^s  de  différente  efpece.  On  demande  ï combien 
revienent  35  aunes  d’étofe  à 24  liv.  15  f.  l’aune. 


5S  tunes • 
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35  aunes 

à 14  1.  15  f.  l’aone. 


140 

70 

Pour 

10  r. 

840 

17  10 

Four 

5 C- 

8 15 

888  1.  5 r. 

Sans  faire  d’abord  attention  aux  t;  f.  on  multi- 
pliera 35  par  24,  dont  le  produit  elt  840  liv. 
après  quoi  on  cherchera  ce  que  produiront  35  au- 
nes ^ i;  f.  l’aune.  On  obfeivera  que  15  f,z=  10 
f.  5 r.  prenons  35  aunes  i 10  f.  il  elt  certain 
que  C 10.  it  vaioient  une  livre,  35  aunes  vao- 
droient  35  livres;  mais  10  f.  ne  font  que  la  moi- 
tié d’une  livre,  par  conféquent  35  aunes  ne  vau- 
dront que  la  moitié  de  35  liv.sip  liv.  to  f. On 
placera  donc  ces  nombres  ainll  que  l’opération  l’in- 
dique; & l’on  prendra  enfuite  la  valeur  35  aunes 
i 5 f.  niais  comme  35  aunes  i 10  ont  produit  17 
liv.  10  r.  il  ell  évidoit  que  35  aunes  i $ f-  pro- 
duiront la  moitié  de  17  liv.  10  f.  rr  8 liv.  15  f. 
que  l’on  écrira  fous  le  produit  précédent  ; faiiant 
enfuite  l’addition  des  différens  produits , on  trouve- 
ra que  le  produit  total  cil  966  I.  5 f. 

Cette  maniéré  de  multiplier  s’appcle  mutûplica- 
ûm  ptT  tes  parties  aliguctes . Les  parties  aliquo- 
tes  d’une  quantité  font  celles  qui  divifent  ex^e- 
ment  & fans  celle  la  quantité  dont  elles  font  par- 
tie : ainli , 10  f.  ell  une  partie  aliquote  de  la  li- 
vre, ils  en  font  la  deuxieme  partie:  5 f.  en  font 
le  quart,  2 f.  le  dixième,  & 1 f.  le  vingtième. 
Mats  9 f.  ou  7 f.  ne  font  pas  des  parties  aliquo- 
tes  de  la  livre,  parce  que  9 & 7 ne  divifent  pas 
20  f.  valeur  de  la  livre  exaâement  & fans  relie  : 
mais  il  ell  facile  de  transformer  ces  quantités  en 
parties  aliquotes  de  la  livre;  car  pf.  ::Z4f.-f- 5 f. 
parties  aliquotes  de  la  livre. 

La  preuve  de  la  multipUcttim  fe  fait  en  divi- 
fant  le  produit  par  un  des  deux  fadeurs,  l’autre 
fadeur  doit  venir  an  quotient  li  l’opération  ell 
bien  faite;  favoir  le  multiplicande,  li  on  a divifé 
par  le  multiplicateur,  Ik  le  multiplicateur  fi  on  a 
divifé  par  le  multiplicande.  Ou  bien  mettez  le 
multiplicateur  en  la  place  du  multiplicande,  & 
faifaot  l’opération  À l’ordinaire,  vous  devez  retrou- 
ver le  même  produit  qu’auparavant  ; car  il  ell 
clair  que  tS  X 8 ou  8 X é produifent  également 


MuLTiPUcaTioN  en  Géométrie . f'é/ez  SuitracE, 
Soude. 

Lui  muhiplicatitm  algébrique  ell  beaucoup  plus 
fiinpie  qte  la  numérique;  car,  pour  multiplier 
une  grandeur  algébrique  par  une  autre  , il  ne  s’a- 
git que  d'écrire  ces  quantités  les  unes  i cité  des 
autres  fans  aucun  figne  ; ainfi , a multiplie  par  b 
Matkématiqieu , Tamt  IL 
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produit  tb;ed  multiplié  par  rte  donne  cdmt 
mais,  pour  s’exprimer  avec  plus  de  facilité,  o» 
obfervera  que  le  figne  x lignifie  muhiptii  par,  & 
que  celui-ci  m veut  dire  égala  ou  vaut.-  ainfi, 
aXb—ab,  lignifient  que  a multiplié  par  i égale 
a b.  Sec.  oit  l'on  voit  que  des  quantités  algébri- 
ques font  cenfées  multipliées  l’une  par  l’autre , dès 
qu’elles  font  écrites  les  unes  immédiatement  i cAté 
des  autres,  fans  aucun  figne;  ce  qui  ell  une  pure 
convention  ; mais  les  grandeurs  algébriques  font 
prefque  toujours  précédé  de  coélliciens  ec  des  li- 
gnes -f-  ou  — . yopez  CotrnciENs  & StCNE.  En 
ce  cas,  1°. -|-3fdX-f-5ii»r:-j-i5éfd»i,  en 
difant  X -f-  = -f-  ; enfuite  3 x 5 ~ 1 5 ; enfin  e d 
Hbm  — bcdm;  en  forte  que -^i^b(dm—-i- 
3fdx-^5ém. 

2°.  Si  l’on  a une  grandeur  négative  i multiplier 
par  une  grandeur  pofitive , le  produit  doit  être 
afTeèlé  du  figne  — : ainfi ,—  2édx-|-3«/  = 

— 6abdf,  en  difant  — x-f-=:  — ; après  cela, 
2x3  = 8 , que  l’on  écrira  À la  fuite  du  figne—, 
Stbdy.afzz.abdf:  le  produit  total  de  — aédx 
-i-}  af  ell  donc  — 6 abdf. 

3*.  Le  produit  d’une  grandeur  pofit^e  par  une 
négative  doit  aulTi  être  alTeâé  du  ligne  — ; c’eft 
pourquoi  -J-  4rrX  — bd~  — t^bdrt;  ce  qne 
l’on  détermine  en  difant  -f-X  — = — ;4Xi 
( que  l’on  fuppofe  toujours  précéder  la  quantité 
qui  n’en  ell  pas  acompagnée  ) = 4 : enfin  r r x 
bd  — bd  r s.  Ainfi,  le  produit  de  -f-  4 rr  par 

— bd~—^bdrt;  ce  qui  fuppofe  que  -}- X — 
= — ; noos  allons  bientAt  le  démontrer. 

4°.  Deux  grandeurs  négatives  ou  affèêlées  do  fi- 
gne — donnent  i leur  produit,  lorfqu’elles  fe 
multiplient  ; — 3 A d X — 4^  = -)-  laAd*,  & c’ell 
ce  qui  ne  paroît  pas  aifé  à concevoir.  Comment 
tttaint  par  moites  pcnt-il  donner  plus>  ( fl  ) C’elV 
un  paradoxe  qui  a été  expliqué  d’une  maniéré 
tout-A-fait  neuve  & ingénieufe  par  le  P.  Riccati, 
Puifque  le  multiplicateur , dit-il , ne  défigne  autre 
chofe , que  combien  de  fois  on  doit  prendre  le 
multiflicande  ; fi  l’un  & l’autre  font  ^fttift,  le 
produit  doit  être  également  pofitif,  comme  il  ell 
évident , St  il  fera  d’autant  plus  grand , que  fera 
plus  grand  le  multifUcatntr , St  aautant  pins  pe> 
tir , que  le  multipitcateur  fera  petit . Donc  le  mul- 
tiplicateur étant  zéro,  le  produit  néceffairement 
fera  zéro  ; & fi  le  multiplicateur  décroîtra  au  def- 
fons  de  zéro,  & qn’il  deviene  plus  petit  que  zé- 
ro, c’ell-ii^dire,  fi  le  multiplicateur  foit  négatif,  il 
ell  évident  que  le  produit  encore  décroîtra  & de- 
viendra plus  petit  que  zéro,  e’ell-i-dire j négatif,  i 

Soppofez  maintenant  que  le  tttultiplicande  fmt 
négatif  & le  multiplicateur  pofitif.  Par  ce  que 
nous  avons  démontré  ci-deffus,  le  produit  fera  né- 
gatif, Ac  un  négatif  d’autant  plus  petit  de  zéro, 
que  le  multiplicateur  fera  plus  grand  ; & d’autant 

3ue  le  multiplicateur  décroRra , d’autant  le  produit 
écroîtra  dans  l’ordre  des  négatifs , c’efl-A-dire,  qu’il 
ira  s’en  approchant  au  zéro  ; ainfi  le  produit  fera 
plus  grand  dlns  la  même  proportion , que  le  mul- 
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tlflieattur  fera  plus  petit.  Donc  li  le  mul>tpllc4- 
teur  deviendra  zéro,  le  produit  fera  zdro  : donc  G 
le  mutiiplietinr  iéaoi((e  encore,  c’eft-à-dire,  qu’il 
deviene  négatif,  le  produit  croîtra,  & deviendra 
plus  grand  que  zéro,  & par  conféquent  il  devien 
dra  poGtif . Donc  une  quantité  négative  multipliée 
par  une  autre  négative  donnera  un  produit  poGtif. 
C.  Q.  F.  D.  ) Eitaroinons  la  maniéré  donc  les  Ci- 
guës agilTenc  les  uns  fur  les  autres . 

Démonfirttien  des  réglés  préiédenies , La  multl- 
plieeticn  des  coéiGciens  rie  fait  aucune  difficulté  i 
ce  font  des  nombres  qui  fe  multiplient,  comme 
dans  l'arithmétique;  celle  des  quantités  algébriques 
e(l  de  pure  convention . 11  n’y  a donc  que  la  mul- 
tiplication des  Ggnes  qui  mérite  une  explication  ; 
il  faut  prouver  que -J-X-f"— + ! 

que  — x-|-=~i  que  — x-=:4- 

i“.  -4-3  X + 4 doit  donner  -f-  12;  car  le  mul- 
tiplicateur -f-  4 étant  afl'eâé  du  Ggne  , montre 

2u’il  faut  prendre  la  quantité  -f~  7 poGtive  autant 
e fois  qu’il  elf  marqué  par  4 , c’efi-ll-dire , qu’il 
faut  la  prendre  4 fois  telle  qu’elle  elltor  4 foisxa 
^■+’î  + î + î + 3 = -|-  Hiainn,-^x-}-=:4-. 

a".  + oc  — 4 ~ — 12.  Remarque!  que  le 
tnultiçlicamr  4 étant  affeâé  du  Ggne  — , fait 
eonnoltre  qu’il  faut  retrancher  la  grandeur  -j-  3 
qbatre  fois  ; on  écrita  donc  — 3 — 3 — 3 — 3 = 
— la.  On  voit  donc  pourquoi  -f-X— . 

3®.  — 3 X -f-  4 = — ta  ; car  le  multiplicateur  4 
étant  poGtif , GgniGe  qu’il  faut  prendre— 3 quatre 
fois  , & par  conféquent  écrire  — 3 — } ~~S  ~ 3 
— ta;  ainG,  — x-f-  = — . 

4°.  — 3 X— 4=z-f- la . On  doit  toujours  fe  ré- 
gler fur  le  Ggne  du  multiplicateur  ; fon  Ggne 
Âant  négatif  , le  multiplicateur  — 4 indique  qu’il 
faut  retrancher  — 3 quatre  fois  ; or  , pour  Oter 
— , on  écrit -{-(  Souithaction  ) . ( Firr.  aulTi 
ci-defTus  notre  remarque.  ) Donc  , pour  ôter  — 3 
quatre  fois,  on  écrira -{-3 -4-3 -f-3-}-3  “ 12  ; & 
par  conféquent  — x— =:-f-. 

AinC  , on  peut  établir  une  réglé  générale  tris- 
Gmple  pour  la  multiplication  des  Ggnes  . Toutes 
tes  fols  jue  les  quantités , eut  fe  multiplient  , ont 
le  même  ftgne  , on  écrira  au  produit  ( puifque 
+ & oue  — X — — -f-)  ; mais  on 

écrira  — , quand  elles  auront  des  ftgnes  dlfférens  ,* 
**r-f-X— x-f-r:  — , ainG  qu’on  l’a 
démontré  ci-deffos. 

Nous  venons  de  donner  les  réglés  de  la  multl. 
plication  par  raport  aux  monomes  , c'efl-i-dlre  , 
aux  quantités  algébriques  qui  n’ont  qu'un  terme  : 
quant  aux  polynômes , c’eft-à-dire  , aux  quantités 
algébriques  qui  ont  pluGeuts  termes;  il  faut  mul- 
plier,  comme  dans  l’arithmétique,  tous  les  termes 
du  multiplicande  par  chaque  terme  du  multipli- 
cateur ; on  cherche  enfuite  la  fomme  de  tous  ces 
difTcrens  produits , en  réduifant  les  quantités  fem- 
blables  , s’il  y en  a.  [tojcz  Addition  & Réou- 
Ction  . Exemple  ; 
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ee—  lae-f-ec 
x 

a—c 


— aaV-fee* 

— «’ f -f- 2 e r‘— f*  '• 


a’  — 3«’c-f-3«c‘ — c'.  . . . produit  total. 

Pour  multiplier  a a — 2ae-f-ce  pare— c,  on 
écrira  le  multiplicateur  e— c fous  le  multiplican- 
de ee — zac  -j-ee  , comme  on  le  voit  dans  l’e- 
xemple ;&  tirant  une  ligne, on  dira  eexe  = e', 
on  écrira  e*  en  fupprimant  le  Ggne  Enfuite 
on  multipliera  le  terme  — 2 ec  par  e,  en  difant 

— X-f-;= — : 2erXe=2e‘r;  on  écrira  donc 

— 2 e»  f i la  fuite  de  as . On  continuera  de  mul- 
tiplier -f-  ce  par  a , enGn  d’avoir  -j-  a r»  , que 
l’on  mettra  à la  fuite  de  — 2e*c  fous  la  ligne  . 
Et  G le  multiplicande  contenoit  un  plus  grand 
nombre  de  termes  , on  ne  Gniroir  pas  de  multi- 
plier par  e,  i moins  que  tous  les  termes  du  mul- 
tiplicande n’euffent  été  multipliés  par  ce  premier 
terme  du  multipGcateur . Quand  le  premier  terme 
du  multiplicateur  a fait  fon  ofGce , on  fait  agir  de 
même  le  fécond  terme  — r fur  tous  les  termes 
du  multiplicande  ; ainG  , l’on  dira  eex— 

— e*c,  que  l’on  écrira  , ainG  qu’il  eft  marqué 
dans  l’exemple  . On  multipliera  enf^uite  — lae. 
par — r,  en  difant  — x — 2e  cx  c=  1 ecj  : 
le  produit  de  — 2 e c par  — r e(l  donc  -f-  2 * c*  ; 
enGn  -f-ccx  — c— — cs  . Tous  les  termes  du 
multiplicande  ayant  été  multipliés  par  chaque  ter- 
me du  multiplicateur  , on  tirera  une  ligne  fous 
les  produits  qui  en  font  venus  ; Sc  faifant  la  rédu. 
3ion  de  ces  produits,  on  trouvera  que  le  produit 
total  eft  «f  — 3a>r-f-3<ra— C|. 

On  voit  , par  cet  exemple , qu’on  ne  multiplie 
jamais  qu’un  monome  par  un  monome  ; ainG,  la 
multiplication  des  polynômes  eft  plus  longue , mais 
elle  n’eG  pas  différente  de  celle  des  monomes  : 
un  plus  grand  nombre  d’exemples  feroit  donc  inu- 
tile , G ce  n’eG  pour  s’exercer  : mais  l’on  peut 
s’en  donner  foi  - même  tant  que  l’on  voudra  . 
(O) 

MULTIPLIER,  en  Arithmétique  , c’eG  réduire 
en  pratique  , la  réglé  de  multiplication  . Voyn 
Multiplication  & Multiplicandi;  . 

La  réglé  de  trois  conGGe  à multiplier  le  troi- 
Geme  terme  par  le  fécond  , & à divifer  le  pro- 
duit parle  premier  terme  Rcc  et  de  trois. 

(O) 

MURAL,  ( A/lron.  );  quart  de  cercle  mural  , 
inGrument  d’aGrooomie . Vofrz.  Quart  de  cercle  . 

MUSCIDA  , {Ajlron.)  ; nom  de  l’étoile  qui  efl 
for  la  bouche  de  Pégafe  , marquée  1 dans  les  ca- 
talogues . 

MYOPE  , adj.  pris  fubGantivement  (Optique)  ; 
c'eG  une  perfone  qui  a la  vue  courte  ou  b.ffe . 
Fqyrz  V'uc  . 

Ce  mot  vient  du  grec  ftvar-t  compofé  , h ce 
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qu'on  prétend,  de  itCi  /oMrif,Si  de  ail, ptxce 
qu'on  croit  , dit-on  , avoir  obfervé  que  la  foorir 
a U vue  enurte  , Nous  cous  en  raporcons  fur  ce 
fait  aux  Naiuraliiles . 

Myapt  fc  dit  proprement  de  ceux  qui  voient 
coafurvment  les  objets  dloignds  , & dillinâement 
les*  objets  proches.  Ceux  qui  ont  le  défaut  oppofd 
t'appeleni  ptefhytts . Veyn  Priwtte  . 

Le  defaut  de  la  vue  des  myopes  ne  vient  ni  du 
nerf  optique,  ni  de  la  prunelle,  mais  de  la  forme 
du  crytiallin  , ou  de  la  dillance  li  laquelle  il  ell 
de  la  rdiioe.  Quand  le  cryfiallin  ell  trop  rond  ou 
trop  convexe;  il  rend  les  rayons  trop  convergeas , 
i^eyez  RCraACTioN  ; de  forte  qu’ils  fe  reunilTent 
trop  près  du  cryllallin , & avant  de  parvenir  à la 
tdiine  ; c'eftla  même  cnofe  quand  la  rétine  efl  trop 
proche  du  crylialiio , quoique  le  cryllallin  ne  foit  pu 
trop  convexe.  Voyez  Cr»itaU.in,  RèriNe,  (yc. 

La  trop  grande  convexité  de  la  carnée  fait  aulTi 
qu’on  ell  myope , par  la  même  raifoa  . La  cornée 
elf  cette  membrane  convexe  femblable  à de  la 
corne  qui  parole  fur  la  furface  du  globe  de  l’oeil. 
Voyez  Cornéx.Od  remarque  en  eflet  que  prefque 
toutes  les  perfones  qui  ont  les  ieux  fort  grds , ou 
la  cornée  fort  convexe , font  myopes . 

Le  défaut  des  vues  myopes  diminue  avec  le 
temps , parce  que  l’anl  s'aplatit  i raefure  que  l’on 
avance  en  âge , & devient  de  la  convexité  nécef- 
faire  , pour  que  les  rayons  fe  réunilfent  exaâe- 
fhent  fur  1a  rétine  . C’ell  pour  cette  raifon  qu’on 
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dit  que  tes  vues  courtes  font  les  meilleures , c’ell- 
i-dire  , celles  qui  fe  confervent  le  mieux  & le 
plus  long-temps. 

Ceux  qui  ont  la  vue  myope  , peuvent  remé- 
dier i ce  défaut  par  le  moyen  d'un  verre  concave 
placé  entre  l’oeil  & l’objet.  Car  ce  verre  ayant  la 
propriété  de  rendre  les  rayons  plus  divereens  avant 
qu’ils  arivent  à l’ccil  ( voyez  Vxaac  (y  Lentii- 
LS  ),  lei  rayons  encrent  donc  plus  divergent  dans 
l’oeil  , que  s’ils  parioient  direâement  de  l’objet  , 
& par  conféquent  ils  fe  réunilfent  plurard  au 
fond  de  l’ccil  qu’ils  ne  feroient  s'ils  partoient  de 
l’objet  même  . En  effet  , la  formule  donnée  au 
mot  Lentille  , fait  voir  que  plus  1a  dillance  p 
de  l’objet  i la  lentille  ell  petite , c’cll-i-dire , plus 
les  rayons  incident  font  divergeas,  plus  le  foyer  efi 

éloigmf^  pnifqne 

. /.  * • J'  ji  ^ 

me  chofe  que  * — — . . ' - ; quantité  a an- 

y ■}• 

tant  plus  grande  , que  ell  plus  petite  . ^ le 
cryUaulin  peut  être  regardé  comme  une  lentille  s 
donc  quand  l’oeil  myope  eif  armé  d’un  verre  con- 
cave , le  foyer  du  cryllallin  ell  le  plus  long  , & 
peut  par  conféqiient  tomber  alors  au  fond  de  l’œil, 
ce  qui  ell  néceluite  pour  la  vifion  àiXia&e  % Voyez 
Vision.  (Oj 
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ADIR. , ( Aflnn.  ) ; point  du  ciel  qui  efl  dire- 
âement  fous  nos  (lieds  , & auquel  aboutit  1a  li- 
gne verticale  tirde  du  point  que  nous  habitons  , 
par  le  centre  de  la  terre . C’ed  le  point  oppofd 
au  r^nit.  Ce  mot  efl  purement  arabe,  nath^ir  en 
arabe  ligniHe  femblable  , & indique  le  point  qui 
ell  femblable  au  point  vertical  ou  au  zénit , parce 
que  le  zdnit  & le  ntdir  sont  les  deux  pôles  de 
l'Iiorizoa  ; ces  deux  points  en  font  chacun  éloignds 
de  ÿo»,  & par  coïtfdquent  font  tous  deux  dans 
le  méridien  . Le  naitt  ell  proprement  le  zénit 
de  nos  antipodes , dans  la  fuppolttion  que  la  terre 
toit  exaâement  fphérique  ; mais  , comme  elle  ne 
l’efl  pas  , il  n’y  a proprement  que  les  lieux  Ctués 
fous  l’équaqpur  ou  fous  les  pôles  dont  le  ntd'n  foit 
le  zénit  de  leurs  antipodes. 

Ntdit  du  foleil  ell  le  nom  que  quelques  anciens 
aHronomes  ont  donné  i l’axe  du  cdoe  , formé 
par  l'ombre  de  la  terre ^ ils  l’appelent  ainfi, parce 
que  cet  axe  coupe  l'écliptique  en  un  pdnt  dia- 
métralement oppofé  au  foleil  ; mais  cette  déno- 
mination n’ell  plus  en  ufage.  Chambers,  Ozanam, 

( D.  Z.) 

NAPPE  D’EAU , f.  f.  ( Arei,  i/dr.  ) efpcce 
de  cafcade  dont  l’eau  tombe  en  forme  de  nappe 
mince  fur  une  ligne  droite,  ( telle  ell  celle  qui 
ell  1 la  t£te  de  l'allée  d’eau  i Verfailles  ) , ou 
fur  une  ligne  circulaire,  comme  le  bord  d'un  baf- 
fin  rond . Les  plus  belles  napper  font  celles  qui 
font  les  plus  garnies,  mais  elles  ne  doivent  pas 
tomber  d’une  grande  hauteur  parce  qu’elles  fe 
déchirent.  Pour  éviter  ce  déchirement  , on  ne 
doit  donner  aux  grandes  nappes  que  deux  ponces 
d’eau  par  chaque  pied  courant,  & un  pouce  aux 
petites  napper  des  Dufets  & pyramides . Lorfqu’on 
n’a  pas  allez  d’eau  pour  fuivre  ces  proportions, 
on  déchire  la  nappe  \ ce  qui  fe  fait  en  pratiquant 
fur  les  botds  de  la  coquille  ou  de  la  coupe  des 
relTauts  de  pierre  ou  de  plomb , de  maniéré  que 
l’eau  ne  tombe  que  par  lames;  & ces  lames 
d'eau  n’ont  guère  moins  d’agrément  qu'une  belle 
nappe,  quand  elles  font  bien  ménagées.  ( D. J,  ) 

NATURE  (loin  de  la)  , font  des  axiômes  ou 
réglés  générales  de  mouvement  & de  repos  qu’ob- 
fervent  les  corps  namrels  dans  l’aâion  qu’ils  exer- 
cent les  uns  fur  les  autres, & dans  cous  les  chan- 
gement qui  arivent  à leur  état  naturel . 

Quoique  les  loix  de  la  nature  foient  propre- 
ment les  mêmes  que  celles  do  mouvement , on  y 
a cependant  mis  quelques  difTérences . En  eflêt , 
on  trouve  des  auteurs  qui  donnent  le  nom  de 
lai*  du  mouvement  aux  loix  particulières  du  mou- 
vement, & qui  appelent  loix  de  la  nature  le 


loix  plut  générales  & plus  étendues,  qui  font 
comme  les  axiâmes  d’où  les  autres  font  déduites. 

De  ces  demieret  loix  M.  Nesvton  en  établit 
trois. 

1°.  Chaque  corps  perfévere  de  lui- même  dans 
fon  état  de  repos  ou  de  mouvement  refHligne  u- 
niforme,  i moins  qu’il  ne  foit  forcé  de  le  chan- 
ger par  l'aêtion  de  quelque  caufe  étrangère. 

Ami! , les  proieéliles  perféverenc  dans  leur  mou- 
vement iufqu’à  ce  qu’il  foit  éteint  par  la  réli- 
Hance  de  l’air  & par  la  gravité  ; de  même  une 
toupie  dont  les  parties  font  continuélement  dé- 
tournées de  leur  mouvement  reéliligne  par  leur 
adhérence  mutuele,  ne  celTe  de  roumer  autour 
d’elle-méme  qu’l  caufe  de  la  rélillance  de  l’air  & 
du  frotement  du  plan  fur  ; lequel  elle  fe  meut . 
De  même  encore  les  malTes  énormes  des  planètes 
& des  cometes  qui  fe  meuvent  dans  on  milieu 
non  réCIlaot,  confervent  long-temps  leur  mouve- 
ment fans  altération . f'o/rs  Foacc  d’inxxtie  , Ré- 
stsTAKCX  Cf  Milieu. 

2°.  Le  changement  qui  arive  dans  le  moovej 
ment  ell  toujours  proportionel  i la  force  qui  le 
produit,  & (b  fait  dans  la  direêlion  fuivanr  la- 
quelle cette  force  agit . 

Si  une  cenaine  force  produit  un  certain  mou- 
vement, une  force  double  produira*  un  mouve- 
ment double  , une  force  triple  , un  mouvement 
triple,  foit  que  ce  mouvement  loit  imprimé  tout- 
ù-la-fois  , ou  fncceflivement  & par  degrés  ; & 
comme  la  direêlion  de  ce  mouvement  doit  tou- 
jours être  celle  de  la  force  motrice  , il  s’enfuit 
que  lî,  avant  l’aêlion  de  cette  force  , le  corps  a 
on  mouvement,  il  faut  y ajouter  le  nouveau  mou- 
vement s’il  fe  fait  du  même  côté, ou  l’en  retran- 
cher s’il  fe  fait  vers  le  côté  oppofé  , ou  l’y  ajou- 
ter obliquement  s’il  loi  ell  oblique, & chercher  le 
mouvement  compofe  de  ces  deux  mouvemens,  eu 
égard  à la  direêlion  de  chacun  . yoj/ez  Composi- 
tion DU  MOUVEMENT  . 

5*.  La  réaêlion  ell  toujours  contraire  & égale  i 
l’aaion , c’eü-ô-dire  , que  les  aêlions  de  deux  corps 
l’un  fur  l’autre  font  mutuclement  égales  êc  de  di- 
reêlions  contraires. 

Tout  corps  qui  en  prelTe  ou  en  tire  un  autre  , 
en  ell  réciproquement  prelTé  ou  tiré  . Si  je  prelfe 
une  pierre  avec  mon  doigt  , mon  doigt  efl  égale- 
ment preffé  par  la  pierre  . Si  un  cheval  tire  un 
poids  par  le  moyen  d’une  corde , le  cheval  efl  aulTi 
tiré  vers  le  poids  ; car  la  corde  étant  également 
tendue  par-tout , & faifant  un  éfort  égal  des  deux 
côtés  pour  fe  relâcher  , tire  également  le  cheval 
vers  la  pierre  , & la  pierre  vers  le  cheval , & tm  ■ 
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fichera  l’un  d'avtnccr , «utint  qu’elle  hit  evaneet 
autre  . 

De  intme,  C un  corps  qui  en  choque  un  autre 
en  change  le  mouvement  , il  doit  recevoir  , par 
le  moyen  de  l'autre  corps  , un  changement  égal 
dans  fea  mouvement  , à caufe  de  l’dgalitd  de 
prelTion . 

Dans  toutes  ces  aâions  des  corps  , les  change- 
ment fout  égaux  de  part  & d'autre  , non  pas 
du»  la  vitclTe  , mais  dans  le  mouvement  , nnt 
que  les  corps  font  fuppofés  libres  de  tout  empd- 
ehement  . A l’égard  des  changemens  dans  la  vi- 
telTe , ils  doivent  être  en  raifon  inverfe  des  maf- 
fesjlorfque  les  changemens, dans  les  mouvemens, 
font  égaux . fo/ez  Action  & RtacTioN . 

Cette  mtme  loiaaulTi  lieu  dans  les  attraâions. 
Ko/fc  ATTaxcTiON.  Chambtrt . 

NATUREL , ( Arithm.  ) ; dans  les  tables  des 
loguithmes , on  appelé  mmint  ntt  unit  ceux  qui 
expriment  les  nombres  confécutifs  i,  a,  4 , 
5 , à l’inhni , pour  les  diliinguer  des  nombres 
triificitit , qui  en  font  les  logarithmes.  Kv/ezLo- 
CAaiTHMX.  Charniers,  (£) 

NAVETE  , ( Hfd,  ).Vojiet.  Saumon. 

NAVIRE  , (Aflroa.y,  conflellation  méridiona- 
le, appelée  auffi  le  vàijfetu  , le  navire  J" Argot 
ou  de  Ja/on  , le  chariot  de  mer  ; Argo  navit  , 
carina  Argoa^  celox  Ja/onis  yrurrus  maris  , cari  na  f 
equus  neptuniut  f carina  pegafea  , navigium  prada~ 
torium.  Ce  navire  (i  célébré  dans  l’antiquité  , le 
premier,  dit-on , qui  eût  jamais  été  fait  , tira  fon 
nom  ( fuivant  quelques  auteurs  ) du  conllruéleur 
nommé  Argo,  on  du  mot  grec  A’ppàr.qui  lignifie 
prompt  ; il  fut  conllruit  dans  la  'ThefTalie  pu  or- 
dre de  Minerve  & de  Neptune  , pour  aller  b la 
conquête  de  la  Toifon  d'Or , Jalon  fut  le  chef  de 
l’entreprife  ; il  étoit  acompagné  de  yd  autres  hé- 
ros, plus  ou  moins,  fuivant  différens  auteurs  ; la 
date  de  cette  fameufe  expédition  ell  ordinairement 
fixée  ü IJ  ou  14  cents  ans  avant  J.  C.  La  con- 
flellation do  navire  ne  contient  que  ax  étoiles 
dans  le  catalogue  britannique , mais  il  y en  a beau- 
coup plus  dans  le  catalone  de  ta  Caille  . C’ell 
dans  le  navire  qu’ell  la  belle  étoile  appelée  ca- 
neput  i elle  efl  appelée  ainfi  dans  Pline  , I.  d , 
c.  2x;  dans  la  traduâion  de  Pnilémée  , p.  189  ; 
dans  Manilius  1 , aid  ; dans  le  catalogue  de  la 
Caille  . Flamlleed  & Hévélius  écrivent  cantins  , 
Elle  étoit  adorée  en  Egypte. 

Le  paffaee  du  foleil  dans  le  verfeau  étoit  an- 
noncé par  l’étoile  canopus  , pu  la  coupe  , la  tête 
de  la  vierge  & céphée  ; on  forma  un  emblème 
compofé  de  cet  quatre  conflellations  , avec  cette 
infeription  ; Regnum  Canapicnm  , yoyex  le  Plani- 
fphere  des  Ginitt  ou  h Sphen  des  D/cant  , qui 
efl  1 la  fin  des  Commentaires  de  Scaliger  fur  Ma- 
nilius , & que  M.  Dupuis  a expliqué  de  la  ma- 
niéré la  plus  fatisfaifante.  {Aflren,  t. IV, p.qqjl.) 
( D.  Z.  ) 

NAUTIQUE,  adj.  ( Ajlrm.  & Ciog.  ),  fe  dit 
de  ce  qui  a raport  d la  navigation. 
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,^rmmte  nautique  efl  l’Aflronomie  propre  ata 
navigueurs  . Il  y a des  ouvrages  de  Maupertuis  , 
du  P.  Péxénat  & de  M.  le  Monnier  , fous  le 
titre  fi’Ajlrtmtmte  Nautique . 

NEBULASIT  ,■  nom  de  l’étoile  d i la  queue 
du  lion. 

NEBULEUSES  , f.  f.  ( AjJron.  ) ; étoiles  fixes 
d’une  lumière  pile  & obfcurej  elles  font  plus  pe- 
tites que  celles  de  la  fixieme  grandeur  , & pu 
conféquent  difficiles  i diflinguer  i la  vue  fimplej 
on  les  voit  comme  de  petits  nuages  , ^ de  pe- 
tites taches  obfcures. 

Avec  un  médiocre  télefcope  , tes  nliuleufet  fe 
voient  facilement  ; elles  paroiffent  d’une  matière  i 
peu  prés  femblable  i la  voie  laâée. 

On  a auffi  donné  le  nom  de  nèbuleufes  i de  pe- 
tits amis  d’étoiles  qu'on  a peine  i diliinguer  i la 
vue  limple . Dans  la  nibuleufe  du  cancer  , appe- 
lée prafepe  , qui  efl  i la  poitrine  du  cancer,  ou  a 
compté  jufqo’à  trente-fîx  petites  étoiles  ; mais  cet 
amis  d’étoiles  ne  font  pas  ce  que  noos  appelons 
de  véritables  nlbuleufet. 

La  voie  tablée  forme  une  blancheur  autour  du 
ciel,  & l’on  trouve  auffi,  dans  d’autres  parties  ob 
la  voie  laâée  ne  s’étend  pas , de  petites  blancheurs 
qui  , i _la  vue  fimple  , reffemblent  i des  étoiles 
peu  lumlneufes , & qui , daus  le  télefcope  , font 
une  blancheur  large  & irrégulière  , dans  laquelle 
on  ne  dillingue  point  d’étoiles, ou  des  efpaces mê- 
lés de  cette  blancheur  & de  petites  étoiles  ; c’efl 
cette  blancheur  pile  qu’oa  appelé  preprement 
niiuleufe . 

La  première  nfiuleufe  , proprement  dite , qu’ou 
décoosTit  après  l’invenlion  des  lunetes  d'approche, 
fut  celle  d’Andromede,  remarquée,  en  i6ia,  par 
Simon  Marius  ; il  en  donna  la  defeription  dans 
la  préface  de  fon  Mundut  Jovialité  elle  ne  paraît 
i la  vue  nue  comme  un  nuage  mais  , dans  la 
lunete , elle  paroiflbit , félon  Marius , formée  par 
trois  rayons  blancs , piles , irr^uliers  , qui  éioienc 
plus  clairs  en  approchant  du  centre  . M.  le  Gen- 
til dit  qu’elle  change  de  forme  , ÀW».  de  FAcad, 
1759  ; elle  occupe  environ  un  quart  de  degré  . 
Quoique  Tycho  eut  obfervé  Tétoile  qui  efl  la  plus 
boréale  de  la  ceinture  iTAndromede  , il  n’avoir 
pas  fait  mention  de  cette  nlbuleufe  , qui  en  efl 
alTex  proche  . Boulliaud  cil  cependant  perfuadé 
qu’elle  avoir  été  vue  plus  de  doo  ans  auparavant  ; 
il  crut,  en  \666 , qu’elle  avoit  diminué  de  clarté 
dans  l’efpace  de  quelques  années  qu1l  l’avoit  ob- 
fervée  ; il  remarqua  auffi  qu'elle  fe  trouvent  dans 
des  fignres  de  conflellation  décrites  vers  l’an  ijoo, 
quoiqu’enfuite  Tveho  ni  Bayer  ne  l’euffent  pas  re- 
marquée ; cela  lui  fit  croire  que  cette  n/iuleuft 
étoit  fojete  i difparoitre  dans  certain  temps  ; 
Kirch  efl  du  même  avis , mais  cela  n’efl  pas  bien 
conflaréj.  {Mém.Acad.  lyji  & 1759;  Ptnlofaph. 
T ranfaB.  1666,  n.“  XI.) 

La  nébuteufe  tTorion  efl  au  deJlbos  du  baudrhr 
ou  des  trois  rois  , Ptaneh.  d'Ajlron,  Fig,  j c’ell 
la  plus  remarquable  de  toutes  les  ndiuieu/et  -,  ce^ 
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pendant  Hnygens  fut  le  premier  qui  l'obferTa  , 
par  hazard,en  i6$6  {Syfttma  faturnium,  idjp); 
elle  a lia  minutes  de  longueur  ; elle  elf  d’une  £- 
gure  irrdguliere , alongde  & courbe  j fa  blancheur 
ïll  vive  dans  la  luneie  , & l’on  n’y  dilUngue  que 
fept  petites  étoiles.  Mairan  croit  qu’elle  a foufert 
quelques  altérations  depuis  Huygens  ( Traité  de 
l aurore  boréale^  pag.  Ida,  édit,  de  1754  ; A/cm. 
• 75?  I P®S-  4*^5  ) J 'I  **••  qu’elle  cll  devenue  plus 
denfe,  & quelle  a changé  de  foime:  il  cite  à ce 
fujet  le  témoignage  de  MM.  Godin  & de  Fouchy. 
J’ai  donné,  dans  les  Figures  19  & 20  , le  delfein 
de  cette  nébuteufe  d'après  Mairan  , avec  l’cioile 
de  Huygens  environée  d’une  nébulolité  de  même 
efpece  ; on  peut  voir  trois  autres  figures  de  la 
même  nébuteufe  dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
pour  1759.  _ 

On  a aperçu  fuccelfivement  depuis  un  fîecie  un 
grand  nombre  de  petites  nébuteufes  : fpécialement 
depuis  que  M.  MefTier,  M.  Bode  & M.  Mcchain 
fe  font  occupés  b chercher  des  cometes  , parce 
qu’il  arive  fouvent  que  l’on  prend  une  nébuteufe 
pour  une  comete  qui  commence  b paroître . 

M.  Darquier  en  a découvert  , en  1779  , une 
auprès  de  0 de  la  lyre  , qui  e(!  finguliere  par  fa 
figure  ronde  & terminée,  mais  très-foible  & très- 
pale,  en  forte  qu’on  la  prendroit  pour  une  planete 
éteinte. 

M.  Me/Tier  a donné  un  mémoire  intérelfant  fut 
les  nébuteufes  h m catalogue  de  toutes  celles  qu’il 
a obfervées  , dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
ppur  1771  ; je  l’ai  placé  dans  le  7'  volume  des 
ïphémétides  , que  j’ai  publié  en  1774  , & il  y 
en  a on  plus  complet  dans  la  ConnoilJance  des 
temps  de  1783,  & dans  celle  de  1787,  avec  des 
augmentations,  par  M.  Méchain . 11  y en  a un  de 
M.  Bode  dans  le  premier  volume  des  tables  de 
l’Acadcmie  de  Berlin  ; mais  M.  Herfchel  , avec 
fon  nouveau  télefeope  de  ao  pieds  , en  a vu  un 
bien  plus  grand  nombre  y il  m’écrivoit  , au  mois 
de  mars  1785,  qu’il  en  avoit  vu  plus  de  mille. 

Avant  les  découvertes  de  M.  Herfchel  , je  re- 
gardois les  nébuteufes  comme  de  petites  portions 
de  la  voie  laèlée  , répandues  en  différens  endroits 
do  ciel  ; & il  me  paroi/Toit  difficile  de  décider  fi 
la  voie  laflée  elle-même,  aufli-bien  que  les  nébu- 
leufes  dont  la  lumière  efl  vive  fans  être  parfemée 
d'étoiles  , oti  l’on  n’apercevoit  qu’une  blancheur 
uniforme  , même  avec  les  plus  grandes  lunetes  , 
étaient  cependant  formées  par  de  véritables  étoi- 
les, fituées  fort  près  l’une  de  l’autre.  C’eft  le  fen- 
ti  ment  de  Calfini  ( Éttm,  d'Afirm,  p.  78  ) ; mais , 
dit  la  Caille  , cela  n’efi  pas  certain  ; car  , avec 
quelque  attention  que  j'aie  confidéré  les  extrémités 
les  mieux  terminées  , foii  de  la  voie  laâée , foit 
des  nuages  qui  font  dans  l’hémifphere  aullral  , je 
n’y  ai  rien  aperçu  avec  une  Ipnete  de  14  pieds , 
qu’une  blancheur  dans  le  fond  du  ciel , fans  y voir 
lus  d’étoiles  qu’ailleurs  , ob  le  fond  étoit  obfcur 

Mém.  Acad.  175 J,  p.  195  ).  Maqpemiis , dans 
foa  difcouri  fur  les  di^rentes  figures  des  «âies  , 
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avoir  propofé  une  nouvele  conjeêlure  i ce  fujet .. 
Selon  lui, il  peut  y avoir  dans  les  cieux  des  maf- 
fes  de  matière  , foit  lumineufes  , foit  rcfléchillant 
la  lumicre  , dont  les  formes  font  des  fphéroTdes 
de  toutes  efpeces , les  uns  approchant  de  la  fphé- 
ricité,  les  autres  font  aplatis  . De  tels  allres  , 
dit- il,  peuvent  caofei  des  apparences  femblables  à 
celles  dont  il  s’agit. 

Mairan  , voyant  quelque  analogie  entre  la  lu- 
mière zodiacale  & ces  nébulofités,  penfoic  qu'on 
pouvoir  les  attribuer  à l’atmofphere  de  pluficurs 
étoiles  , dont  les  unes  fe  voient  dans  la  plupart 
des  nébuteufes  , & dont  plufieurs  autres  peut  - être 
fe  dérobent  d notre  vue  . La  figure  irrégulière  de 
la  nébultufe  d’orion  & fa  continuité  n’ont  rien  qui 
doive  furprendre,  dit  Mairan  : des  pofitions  diHé- 
lentes  & une  diftance  fi  énorme  ne  fauroient  man- 
quer de  confondre  ou  de  mutiler  i nos  jeux  la 
plupart  des  atmofpheres  . & pouroient  fort  bien 
nous  en  montrer  l’afTembiage  & le  total  fous  la 
figure  que  celte  clarté  repréfente.  Traité  de  Paur, 
boréate , p.  2^3. 

Enfin  il  me  fembloit  qu’on  pouvoir  dire  aulfi 
que  c’en  une  partie  de  la  matière  éthéirée  , de  la 
matière  de  feu  , de  la  fiififiance  dont  les  étoiles 
font  compofées,  mais  qui  ne  patolt  bus  la  forme 
de  globe  que  quand  elle  efi  ralTemblée  en  alTez 
grande  quantité  , & allez  raprochée  pour  qu’elle 
s'arondifle  par  l’attraêlion  mutuele  de  fes  parties. 
Mais  M.  Herfchel  ayant  vu  , dans  toutes  les  né- 
buteufes , une  quantité  de  petites  étoiles  , il  y à 
lieu  de  croire  que  la  blancheur  ne  vient  que  de 
la  multitude  de  celles  que  nous  nq  pouvons  dilUn- 
guer.  Phitof.  Tranf.  1784.  (O.  L.) 

NEBULEUX  , fe  dit  du  ciel  lorfqu’il  efl  ob. 
feutei  par  des  nuages. 

NEFASTES;  jours  néfafles  étoient  ceux  ob  l'on 
ne  pouvoit  rendre  la  juHice.  Vopn  CaLXNnaiaa. 

NÉGATIF,  adj.  (Atg.)  , yuaniités  négatives, 
en  algèbre  , font  celles  qui  font  affcâées  du  ligne 
— , & qui  font  regardés  par  plufieurs  mathéma- 
ticiens , comme  plus  petites  que  zéro  . Celte  der- 
nière idée  n’efi  cependant  pas  jufte , comme  on  le 
verra  dans  un  moment . Forez  Quantité  . 

Les  quantités  négatives  loat  le  contraire  des  po- 
fitives;  où  le  pofiiif  finit  , le  négatif  commence. 
Fojtez  Positif  . 

U faut  avouer  qu’il  n’efi  pas  facile  de  fixer  l’i- 
dée des  quantités  négatives  , & que  quelques  ha- 
biles gens  ont  même  contribué  ù l’einDrouiller  par 
les  notions  peu  exaêles  qu’ils  en  ont  données.  Dite 
que  la  quantité  négative  efl  au  deflbus  du  rien , 
c’en  avancer  une  ebofe  qui  ne  fe  peut  pas  conce- 
voir. Ceux  qni  prétendent  que  1 o’efl  pas  compa- 
rable i — I , & que  le  rapoet  entre  i & — i efl 
difierent  du  raport  entre  — i & 1 , font  dans  une 
double  erreur  : i*.  parce  qu’on  divife  toux  les 
joun,  dans  les  opérations  algébriques,!  par— i; 
2*.  l’égalité  du  ptodoit  de  <—  i par  — l , & de 
-j-  1 par  I , tait  voir  que  1 eA  i — » comme 
1— •!  a I. 
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Quiaé  on  confidtre  l’exaflitude  & la  /împHcîrf 
Jcs  opérationî  algébriques  fur  les  quamices  niga- 
thts  , on  eft  bien  tente  de  croire  que  l’id*  prd- 
cife  que  l’on  doit  aiacher  aux  quantités  ndgatives 
doit  être  une  idde  fitnple  , & nVtre  point  dtfduite 
d’une  tnetaphyfique  alambiqude  . Pour  tâcher  d’en 
découvrir  la  vraie  notion  , on  doit  d'abord  remar- 
quer que  les  quantités  qu’on  appelé  négativité  & 
qu’on  regarde  faufTement  comme  au  deflbus  du 
iito,  font  três-foovent  reprefentdes  par  des  quan- 
tités re'elles,  comme  dans  la  géométrie  , ofi  les 
lignes  négatives  ne  different  des  polîtives  que  par 
leur  fiiuaiion  à l'egard  de  quelque  ligne  au  point 
commun . Fofiz  Counac . De  là  il  eli  a/fez  natu- 
rel de  conclure  que  les  quantités  négatives  , que 
l’on  rencontre  dans  le  calcul  , font  en  effet  des 
quantités  réelles  auxquelles  il  faut  atacher  une 
idée  autre  que  celle  qu’on  avoit  fuppofee.  Imagi- 
nons , par  exemple  , qu'on  cerche  fa  valeur  dun 
nombre  x,  qui,  ajoute  à loo,  faffe  50,  on  aura, 
parles  réglés  de  l’Algebre  , x -f-  100  = 50,  & 
» — — 5°;  qui  fait  voir  que  la  quantité  x etl 
^^gâle  à 50 , & qu’au  lieu  d être  ajoutée  à 100 , 
'’elle  doit  en  être  retranchée;  de  forte  qu'on  auroît 
dâ  énoncer  le  problème  ainfi  : trouver  une  quan- 
tité X qui  , étant  retranchée  de  100  , donne  50 
pour  relie  ; en  énonçant  le  problème  ainfi  , on 
aurait  100  — x=  50,  & x = 5o;  la  forme  néga- 
tive de  X ne  fubfilleroit  plus.  Ainfi,  les  quantités 
négatives  indiquent  réellement  , dans  le  calcul, 
tics  quantités  pofiiivcs  , mais  qu’on  a fuppofifes 
J dans  une  fauffe  pofition . Le  ligne  — que  l’on  trouve 
avant  une  quantité  , fert  à redreffer  & à corriger 
une  erreur  que  l’on  a faite  dans  l’hypothefe , comme 
l’exemple  ci-deffus  le  fait  voit  très-clairement  . 
Voyez  ÉovATioN . 

Remarquez  que  nous  ne  parlons  ici  que  des 
quantités  négatives  ifolees  , comme— « , ou  des 
quantités  a — b,  dans  lefquelles  6 efi  plus  grand 
uex;car,  pour  celles  oEi  « — i elt  pofttif,  c’ell- 
-dire , oh  d efi  plus  petit  que  a , le  ligne  ne  fait 
aucune  difficulté. 

11  n’y  a donc  point  réellement  & abfolument 
de  quantité  négative  ifolde: — î pris  abfiraitement 
ne  prefente  à l’efprit  aucune  idée;  mais,  fi  je  dis 
qu’un  homme  a donne  à un  autre  — ; e'eus , cela 
veut  dire  en  langage  intelligible  , qu’il  lui  a 6td 
3 ecus. 

Voilà  pourquoi  le  produit  de  — « par  — A, 
donne-f-ad.-cara  & b dtant  précédés  du  ligne  — 
par  la  fuppofition,  c’efi  une  marque  que  ces  quan- 
tités a , b,  fe  trouvent  mèldes  & combinées  avec 
d’autres  à qui  00  les  compare  , puifque  , fi  elles 
ecoient  coiuiderees  comme  feules  & iloiees,  les  li- 
gnes—, dont  elles  font  précédées  , ne  prefente- 
roient  rien  de  net  à l’efprit  . Donc  ces  quantités 
— a&  — A ne  fe  trouvent  précédées  du  ligne  — , 
que  parce  qu’il  y a quelque  erreur  tacite  dans  l’hy- 
^thefe  du  problème  ou  dans  l’operation  ; fi  le  pro- 
blème était  bien  énoncé,  ces  quantités  — a , — A , 
devroient  fe  trouver  chacune  avec  le  ligne  +,  & 
l 
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alors  leur  produit  ferait  -|-  a A ; car  que  lignilit 
la  multiplication  de  — a par  — A è c’efi  qu’on  re- 
tranche b de  fois  la  quantité  négative  — a : or , 
par  l’idde  que  nous  avons  donnée  ci-deffus  des 
quantités  négatives  , ajouter  OU  pofer  une  quantité 
négative , c’eft  en  retrancher  une  pofitive  ; donc  , 
par  la  même  raifon  , en  retrancher  une  négative , 
c’eft  en  ajouter  une  pofitive;  St  l’enonciation  limple 
& naturele  du  problème  doit  être , non  de  multi- 
plier — a par  — A , mais  -f-  a par  A ce  qui 
donne  le  produit -f- a A.  Il  n’efi  pas  poffible,  dans 
un  ouvrage  de  la  nature  de  celui  ci , de  developer 
davantage  cette  idée;  mais  elle  efi  fi  limple,  que 
je  doute  qu’on  puiffe  lui  en  fublHtuer  une  plus 
nette  & plus  exaèle  ; 8c  je  crois  pouvoir  affurer 
que , li  on  l’applique  à cous  les  problèmes  que  l'on 
peut  rèfoudre  , & qui  renferment  des  quantités 
négatives  , On  ne  la  trouvera  jamais  en  défaut. 
1 Voyez  nôtre  remarque  à l’art.  Multiplication . ) 
Quoi  qu’il  en  foit,  les  réglés  des  opérations  algé- 
briques fur  les  quantités  négathes  , font  admifes 
partout  le  monde,  8c  reçues  généralement  comme 
exades , quelque  idée  qu’oo  atache  d’ailleurs  à cet 
quantités.  Sur  les  ordonées  négatives  d’une  courbe 
Je  leur  fituation  par  raport  nnx  ordonées  pofiiivesy 
Voyez  CouRBS. 

Nous  ajouterons  feulement  à ce  que  nous  avons 
dit  dans  cet  article  , que  , dans  la  folution  d'un 
problème  géométrique  , les  quantités  négatives  ne 
font  pas  toujours  d'un  côté  oppofé  aux  polîtives, 
mais  d'un  côté  oppofé  à celui  oh  l’on  les  a fup- 
pofées  dans  le  calcul  . Je  fuppofe  , par  exemple, 
que  l’on  ait  l’équation  d’une  courbe  entre  les  ray- 
ons partant  d’un  centre  ou  pôle  > que  j’appele 
8c  les  angles  correfpoodans  que  je  nomme  sj  en 

g g 

forte  que  y,  par  exemple,  = ^ ^ ^ il  efi 

évident  que , lorfque  co  f.  z fera  = — t , alors,  fi 
X efi  7 A , y fera  dans  une  pofition  diteèfemene 
contraire  à celle  qu’elle  avoit  lorfque  Co-f.  a:  = t , 
cependant  l’une  & l’autre  valeur  de  y feront  fous 
une  forme  pofitive  dans  l’équation  > Mais , C x eft 
^ A , alors  la  valeur  algébrique  de  y fera  »é/x- 
tive  , & y devra  être  prife  nu  même  côté  que 
quand  co-f.  s = i , c’eft-à-dire  , du  côté  contraire 
à celui  vers  lequel  on  a fuppofé  qu’elle  devoir 
être  prife.  11  fe  préfente  encore  d’autres  cas  , en 
géométrie , oh  Jet  quantités  négatives  paroiffent  fe 
trouver  dn  côté  oh  elles  ne  devroient  pas  être  ; 
mais  les  principes  que  nous  venons  d’établir,  8c 
ceux  que  nous  avons  pofés  ou  indiqués  à {'article 
EauaTioN  , fufliront  pour  réfoudre  ces  fortes  de 
difficultés.  Noos  avons  expliqué,  dans  cet  article, 
en  quoi  les  racines  négathes  des  équations  diffe- 
roient  des  racines  imaginaires  ; c'eft  que  les  pre- 
miers donnent  une  folution  du  problème  envifagé 
fous  un  afpeft  un  peu  différent , fit  qui  ne  di^ 
point  même  dans  le  fond  de  la  qUeftion  pto|^ée  ; 
mais  les  imaginaires  ne  donnent  aucune  folution 
poOible  du  problème,  de  quelque  maniéré  quon 
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l’envifage.  C’efl  que  les  racines  nigâtruit,  avec  de 
I;fgers  cuBgemeos  à la  queftioo  , peuvent  devenir 
poCiives , au  lieu  que  les  imaginaires  ne  le  peu- 
vent jamais.  Je  fuppofe  que  j’aie  biy  — 
ou  en  faifant  b — i , ^ ^ ; lorfque  * eu 

e , / devient  négttive  , & doit  dire  prife  de 
l’autre  cêtd  (Voytz  Couaat);  pourquoi  cela?  c’eft 
que , fl  on  avoir  reculd  l’axe  dune  quantité  e , ce 
ui  efl  abrolument  arbitraire  , en  forte  qu’au  lieu 
es  coordonées  x & / , on  eflt  eu  les  coordo- 
nées  X Si  Z,  telles  que  * fût=i*-|-e»  alors  on 
auroit  eu  c -f- x'  — a’ ; & en  faifant  x^a, 
Z n’auroit  plus  été  négative , ou  plui&t  auroit  con- 
tinué à être  encore  pofltive  pendant  un  cenain 
temps  : d'ob  l’on  voit  que  la  valent  négative  de 
y,x‘~a‘,  apartient  aufli  bien  i la  cour&  que  les 
valeurs  pofliives  ; ce  qui  a été  dévelopé  plus  au 
long  au  met  Gourbi  . Au  contraire  , fl  on  avmt 


y — V X X — a a , Si  que  x Ht  ^ x , alors  on 
auroit  beau  rranfporter  l’axe , la  valeur  de  y refle- 
roit  imaginaire;  ainfl  , les  racines  négativet  indi- 

âuent  des  folutions  réelles , parce  que  ces  racines 
evienent  pofltives  par  de  légers  changemens  dans 
la  foluiion  ; mais  les  racines  imaginaires  indiquent 
des  folutions  impc^ibles , parce  que  ces  racines 
ne  devienent  jamais  ni  pofitives  ni  réelles  par 
ces  mêmes  changemens.  Veyez  £q.uàtioh  CT  Aa> 

CINI  . 

Quand  on  a dit  plus  haut  que  le  négatif  com- 
mence où  le  pofliif  flnit , cela  doit  s’entendre  avec 
cette  reflriélion,  que  le  pofltifne  deviene  pas  ima- 
ginaire . Par  exemple , foit  / = x x — a x , il  efl 
vifibleque,  flx;^a,  ^ferapofitif;  que,  flx  = a, 
y fera  — a.  Si  que , ûx.^a,  y fera  négatif.  Ainfl , 
dans  ce  cas,  lepoCtif  flnit  où  /=e,  & le  négatif 


commence  alors;  mais,  fl  on  avoir/ = V xx  — aa, 
alors  X ^ a donne  y pofliif,  & x=3a  donne/  = a ; 
mais  X ■<,  a donne  y imaginaire . 

Le  paflage  du  pofltif  au  négatif  fe  fait  toujours 
par  zéro,  ou  par  l’infini.  Soit,  par  exemple,/ =:  » 
— a,  on  aura  / pofltif  tant  que  x^a,  / négatif 
lorfque  x^  a.  Sa  y~o  lorfque  x~  a;  dans  ce 
cas , le  paffage  fc  fait  par  zéro . Mais , ù y ~ 

■ , on  aura  / pofltif  tant  que  x efl  ^ a , / 

négatif  lorlàue  X efl^a,  &/— oo  lorfque  x a ; 
le  paffage  (e  fait  alors  par  l’inflni. 

Ce  n’efl  pourtant  pas  i dire  qu’une  quantité  qui 
paffe  par  Pinfini  ou  par  le  zéro,  deviene  néceflai- 
lemrat  de  pofltive,  négative;  car  elle  peut  refter 
fofitive.  Par  exemple,  foit  /=  • ou  /=: 

^ ^ ^ J . ; Imfque  a~x,y  efl  = o dans  le ‘pre- 

mier cas , & = oa  dans  le  fécond  ; mais  foit  que 
a lôit  ^x,  on  que  a foh  ^ x,  y demeure  tou- 
jours pofltive.  broyez  MaxtxtvM.  (O). 

Négliger  , v.  afl.  ( .Hg.  ) ; on  emploie  ce 
XBOt  dans  ccicaius  calculs,  pour  déflgncr  l’omiflioD 
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de  plufleurs  termes,  qui,  étant  fort  petits  par  ra- 
pon  à ceux  dont  on  tient  compte , ne  peuvent  don- 
ner un  réfnltat  fenflblement  différent  de  celui  au- 
^uel  OQ  arive  ca  omctcast  ces  ternes  • 

Cette  méthode  efl  principalement  d'ufage  dans 
les  calculs  d’a/proximar/av , txi/ez  Approximation  . 
Et  elle  efl  en  général  fondée  fur  ce  principe,  que, 
fl  on  a une  quantité  très-petite  x , les  termes  où 
entrera  le  carré  x x de  cette  quantité  feront  trh- 
petits  par  raport  à ceux  où  entrera  la  quantité 
Ample  X ; en  effet , x x efl  incomparablement 
plus  peiit  que  x , puifque  x x efl  à x comme 
X efl  à I , & que  X efl  fuppofée  une  très-pedie 
partie  limitée . A plus  forte  raifon , les  termes  où 
fe  trouveroit  xi , x* , font  très-petits  par  raport  i 
ceux  qui  contienent  x . Ainfl , on  néglige  tous  ces 
termes , ou  au  mmns  ceux  qui  contienent  les  puif- 
fances  les  plus  hautes  de  x. 

Cette  méthode  a été  employée  avec  fuccès  par 
les  géomètres , pour  la  lolution  approchée  d un 
grand  nombre  de  problèmes  ; cependant  on  ne  doit 
remployer  qu’avec  précaution  : car  fl  , par  exem- 
ple , le  coefficient  du  terme  qui  renferme  x x , é- 
toit  fort  grand  par  raport  i celui  du  terme  qui 
renferme  x,  il  efl  viflble  qu’on  ne  pouroit  négli- 
ger le  terme  où  efl  x x,  fans  s’expofer  à une  er- 
reur confidérable . Il  efl  de  même  certaines  que- 
flions  où  une  très- petite  quantité  négligée  mal-ù- 
propos , peut  produire  une  eneur  confidérable . Par 
exemple  , une  très  petite  erreur  dans  le  rayon  ve- 
èleur  d'une  planete,  peut  en  produire  une  fort  fen- 
fible  dans  la  pofition  de  l’apogée  on  do  périgée 
de  cette  même  planete , parce  que , près  de  l’apo- 
ée  on  do  périgée,  les  rayons  vefteun  font  fenfl- 
lement  égaux . Une  autre  erreur  qu’il  faut  éviter , 
c’efl  de  fuppofer  mal  - i - propos , dans  le  calcul , 
qu’une  quantité  doit  être  fort  petite;  par  exemple 

G on  avoir  z a x — x x — z,z  étant  une  quan- 
tité fort  petite,  il  efl  clair  qu’on  ne  devroit  trai- 
ter Z comme  très-petite  par  raport  i ta  x — xx, 
que  tant  que  z x x — x x a une  valeur  confldé* 
table  ; car , fl  X efl  prefque  a x , alors  a x x — 
X X efl  prefque  ~o,  St  alors  z , bien  loin  d’etre 
petite  par  raport  ù a x x — x x , peut  être  beau- 
coup plus  grande.  De  même,  fl  un  corps  efl  at- 
tiré vers  un  point  par  une  force  qui  foit  en  raifon 
inverfe  du  carré  de  la  diflance , eSt  qu’à  cette  for- 
ce il  s’en  ajoute  une  autre  dans  la  meme  direêlion, 
que  j’appélerai  & qui  foit  très- petite  par  ra- 
port à la  première  , on  auroit  tort  de  fuppofer , 
en  général  , que  le  rayon  vefleur  différé  peu  de 
ce  qu’il  feroit,  s’il  n’y  avoir  que  la  première  for- 
ce ; car  la  iWonde  force  peut  être  telle  qu’elle 
donne  un  mouvement  à l’apogée,  St  que  par  ctœ- 
féquent,  an  bout  de  plufleurs  révolutions,  l’orbite 
change  conlîdérablement  de  pofition  & de  forme* 
An  refle,  l’orage  Si  la  leêhire  des  grands  géomè- 
tres en  apprendront  plus  fur  ce  fujet  qne  toute* 
les  leçons  Si  tous  les  exemples . ( O ) . 
NtÔMENlE,  nouvele  lune,  yieyez  Ldni* 
liEPA  , oom  da  ScoepioB» 

NEPER, 


N E P 

NEPER  , Bacuetes  , ou  BAtonâ  ot , ojfo  Ntpt- 
rî , ( ArUhmit.  ) foai  un  innrumcnt  pir  le  moyen 
duquel  on  pcuc  faire  promptement  & avec  facilité 
la  multiplication  & la  diviCon  des  grands  nom- 
bres ; ou  l'a  appcld  ainfl  du  nom  de  Ton  inven- 
teur Neptt,  qui  l’efl  auffi  des  logarithmes.  Voptz 

LoCAKtTHaiEt  . 

ConflruBion  de  cet  injlrument , On  prend  dix 
petits  bâtons  , ou  petites  lames  oblongues  faites 
avec  du  bois  , ou  du  mdtal , ou  de  la  corne , ou 
du  carton  ^ ou  quelque  autre  matière  femblable  ; 
on  les  divife  chacune  en  neuf  petits  carres  , & 
chacun  de  ces  petits  carrés  en  deux  triangles  par 
fa  diagonale.  PÊ.  orith.,  Ft^ç.  i8.  Dans  ces  petits 
carrés  on  écrit  les  nombres  de  la  table  de  multi- 
plication, autrement  appelée  oioqueov  table  de  Py- 
thagore,  de  maniéré  que  les  unités  de  ces  nombres 
foient  dans  le  triangle  le  plus  à droite  de  chaque 
'carré,  & les  dixatnes  dans  l’autre. 

Ufagt  des  baguetes  de  Neper  four  U multipli- 
cêtion.  Pour  multiplier  on  nomnre  donné  par  un 
autre,  difpofez  les  bâtons  entr’eux  , de  telle  ma- 
niéré que  les  chifres  d’en-haut  repréfentent  le  mul- 
tiplicande ; enfuite  joignez- y â gauche  le  bâton  ou 
la  baguete  des  unités:  dans  ce  bâton  vous  cherche- 
rez le  chifre  le  plus  â la  droite  du  multiplicateur, 
te.  vous  écrirez  de  fuite  les  nombres  qui  y répon- 
dent horizontalement  , dans  les  carrés  des  autres 
lames,  en  ajoutant  toujours  enfemble  les  différens 
nombres  qui  fe  trouveront  dans  le  même  thombe . 
Vous  ferez  la  même  opération  fur  les  autres  chi- 
ftes  du  multiplicateur  ; enfuite  vous  mettrez 
tous  les  produits  les  uns  fous  les  autres  , comme 
dans  la  multiplication  ordinaire  ; enfin  vous  les 
ajouterez  enfemble  pour  avoir  le  produit  total. 
iEzemple: 

Suppofons  que  le  multiplicande  foit  5978  , & 
le  multiplicateur  957  -,  on  prendra  le  nombre 
5é,  qui.  Figure  18,  Pl.arith.,  fe  trouve  au  def- 
fous  du  dernier  chifre  du  multiplicande  , & vis- 
à-vis  du  dernier  chifre  7 du  multiplicateur  , on 
écrira  6 ; on  ajoutera  5 avec  9 qui  fe  trouve 
dans  le  même  rhombe  â cAté  ; fa  fomme  efl  14  ; 
on  écrira  4 , & on  retiendra  1 , qu'on  ajoutera 
avec  } & 4 qui  fe  trouvent  au  thombe  fuivant  ; 
on  aura  8 , qu’on  écrira  : enfuite  on  ajoutera 
& d,  qui  fe  trouvent  dans  le  rhombe  fuivant, 
qui  font  1 1 ; on  écrira  i , & on  retiendra  i , 
qui  ajouté  avec  le  j du  triangle  fuivant  , fait  4 , 
u'on  écrira.  On  aura  aiolÎ4i84d  pour  le  produit 
U multiplicande  par  7 ; on  trouvera  de  même 
les  produits  do  multiplicande  par  les  autres  chi- 
fres du  multiplicateur , & la  fomme  de  ces  pro- 
duits , difpofés  comme  il  convient , fera  le  produit 
cherché . ( £ ) . 

Cette  opération  n’a  p.isbefoln  d’être  démontrée: 
fl  on  y fait  la  plus  légère  attention  , on  verra 
u’elle  n’efl  autre  chofe  que  la  multiplication  or- 
inaire,  dont  la  pratique  efl  un  peu  facilitée,  par- 
ce qu’on  efl  difpenfé  de  favoir  par  cœur  la  table 
de  multiplication , & de  fe  fetvir  des  chifres  qu’on 
MaihlmaiijueSt  Tome  IL 
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retient  à chaque  nombre  que  l’on  écrit  ; en  un 
mot , la  multiplication  efl  ici  réduite  â des  addi- 
tions. (O). 

Ufage  des  bdtons  de  Neper  pour  la  dhtifiont  Dif- 
pofez  les  petits  bâtons  l’un  auprès  de  l’autre , de 
maniéré  que  les  chifres  d’en-haut  repréfentent  le 
divifeur  : ajoutez-y  â gauche  le  bâton  des  unités  ; 
enfuite  defeendez  au  deffous  du  divifeur,  jufqu’à 
ce  que  vous  trouviez  une  branche  horizontale  nont 
les  chifres  ajoutés  enfemble  , comme  on  a fait 
dans  la  multiplication  , puiffent  donner  la  par- 
tie du  dividende  dans  laquelle  on  doit  chercher 
d’abord  combien  le  divifeur  efl  contenu , ou  puif- 
fent  donner  au  moins  le  nombre  qui  en  foit  le 
plus  proche  , quoique  plus  petit  ; retranchez  ce 
nombre  de  la  partie  du  dividende  que  vous  avez 
pris  , & écrivez  au  quotient  le  nombre  qui  efl  à 
gauche  dans  la  branche  horizontale  ; continuez 
enfuite  â déterminer  de  la  même  maniéré  les  au- 
tres chifres  du  quotient  , Ac  le  problème  fera  ré- 
folu.  Exemple; 

Suppofons  qu’on  veuille  divifer  5dorj8d  par  • 
5978  : on  fait  qu’il  faut  d’abord  favoir  combien 
de  fois  5978  efl  contenu  dans  5éor».  Defeendez, 
Fig.  18  Atg.  , au  deflbws  du  divileur  jufqu’â  ce 
que  vous  foyez  ativé  â la  demiere  tranche  hori- 
zontale , dont  les  nombres  étant  ajoutés  comme 
dans  la  multiplication  , de  rhombe  en  rhombe  , 
donnent  55801 , qui  efl  le  plus  grand  nombre  au 
deffous  de  56015;  écrivez  9 au  quotient  , & re- 
tranchez 55802  de  5dor5,  le  relie  fera  1211:  de- 
feendez 8,  & opérez  fur  le  nombre  22118,  com- 
me vous  avez  fait  fur  56015,  vous  trouverez  dans 
la  iroifiemc  tranche  horizontale  le  nombre  17954 , 
qui  efl  le  plus  grand  au  deffous  de  22118  ; écri- 
vez 5 au  quotient,  & opérez  fur  le  fécond  refie, 
comme  vous  avez  fait  fur  le  premier , vous  trou- 
verez encore  le  chifre  7 , que  vous  écrirez  an  quo- 
tient , qui  par  confequent  fera  957  fans  relie . 
Chambers . (O) 

On  trouve  dans  l’hiiloire  de  l’académie  de  1758, 
une  méthode  préfentée  par  M.  Rauflain  , pour 
faire  les  multiplications  & divifions  par  de  nou- 
veles  baguetes  différentes  de  celles  ie  Neper.  Nous 
y renvoyons  le  leâeur  , en  ajoutant  que  toutes 
ces  opérations  font  plus  curieufes  dans  la  théo-  , 
rie  , qu’utiles  & commodes  dans  la  pratique  ; il 
ell  bien  plus  court  de  favoir  de  mémoire  la  table 
de  multiplication  ou  table  de  Pytbagore  que 
d’ avoir  recours  , pour  chaque  multiplication 
qu’on  veut  faire  , a des  baguetes  qu’on  n’a  pas 
toujours  fous  la  main  , & dont  l'arangement 
demande  d’ailleurs  un  peu  de  temps  & d’atten- 
tion.,(O)» 

NEREUS;  nom  de  la  conllellatiou  de  céphée. 

NEROS  ; période  anciene  dont  on  ignore  la  tr- 
ieur . Foyez  Saaos . 

NESSIJS  ; nom  de  la  conflellation  d’hercule . 

I.  NEUF  , { Arithmétiijue  ) ; c’ell  le  dernier  on 
le  plus  grand  des  nombres  exprimés  par  un  feul 
chifre.  On  peut  le  concevoir  ou  comme  le  pro- 
LU 
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duit  de  J inultiplid  pu  lai-méme , ou  comme  la 


fomme  des  trois  premiers  termes  i + î S 
de  la  fuite  des  impairs:  d’oîi  il  rdfulte  également 
( Voytz  IiUAia  ) qu’il  ell  un  carrd  dont  j ell  la 
racine . 

Denr  propridtds  l’ont  rendu  ediebre,  & font  en- 
core l'admiration  de  ceux  qui  n’en  pdnetrent  pas 
le  myliere. 

a.  Pnmieri  pnprt/ti . la  fomme  des  ehilres 
qui  expriment  un  multiple  quelconque  de  9 ell 
eHe-nuie  un  multiple  de  9 . , , . Comme  récipro- 
qutmtnt  tout  nombre  donc  la  fomme  des  chifres 
eü  un  multiple  de  9 , exprime  lui-mdme  un  mul- 
tiple de  9,  dj  , par  exemple  ( multiple  de  9 ) 
donne  pour  la  fomme  de  les  chifres  d -f-  j = 
9...  n%  ( autre  multiple  de  9 ) donne  J -f-  7 
+•8=:  i8  = 9Xa..  tire. 

Pareillement  fi  on  deric  au  haxud  une  fuite  de 
chifres  en  nombre  quelconque  , pourvu  feule- 
ment que  leur  fomme  foii  9 ou  l’un  de  fes  mul- 
tiples , comme  itop,  88x  , iitij,  d’r.  on  ell 
aflurd  que  le  nombre  idfulcant  fe  divife  exadement 
par  9. 

3.  Seconde  prepriéti . Si  l’on  renverfe  l’ordre 
des  chifres  qui  expriment  un  nombre  quelconque, 
la  difidrence  du  nombre  dired  au  nombre  remxrfl ^ 
ell  toujours  un  multiple  de  9. 

Par  exemple,  73  — 37  —36  =19X4. ..  8»d 
— dx8  = 198  =9  X II . . , &c. 

4.  Comme  le  nombre  9 ne  tire  fes  propridtds 
que  du  rang  qu’il  occupe  dans  notre  fylldme  de 
numdration  , où  il  prdeede  immddiatement  la 
racine  10  de  notre  dcbele  arithmdtique  , pour 
rendre  la  ddmonllration  gdndrale  te.  applicable  à 
tout  autre  nombre  qui  tiene  refpeSivement  le 
même  rang  dans  fon  dchele  particulière  , nom- 
mant r la  racine  d’une  dchele  quelconque  , nous 
démontrerons  les  deux  propridtds  pour  un  nombre 
r — I pris  indetermindment  ; mais,  avant  que  d'y 
procéder  , il  eil  bon  de  rapeler  à l’efprit  quel- 
ques propolîtions  ou  claires  par  elles-mêmes  , ou 
prouvées  ailleurs,  defqnelles  dépend  la  démonflra- 
tion  • 

Ltmmt  I.  5 . _ Soient  deux  nombres  avec  leur 
diifdrence , ce  qui  en  fait  trois  ; de  cet  3 nombres 
Il  deux  pris  comme  on  voudra  font  multiples  d’un 
quatrième  nombre  quelconque  , le  troilieme  l’ell 
aulTi.....  qu’on  nomme  les  deux  nombres  par  des 
lettre  emfoTTnément  à rhypothefe'',  & l’on  femira 
l’évidence  de  la  propoliiion. 

Ltmme  II.  6.  La  diiTdraoce  de  deux  puillâncei 
enelconques  de  la  même  racine  , ell  on  multiple 
de  cette  racine  diminuée  de  runité  , e’ell- à-dire , 
r"  “ r* , & par  une  fuite  ( failant  l’expofani 
»*-o)  r"  — t font  multiples  de  r— i.,.  pour 
la  preuve  , voyez  ExFosaiw. 

CorotUire . 7 . La  différence  d’un  chifre  t pris 
fuivant  une  valeur  relative  quelconque  au  même 
ehifre  pris , fuivant  toute  autre  valeur  relative , ou 
fitivant  lit  valeur  abfolae,eH  un  muMple  der— t. 
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Cette  différence  (Voyez  iensu  anrrnastriqui ) 
peut  être  reprdfent^  ^ndralement  par ..  a.  r**  •— 
a.  r*  = a X r**  — r*:  mais  la  quantité  qui  mul- 
tiplie a ell  ( lemme  II.  } ou  multiple  de  r — 1 ; 
donc  le  produit  même  , ou  la  diffntnce  qu’il  re- 
prdfente,  l’ell  aulli. 

Et  ce  qu’on  dit  d’un  chifre  pris  /olhâirtment 
s’appele  de  foi-même  à un  nombre  compofd  de 
tant  de  chifres  qu'on  voudra  ; il  ell  clair  que  la 
différence  totale  aura  la  même  propriété  qu’affe- 
âent  toutes  êSc  chacune  des  différences  partiales 
dont  elle  ell  la  fomme. 

8.  Cela  pofé  , revenons  aux  propriétés  citées  du 
nombre  r — i. 

Première  propriété.  (Voyez  n*.  ï. ) On  peut  l’é- 
noncer ainlî  ; Il  plolieurs  chifres  en  nombre  quel- 
conque, pris  fuivant  leur  valeur  relative  , donnenc 
un  multiple  de  r — i , ces  mêmes  chifres  pris 
fuivant  leur  valeur  ablolue  , donneront  aulC  un 
multiple  de  r—  i. 

D/monJlretion  . La  différence  des  deux  réfoltats 
ell  (coToll.)  un  multiple  de  r—  i;  mais  (par  fup- 
polition)  le  premier  l’ell  auffi  ; donc  (lemme  I.) 
le  fécond  l’ell  pareillement. 

Au  relie , cette  démonllration  eft  telle  qne  fans 
y rien  changer  elle  prouve  également  l'inverfi  de 
la  propolîtion . 

Seconde  profriitd.  Voyez  le  n*.  J. 

Démonflretion . En  renverfant  l’ordre  des  chifres 
on  ne  fait  que  changer  leur  valeur  relative  ; mais 
(eoroll.)  la  dilhirence  qui  réfulte  de  ceC  échange 
ell  un  multiple  de  r i ; donc , Û’c. 

_ Obfervex  que  l’objet  de  cette  fécondé  démonllm- 
tion  n’ell  qu’un  cas  très-particulier  de  ce  qui  ré- 
fuite  du  corollaire  ci-deffirs;  il  établit  la  propriété 
non  feulement  pour  le  cas  du  lîmple  renverfement 
des  chifres  , mais  généralement  pour  toute  peitur- 
bation  d’ordre  quelconque , entière  ou  partiale  , 
qu’on  peut  fuppofer  entr’enx. 

9.  11  ell  clair  que  tout  fous-mulriple  de  r—l 
participera  aux  mêmes  propriétés  qu’on  vient  de 
démontrer  pour  r — i même ....  aulfi  3 en  notre 
échele  en  jouit-il  auffi  pleinement  que  9 ; x & 3 
auffi  pleinement  que  6 dans  l’échele  fepténaire  , 
& I dans  toutes  les  écheles  , parce  que  t ell 
fous-multiple  de  tous  les  nombres. 

10.  Mais  le  nombre  9 (ffc  ceci  doit  s’entendre 
de  tout  autre  r — i ) a encore  une  autre  propriété 
qui  jufqu’ici  n’avoit  pcûnt  été  remarquée  . . . c’ell 
que  la  divilion  par  9 de  tout  multiple  de  9 peut 
fe  rédnire  à une  limple  fouffraâion  ; en  voici  la 
pratique . 

Soit  3851  (multiple  de  9)  propofé  à divifer 
par.  9. 

Ecrivez  o au  deffbs  du  chifre  qui  exprime  les  uni- 
tés , & dites , qui  de  o ou  ( en  empruntant  fur  tel 

ehifre  qu'il  apertiendre)  qui  de  10  paye  2 ^ 

relie  8 ; écrivez  8 à la  gauche  do  o avec  on  point 
au  delfus  , pour  marquer  qu’il  en  a été  emprunté 
.une  unité,  8c  qoll  ne  doit  plus  être  pris  que  pour  7. 
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Pnb  dit«,  qm  de  7 paye  5,  re/le  a j ^crivtz  1 
à la  gaocbe  da  8. 

Ea&i  dites  , qui  de  a ou  (en  empnmttnt)  qui 
de  II  paye  8,  refte  4,  dcrivez  4 b la  aauche  du 
a avec  un  point  au  delliis ....  & tout  elf  fait  ; car 
J — 3 — 0 rnoorre  que  l'apération  efl  confom- 
mde  ; en  forte  que  négligeant  le  o final  , le  relie 
418  ell  le  quotient  chercnd . 

On  voit  que  cette  foollraâion  ell  plus  fiinple 
mdtne  que  l’ordinaire  , qui  exige  trots  rangs  de 
chifres , tandis  que  celle-ci  n’en  a que  deux  ; au 
relie  elle  porte  aulli  fa  pttuvt  avec  elle  ; car  fi 
l’on  ajoute  (en  biail'ant  un  peu)  le  dernier  chifte 
du  nombre  inférieur  avec  le  pénultième  de  celui- 
li  avec  l’antépénulticme  de  celui-ci  , & ainfi  de 
fuite  , la  fomme  vous  rendra  le  nombre  fupérieur 
même , s'il  ne  s’ell  point  gliflé  d’erreur  dans  l’opé- 
ration . 

it.  La  raifon  de  cette  pratique  deviendra  fenfible, 
fi  l’on  fait  attention  que  tout  multiple  de  9 peut  lui- 
méme  être  conju  comme  le  réfultat  d’une  foufira- 

âion  . En  efiet,  418  x 9 = 4x8  x to— i —4180 

— 4x8,  ce  qu’on  peut  dirpofer ainfi t 4x80  ...  r 
— ..4x8  ...» 

385X  ... / 

nommant  t le  nombre  fopérienr  , m celui  du  mt- 
lieu,7  l’inférieur.  Il  fuit  de  la  difpofition  des  chi- 
fres que  le  dernier  de  m ell  le  même  que  le  pé- 
nultième de  r , le  pénultième  de  m le  même  que 
l’ante'pénultieme  de  s , &c. 

Maintenant  le  nombre  j étant  propofé  i divifer 
par  9,  il  ell  clair  (par  conflruâion)  que  le  quo- 
tient cherché  ell  le  nombre  m,  mais  (encore  par 
coolir.)  7=r  — »id’oil  & voilà  la  fou- 

llraflion  qu'il  ell  quellion  de  faire  ; mais  comment 
y procéder , puifque  r , élément  nécelfaire  , n'ell 
point  connu! 

Au  moins  en  connoîr-on  le  dernier  chifre , qui 
ell  toujours  o : on  peut  donc  commencer  la  fou- 
(Iraâion.  Cette  première  opération  donnera  le  der- 
nier chifre  de  m~  {fupta)  au  pénultième  de  r ; 
celui-ci  fera  trouver  le  pénultième  de  m = à 
l'antépénulticme  de  r , & ainfi  de  l’un  en  l’au- 
tre , le  chifre  dernier  trouvé  de  m étant  celui 
dont  on  a befoin  dans  $ pour  continuer  l’opéra- 
tioa. 

Dans  l’addition  qui  ferr  de  preuve  à la  réglé, 
c’ell  le  nombre  7 qu’on  ajoute  au  nombre  »,  ce 
qui  évidemment  ooit  donner  le  nombre  r ; car , 
puifque  / — s — m,  il  fuir  que  — 

SX.  Obfervez  (derniere  figure)  que,  dans  la 
foullraâion  employée  pour  multiplier  4x8  par  9 , 
il  fe  fait  deux  emprunts,  l’un  fur  le  8, l’autre  fur 
le  4,  & que,  d'un  aurre  cêté,  la  fomme  des  chi- 
fres du  multiple  3851  ell  18  , ou  9 pris  deux 
fois  , ce  qui  n’ell  point  un  harard  , mais  l’effet 
d’une  loi  graérale.  La  fomme  des  chifres  du  mnl- 
tiple  contient  9 xuttnt  dt  fait  ju'il  p a eu  d’em- 
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prions  dans  la  foullraêlioo  qui  a fervi  à le  for-* 
mer.  On  en  verra  plut  bas  la  raifon. 

13.  Il  fuit  que,  ii  la  foollraâion  s’exécutoit  fans 
faire  d’emprunt , la  fomme  îles  chifres  du  multi- 
ple feroit  = o , conféquence  révoltante  par  l’ima- 
gmatioD , mais  qui , entendue  comme  il  faut , mal- 

f;ré  la  contradiâion  qu’elle  fembic  renfermer  , ne 
aiffe  pas  d’êwe  exaâement  vraie. 

rour  s’en  convaincre,  que  dans  le  même  exem- 
ple, aux  chifres,  on  fubltitue  des  lettres  , ou  fim- 
plement  que , laiHànt  fubfiller  les  chifres  , on  pro- 
cédé à la  foullraâiott  par  la  méthode  algébrique, 
on  aura. 


4x80 


4.  z-4.  8-1,  —8. 


Le  réfultat  qui  repréfente  le  multiple  contient 
quatre  termes,  dillingués  enlr’enx  par  des  points  , 
nommant  (relativement  au  rang)  pairs  les  fécond 
& quatrième, & impairs  les  premier  & troifieme; 
fi  l'cn  frit  féparément  la  fomme  des  termes  pairs 
& celle  des  impairs,  la  première  fera -{-1—4.— 8, 
& la  fécondé 8 — X,  oh  l’on  voit  que  les 
mêmes  chifres  fonr  contenus  dans  l'une  « dans 
l’autre  fomme,  mais  avec  des  lignes  contraires;  en 
forte  que,  fi  l’on  vient  à ajouter  les  deux  fommes 
enfemble  , tous  ces  chifres  fe  détruifant  mutuéle- 
ment , le  réfultat  fera  zéro . 

Et  c’ell  en  effet  ce  qui  devioit  toujours  ariver, 
fans  que , pour  cela  , il  y eAc  contradiâion  , ni 
que  le  multiple  qu’on  devoir  trouver  fdt  réelle- 
ment arsiatui  ; car  il  faut  bien  prendre  garde  que 
(es  chifres  ne  fe  détruifent  mntuélement,  que  par- 
ce qu’en  faifant  leur  fomme  , on  ne  les  prend  que 
fuivant  leur  valeur  abfolne  , & qu’en  ne  les 
prendre  que  for  ce  pied-là  . Si  l’on  avoit  égard  à 
leur  valeur  relative  , dês-lors  — 8 , par  exem- 
ple , ne  feroit  plus  propre  à faire  évanouir  -f-  8 , 
pane  que  celui  ci  feroit  80  , tandis  que  l’autre 
ne  feroit  encore  que  8 , & ainfi  des  autres  chi- 
fres . 

14.  Mais , demandera-t-on  , pourquoi  ce  qui  de- 
vrait toujours  ariver  n’arive-t-il  jamais!  c’efe  que, 
fuivant  notre  méthode  particulière  de  frire  les  opé- 
rations de  l’arithmétique  dans  la  fouüraâion  pro- 
pofée  (oh  la  qnantitéexcédante  ell  terminée  par  o), 
il  y a néeeffeirement  , & dés  le  premier  pas  , un 
emprunt  à faire  ; car  quel  ell  l’effet  de  cet  em- 
prunt ! c’ell  , de  deux  termes  confécuiifr  , de  di- 
minuer l’un  d’une  unité  , & d’augmenter  l’autre 
de  so.  Voilà  donc  deux  nouveaux  termes  ( 10&-1) 
à introduire  dans  la  fomme  de  ceux  do  multiple  , 
& qui  refleront  après  que  les  autres  fe  feront  dé- 
truits par  la  contrariété  de  leurs  lignes . Cette  fom- 
me ne  fera  donc  plus  o , comme  auparavant,  mais 
I o — I ou  9 , répété  autant  de  fois  qu'ii  Je  fera 
fait  d’emprunts  ; car  ces  nouveaux  chifres  ayant 
par-tout  le  même  ligne  , ne  fe  détruiront  pat 
LU  ij 
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( comme  font  let  autres  ) ÿar  l’addition  de  deux 
fbmmes . 

15.  Cela  mdme  fournit  une  nouvele  ddmonftra- 
Xion  de  la  pnmitrt  propri/ti,&.  qui  femble  mieux 
entrer  dans  la  nature  de  la  choTe  . On  voit  non 
feulement  que  la  fomme  des  cbifres  , qui  expri- 
ment on  multiple  de  p , doit  elle-mdme  dtre  un 
multiple  de  ÿ ; on  ell  mdme  en  état  de  ddtermi- 
ner  ce  multiple  , qui  fe  réglé  fur  le  mtain  dit 
tmpnmtt  faits  dans  la  foultraâion  qui  a fervi  i 
Je  former  ;mndra  aifd  loi-mdme  i déterminer  w 
J’inrpeflion  feule  de  celui  qu’il  s’mit  de  moitiplier 
par  9 . En  effet  , C tous  les  chioes  du  nombre 
propofd  font  croiffans  de  droite  i gauche , il  y aura 
autant  d’emprunts  que  le  nombre  même  contient 
de  chifres  , & autant  de  moins  que  cet  ordre  fe 
trouvera  de  fois  croobld  . Ainfl  , pour  842  , il  y 
en  aura  trois , au  lieu  que  , pour  418  ( formd  des 
mdmes  chiffes)  il  n’y  en  a que  deux  , parce  que 
ia  loi  d’accroiffement  n’a  ms  lieu  du  8 au  a... 
^ deux  chifres  coofdeotifs  font  femblables  , quand 
il  y a en  emprunt  fur  le  memier,  il  y en  a auffi 
fur  le  fécond , parce  que  fa  diminmion  caufde  par 
le  premier  emprunt  les  range  fous  la  Im  d’accroif- 
fement  ; mais,  s’il  n'y  en  a point  fur  le  premier , 
il  n’y  en  aura  point  non  plus  fur  le  fécond  . Par 
exemple,  pour  y y,  il  y en  aura  deux;  mais,  pour 
'358,  il  n’y  en  aura  qu’un , qui  tombera  fur  le  8. 
La  fomme  des  chifres  qui  expriment  JJ  xy,  fera 
donc  18  , tandis  que  celle  des  chiffes  qui  expri- 
ment yjS  X 9 (nombre  cependant  beaucoup  plus 
grand  que  le  premier  ) , ne  fera  que  9 . 

Cet  ariieli  ejl  de  M.  Ralui»  o*t  OÙRUEt , 
ttnfiUliT  d'I^iuf  au  prtfidial  de  Remet  , d yar 
d'Encjrclopidie  eji  redevatle  de  beaucoup  S autres 
morceaux . 

§.  Niur,  ( Arithm,  ) . Nouvele  propriiti  du  nom- 
ire  9 . Les  cacadleres  qui  expriment  un  nombre 
quelconque  dtant  tranrpoTifs  de  telle  maniéré  qu’on 
.'voudra  , & les  diffdrens  nombres  qui  en  rdfultent 
dtant  compards  deux  i deux  , leur  différence  fera 
.toujours  9,  ou  un  multiple  de  9. 

Par  exemple,  les  chiffes  ou  caradleres  3 , a , J , 
qui,  dans  cet  ordre,  font  3x5,  dtant  rangés  autre- 
ment, favoir,  3JX.  135,  155,  jzj,  532  ; & fai- 
lant  par-li  6 nombres  difiifrens , s’ils  font  compa- 
ids  2 à »,  comme  352  & 235,  513  & 352, «S'a. 

donMront  352— x353:ii7=9X  13,  523—352=: 
171.^X19  J ; & quelque  petit  ou  quelque 
grand  que  foit  le  nombre , foit  qurl  y ait  des  »d- 
los  on  qu’il  n’y  en  ait  pas  , ce  fêta  toujours  la 
tndme  cholé. 


Autret  exempter. 


32— 23=9. 


81— i8=:d3=:9X7. 
10—01=9. 

1 10—101=9. 


301 245é8— 2804531513=079207=9X23 1013. 

Et  partant  toute  différence  réfultant  de  dent 
nombres,  qui  fera  9,  ou  un  multiple  de  p,  poir- 
ra  l’être  de  deux  nombres  qui  ne  font  formés  que 
des  mêmes  caraderes. 

La  différence  des  pniffances  quelconques  des 
nombres  qui  réfultent  des  mêmes  chiffes,  fera  auHi 

— a — a 

9 on  multiple  de  9.  Par  exemple,  21 — 12=441— 
—s  —1 

144=297=33x9.  21—12=9261—1728=7533= 
837  X O , &c. 

Lorfqu’il  n’y  a que  deux  chifres  aux  nombres, 
leur  différence  ell  toujours  9 multipliée  par  fe 
nombre  d'unités  qui  exprime  la  différence  des  deux 
chifres . 

Exemple! . 

21— 12=9=9X1=9X1— 1. 

72—27=45=9x5=9x7—1. 

Lorfqu’il  y a trois  chiffes,  ils  peuvent  faire  15 
couples  2 à 2 ; favoir  : 


A. 


B. 


532—523=  9 

=9X  1. 

253—235=  18 

=9X  2. 

352—325=  27 

=9X  3. 

325—253=  72 

=9X  8. 

325—235=  90 

=pXro. 

352—235=  99 

=9X1  r. 

352— 235=i»7 

=9x13. 

523—352=171 

=9x19. 

532—352=180 

=9x20. 

513—325=198 

=9X22, 

532—325=207 

=9x23. 

523—253=270 

=9X30. 

532—253=179 

=9x31. 

523—235=288 

=9X32. 

532—235=297 

=9x33. 

oh  l’on  peut  remarquer  que  le  multiple  de  p ell 
touiours  exprimé  par  deux  chiffes  qui  font  la  dif- 
férence des  deux  chiffes  extrêmes  des  nombres 
comparés  ; par  exemple  , que  551— 523=9=9 
Xt=5— 5=0  & 3— 2=r  , c’eff -J-dire  , o & 

^ 9 y 552— 815=207=9x23=5— 3 & 5—2= 

13x9,  {ÿ'f. excepté  les  deux  couples  A & B,  oà 
le  plus  grand  nombre  5 , du  milieu  de  l’un  des 
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nombres  , répond  ao  plus  petit  2 , du  milieu  de 
l'autre;  ce  qui  arivera  dans  tous  les  autres  exem- 
ples ; c’eU-à-dire , que  la  réglé  ell  telle  , qu’il  ne 
faut  point  avoir  dgard  au  chifre  do  milieu  , ex- 
cepté lorfque , dans  les  deux  nombres  à foullraire , 
le  plus  grand  & le  plus  petit  chifre  font  au  mi- 
lieu. Par  exemple, 

8ox 

io8 

1 & 8—2x9. 

• 820 

8oz 

i8zr9X2=8— 8 & 2—0x9. 

Mais  Soz 
280 

521=9X58  n’e(l“plns  dans  la  réglé . 

De  mdme  lorîqu'il  y a 4 chifres  . Par  exemple 
5321—1235=454x9. 

3512— 2135=253x9. 

5231— 2523=412x9,  &c. 

Le  premier  & le  dernier  chifres  do  multiple  de 
9 ont  .autant  d'unîtds  que  la  différence  des  pre- 
miers & des  derniers  chifres  des  deux  nombres 
compards , pourvu  que  les  deux  plus  petits  chifres 
étant  au  milieu , ne  répondent  pas  aux  deux  plus 
grands  chifres  de  l'autre,  étant  aufli  au  milieu  , 
comme 

511Î 

■55^ 

3591=399X9.  Donc  3,  qui  ell  le 

premier  chifre , n’elf  pas  = 5 — i , qui  font  les 
deux  premiers,  ni  9,  q^ui  ell  le  dernier,  n’ell  pas 
égal  a 3—2 , qui  font  les  deux  derniers  des  nom- 
bres comparés . 

Lorfqu’il  y aura  cinq  chifres  , il  en  fera 
de  mfme  des  deux  derniers  chifres  du  multiple 
de  9.  Exemple  : 

75321— i7352=579é9=:d44iX9. 
97^23408 — 72604938  = 26008470  =i88983oX  9. 
&e. 

Je  ne  pouffe  pas  plus  loin  cette  recherche  , où 
il  y anroit  encore  bien  des  chofes  1 examiner  y par 
exemple  , s'il  n’y  a pas  quelque  loi  générale  qui 
régné  tant  dans  la  détermination  des  deux  cara- 
âeres  extrêmes  du  multiple  de  9 , que  des  inter- 
médiaires ; fi  quelques  légers  changemens  apportés 
i la  condition  des  mêmes  caraâeres  ne  lailferolent 
pas  encore  de  quoi  juger  de  ce  tnultiple  , — ou 

quelque  chofe  à y ajouter  , ce  qui  po»- 

roit  devenir  utile  pour  la  pratique . J'ai  eu  occa- 
fion  d'en  featir  l'utilité,  en  opérant  for  les  loga- 
lithmes,  où  la  dirifion  fe  fait  par  la  foufiraélion , 
& qui , ayant  prefque  toujours  le  même  nombre 
de  chifres , n'ont  fouvent  que  les  mêmes  chifres 
iranfpofés  pour  les  logarithmes  de  ttombres  diffif- 
rens.  Il  eU  aifé  déjà  de  voir  que  le  letiancbe- 
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ment  d’un  des  caraderes  laiffe  toujours  une  diffcy 
rence  des  deux  nombres  donnés , telle  que , fi  on 
en  6te  le  nombre  d’unités  du  caraflere  qu’on  laiffe 
de  plus  à l’un  des  nombres  , & qu’oti  retranche 
de  l'autre,  le  relie  fera  encore  multiple  de  9 , 
comme  par  exemple, 

27— 7=20=9X2-f  2. 

352— 53=i99=9X33-f-2;__ 

5472t— 72i4=475o7=9X5278-t-5. 

&e. 

Un  zéro  introduit  ù la  place  d’un  chifre  lotf- 
u’il  n’y  en  a que  deux  dans  le  nombre  donné  , 
onnera  toujours  une  différence  multiple  de  neuf, 
lorfque  l’un  des  deux  chifres  cil  9 , 5c  que  l’on 
met  zéro  dans  l’autre  i la  place  de  9.  Exemple  : 
92— 20=72=9x8.  I 29— 20=9— 9X1. 

95— 5o=45=95<5-  I 59— 5°=9=9’<i. 

Si  l’on  met  zéro  à la  place  de  l’autre  chifre, 
5c  qu’on  lailfe  le  9 , la  différence  des  deux  nom- 
bres fera  9-,  moins  la  différence  des  deux  chi'res 
qui  compofoient  le  nombre.  Exemple: 

92 — 90=2=9—7  qui  ell  (=9—2.) 
j 29— 20=9=9— O qui  cil  C=9— 9.  ) Û'e. 

S’il  n’y  a point  de  9 dans  les  deux  chifres  des 
nombres  donnés,  la  difiérence  fera  9 ou  multiple 
de  9 , moins  le  complément  du  nombre  retranché 
avec  9.  Exemple;  85—80=5=9 — 4=9—5. 

79— 70=9=9— 9=0. 

! 87— 70=17=9x2=28— 9— 8=1. 

82— 20=62=9X7=63 — 9 — 3=2, 

73— 30=43=9x5=45— 9— 7=2. 

Mais  , lorfqu’il  y a plufieurs  chifres  , le  zéro 
introduit  dans  le  nombre  à rouflr.iire  , donne  une 
diflérence  égale  ù 9 ou  ù un  multiple  de  9,  plus 
le  chifre  retranché.  En  voici  plufîeun  exemple; 
qui  mettront  la  chofe  dans  fon  jour: 

a 53 0 53=20O=9X22-f-2. 

352— 203=249=9Xt6-f-5. 

531— 502=  3o=9Xj-f-3. 

532—  32o=it2=9X23-{-5. 

95362— 09536=858z6=9X95^-f2. 

59352— 50391-f  896o=9X  995-1-5. 

35913— 19053=  687&=9-f- 7<5J+î- 

25396— 13509=  2889=9X209+6. 

25396— 13690=  2yo6=9X  289+5. 

&c. 

Du  refie  , il  eft  aifé  de  voir  que  la  propriété 
de  9,  dont  il  ell  ici  queltion  , n’ell  fondée  que 
fur  ce  que  ce  nombre  ell  le  pénultième  de  la  pro- 
grelTion  décuple  dont  nous  nous  fervons,  5t  que 
le  pénuliicme  de  toute  autre  progrelTion  autoit  1a 
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même  propriété  • Car  , par  exemple.  41—14= 
i8=mi,  parce  que,  mettant  le  1 à la  place  du 
4 , Tâte  deux  dixaines , & que , mettant  le  4 i 
la  place  du  i , i’ajoute  autant  d'unités  que  i’avois 
6té  de  dixaines,  il  relie  donc  deux  neuvahies  , 
<ÿ'r.  ( Cet  article  efi  tiré  des  fefitrt  de  M.  B* 
Mantart). 

NEUVIEME,  r.m.  c’eli  la  par- 

tie d’un  tout  divifée  en  neuf  portions. 

En  fait  des  fraâions  ou  nombres  rompus  de 
quelque  tout  que  ce  foit,  un  neuvième  , trois  neu- 
viemet , cinq  netememet , fept  neuviemet,  s’éui- 
vcnt  ainli,  ,f,ï;  la  verge  ou  yard  d’An- 
gleterre, qui  elt  une  mefure  des  longueurs,  con- 
tient fept  neuviemet  d'aunes  de  Paris . 

NEWTONIANISME,  f.  m.ou  Piilo/ophie  New- 
tetùene,  c’elt  la  théorie  du  méchanif- 

mc  de  l’univers  , & particuliérement  du  mouve- 
ment des  corps  célelles  , de  leurs  loix,  de  leurs 
propriétés,  telle  qu’elle  a été  enfeignce par  Nesartoo . 
Poyez  Philosophie. 

Ce  terme  de  pUlefipUe  neutoniene  a été  diffé- 
remment appliquée. 

Quelques  auteurs  entendent  par -là  ta  philofo- 
phie  corpnfculaire , telle  qu’elle  a été  réformée  & 
corrigée  par  tes  découvenes  dont  Newton  l’a  en- 
richie. Quelques-uns  appelent  philol'ophie  newio 
niene  la  méthode  que  Newton  obferve  dans  fa 
philofophie  , méthode  qui  confilte  à déduire  fes 
raifonemens  & fes  conclulions  direâement  des  phé- 
nomènes, fans  aucune  hypothefe  antécédente  , à 
commencer  par  des  principes  fimples,  à déduire 
les  premières  loix  de  la  narare  d’un  petit  nombre 
de  phénomènes  choilis , & à fe  fervir  de  ces  loix 
pour  expliquer  les  antres  efiêts.  Pop.  Loiz  de  le 
Natuhx  au  mot  Natdxx. 

Dans  ce  fens  , la  philofophie  newtoniene  n’ell 
notre  chofe  que_  ta  phÿlique  expérimentale , & ell 
oppofée  à l’anciene  philoÎTophie  corpufculaire.  Pop. 
£xpraiHENTAEI . 

Il  y en  a qui  entendent  par  philofophie  nesrto- 
niene  , celle  oh  les  corps  phyliques  font  confi- 
dérés  maihématignemeoc  , & oh  la  géométrie  & 
la  méchanique  font  appliquées  à la  Iblutioa  des 
phénomènes . 

'i*  newtoniene,  prife  dans  ce  fens, 

n eu  autre  cnofe  que  la  philtffophie  méchanique 
& mathématique.  P.  MXcaaHiQinE  Cf  Parsico- 

IdlTHiMATlOtlE  . 

D’autres  appelent  philofophie  newtoniene,  celte 
p«ie  de  la  phyfîque  qoe  Newton  a traittfe,  éten- 
due & expliqnée  dans  fim  livre  des  Principes. 

Mail  te  plus  grand  nombre  entend  par  pbilofo- 
phie  newtoniene,  lesnonveaux  principes  qneNew- 
tm  a portés  dans  ta  philofophie , te  nouvean  fy- 
fteme  qu’il  a fondé  fur  ces  principes,  & les  nou- 
veles  explications  des  phénomènes  qu’il  en  a dé- 
L-"*i  "î*  “ *1®  *“*3dtife  fa  philofo- 

phie St  la  diffingue  de  toutes  les  autres  .•  e’eft  dans 
ce  feit  que  ntns  allons  principalcinciu  la  canC- 
dérer. 
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L’biffoire  de  cette  philofophie  efi  fort  court*  ; 
les  principes  n’en  furent  publiés  qu’en  légd,  par 
l’auteur,  alors  membre  du  collège  de  la  Trinité 
à Cambridge,  enfuite  publié  de  nouveau  en  171  j , 
avec  des  augmentations  confidérablcs. 

En  17x6,  un  an  avant  la  mon  de  l’auteor,  on 
donna  encore  une  nouvele  édition  de  l’ouvrage 
qui  les  contient , & qui  ell  intitnlé  : PhUofophu 
nalurelit  principla  mat  hématie* , ouvrage  immor- 
tel , & un  des  plus  beaux  que  l'efprit  humain  ait 
jamais  produits. 

Quelques  auteurs  ont  tenté  de  rendre  la  pbTlo- 
fophie  newtoniene  plus  facile  à entendre , en  met- 
tant à part  ce  qu'il  y avoit  de  plus  fublime  dans 
les  recherches  mathématiques,  & y fubllituani  des 
raifonemens  plus  fimples  , on  des  expériences  t 
c’eli  ce  qu'ont  fait  principalement  WhiUon  dans 
fes  Praleüionet  P hyjico  mathem,  s'Gravefande,  dans 
fes  ÉUment  & Injiitutiont . - 

Pemberton , membre  de  la  fociété  royale  de 
Londres, & éditeur  de  la  }*  édition  des  Principes 
a donné  aulfi  un  ouvrage , intitulé  : IPrew  of  the 
newtonien  philofophy , ou  Idle  de  la  philofophie  de 
Newton',  cet  ouvrage  ell  une  efpece  de  commen- 
taire par  lequel  l’autenr  a tâché  de  mettre  cette 
philofophie  a la  portée  du  plus  grand  nombre  des 
géomètres  & des  phyliciens:  les  Peres  le  Scenr  St 
Jacquier , Minimes , ont  aulfi  donné  au  public  , en 
trois  vàlumes  rii-q*,  le  livre  des  Principes  de 
Newton  avec  un  commentaire  fort  ample , & qui 
peut  être  très-utile  à ceux  qui  veulent  lire  l’ex- 
cellent ouvrage  du  philofophe  anglois.  On  doit 
joindre  à ces  ouvrages  celui  de  Maclaurin , qui  a 
pour  titre  : Expofition  dot  découvertes  du  Chevalter 
Aléwrsa , traduite  en  franqois  en  1749  ;&  le  com- 
mentaire qne  madame  la  marquile  do  Châtelet 
noos  a laillé  fur  les  principes  de  Newton  , avec 
une  tradoâion  de  ce  même  ouvrage , qui  a paru 
en  i75é. 

Nonobllant  le  grand  méite  de  cette  philofo- 
phie, & l’aiatorilé  univerfele  qn’elle  a maintenant 
en  Angleterre,  elle  ne  s’y  établit  d]abord  que 
fort  lemement;  à peine  le  newtonianifme  eut-il 
d’abord , dans  toute  la  nation , deux  ou  trois  fe- 
âateurs;  le  cartéfianifme  & le  léibnilianifme  ÿ 
régnoient  dans  toute  leur  force. 

Newtoa  a expofé  cette  philofophie  dans  le  troK 
Ceme  livre  de  fes  principes;  les  deux  livres  pré- 
cédens  fervent  à préparer,  pour  ainfi  dire,  la 
voie,&  à établir  les  principes  mathémariqnes  qui 
fervent  de  fondement  à cette  philofophie. 

Telles  font  les  loix  générales  du  mouvement , 
des  forces  centrales  & centripètes,  de  la  pefan- 
teur  des  corps, de  la  téftllance  des  milieux.  Popea. 
Cektiui.,  GaariTS,  RSsistakce  , fTc. 

Pour  rendre  ces  recherches  moins  fecbes  St 
moins  géométriques,  l’auteur  les  a ornées  par  des 
remarques  philofophiques,  qui  roulent  principale- 
: ment  fur  la  denfîté  & la  réfillance  des  corps , fur 
le  mouvement  de  la  lumière  & do  fon , fw  !• 

I «ide , &c. 
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Pans  le  iroilieine  livre,  Taiitetir  explique  fa 
phiioTophie , & , des  principes  qu’il  a poKs  aupa- 
ravaat,il  déduit  la  llmlure  de  Tunivers,  la  force 
de  1a  gravité  qui  fait  tendre  les  corps  vers  le  fo- 
leil  & les  planètes;  c’eft  par  cette  mime  force 
qu'il  explique  le  mouvement  des  comètes , la 
théorie  de  la  lune,  le  £ux  & reflux. 

Ce  livre,  que  nous  appelons  Jt  Mundi  fyfit- 
•Mtr,  avoii  d’abord  été  écrit  dans  une  forme  or- 
dinaire , comme  l’auteur  nous  l’apprend  ; mais  il 
conlidéra  dans  la  fuite  que  les  leaeurs,peu  acon- 
tumés  A des  principes  tels  que  les  Cens , pouroient 
ne  pas  fentir  la  force  des  conféquences , & au- 
roient  peine  à fe  défaire  de  leuR  anciens  préju- 
gés ; pour  obvier  à cet  inconvénient, & pour  em- 
pêcher fon  fyflime  d'itre  l'objet  d'une  dfpute  é- 
temele,  l’auteur  lui  donna  une  forme  mathéma- 
tique, en  l'arangeant  par  propofltions , de  forte 
qum  ne  peut  le  lire  & l’entendre , que  quand  on 
ell  bien  au  fait  des  principes  qui  précèdent;  mais 
il  n’ef)  pas  néceflaire  d’entendre  généralement  tout. 
Flulieurs  propofitions  de  cet  ouvrage  feroient  ca- 
pables d’arrêter  les  géomètres  même  de  la  plus 
mande  force.  Il  fuffit  d'avoir  lu  les  définitions, 
les  loix  du  mouvement , fit  les  trois  premières  fe- 
êlions  du  premier  livre,  après  quoi  l'auteur  aver- 
dt  loi- même  qu'on  peut  pafler  an  livre  d*  Syfle- 
aute  mundi. 

Les  diiforens  ptnnts  de  cette  phiioTophie  font 
expliqués , dans  ce  Diâionaire , aux  articles  qui 
P ont  raport.  Voyex  AmacrioN,  Solxu.,  Lvni, 
PUNXTE,  CoatXTK,  SvsTêMI  , TxaRE  , MtLIEU, 
MaTiERE , (ÿ'r.  Noos  noos  contenterons  de  donner 
ici  une  idée  générale  du  tout , pour  faire  connoî- 
tre  an  leâeur  le  raport  que  les  difiérentes  parties 
de  ce  fyflême  ont  entr’ellet. 

Le  grand  principe  fur  lequel  efl  fondée  toute 
cette  phi  loTopnie , c’efl  la  gravitation  oniverfele  : 
ce  principe  n’efl  pas  nouveau  . Kepler , long-temps 
auparavant , en  avoir  donné  les  premières  idiei  : 
dans  fon  Iittrod,  ad  nov.  phyf.  ; il  découvrit  même 
quelques  propriétés  qui  en  réfultoient,  & les  ef- 
fets que  la  gravité  pouvoir  produire  dans  les  mou- 
vemens  des  planètes  ; mais  la  gloire  de  porter  ce 
principe  jufqu’i  la  démonflraiion  phyCqoe,  étoit 
réfervée  au  philofopbe  anglois  . Voytx.  Gravi- 
Ti . 

La  preuve  de  ce  principe  par  les  obfervationt 
jointe  avec  l’application  de  ce  même  principe  aux 
phénomènes  delà  nature, ou  l’ufage  que  fait  l’au- 
teur de  ce  principe  pour  expliquer  ces  phénomè- 
nes conftitue  le  fyflême  de  Nesrton,  mt  voici 
l’extrait  abrégé. 

I.  Les  phénomènes  font,  i*.  que  les  fatellites 
de  jupiter  décrivent  autour  de  cette  planrte  des 
aires  proporiioneles  aux  temps,  & que  les  temps 
de  leUR  révolutions  fontentreux  en  raifon  fefqni- 
plée  de  leuR  diflances  au  centre  de  jupiter , obfer- 
vation  fur  laquelle  tous  les  aflroaomes  s’acordent. 
X*.  Le  même  phâiomene  a lieu  dans  les  fa- 
tellltcs  de  fatame,  coplidéfés  par  raport  i là- 
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rame,  & dans  la  lune  conlldérée  par  raport  it  la 
terre,  jo.  Les  temps  des  révolutions  des  planeres 
piemieres  autour  du  foleil,  font  en  raifon  fefqui- 
plée  de  leuR  moyenes  diflances  au  foleil.  4*.  Les 

rilanetes  premières  ne  décrivent  point  autour  de 
a teRe  des  aires  proponiouetes  aux  temps  ; ellec 
paroiflent  quelquefois  flatiooaires,  quelquefois  ré- 
trogrades par  raport  i elle.  Voy.  SaTXLitTX,  Pt- 
RioDE , RtTROCRaoarioN . 

IL  La  force  qui  détourne  eeminuélement  les 
fatellites  de  jupiter  du  mouvement  teAiligne,  8c 
qui  les  retient  dans  leurs  orbites,  efl  dirigée  ven 
le  centre  de  jupiter,  & efl  en  raifon  inverfe  du 
camé  de  la  diflance  i ce  centre.-  la  même  choTe 
a lieu  dans  les  fatellites  de  faturae  i l’égard  de 
fatume , dans  la  lune  i l’égard  de  la  terne , 8c 
dans  les  planètes  premières  i l’égard  du  foleil  j 
ces  vérités  font  une  fnite  du  tapoR  obfervé  des 
diflances  aux  temps  périodiques,  & de  la  propor- 
tionalité des  aires  aux  temps.  Voyez  let  artieler 
Airxi,  ATT<acnoK,  Centrai  Force,  oft 
vous  trouverez  tous  les  principes  nécelfaires  pour 
tirer  ces  conféquences. 

III.  La  lune  pefe  veR  la  terne,  8t  efl  retenue 
dans  fon  orbite  par  la  force  de  la  eravité;  la 
même  chofe  a lieu  dans  les  autres  fatellites  à l’é- 
gard de  leuR  planètes  premières  8c  i l’égard  du 
foleil . Voyez  LunR  6“  Gravitation  . 

Cette  propofition  fe  prouve  ainfi  pour  la  lune; 
la  moyene  diflance  de  la  lune  k la  terre,  ell 
de  60  demi-diametres  terreflres;  fa  période,  par 
rapoR  aux  étoiles  fixes  ^ efl  de  27  jours  7 heures 

Î)  minutes;  enfin  la  circonférence  de  ta  terre  efl 
e 125,149,800  pieds  de  Paris.  Suppofoos  que  lt 
lune  ait  perdu  tout  fon  mouvement,  8c  tombe 
veR  la  terre  avec  une  force  égale  k celle  qui  la 
retient  dans  fon  orbite,  elle  parconrroit  dans  l’ef- 
pace  d'une  minute  de  temps  15  ^ pitds  de  Pa- 
ris, pnifqne  l’arc  qu’elle  décrit,  par  fon  moyen 
mouvement , autour  de  la  terre , dam  l’efpace  d’une 
minute,  a on  finus  verfe  égal  i 15  îj-  pieds  de 
Paris, comme  il  efl  aifé  de  le  voir  par  le  calcul; 
or,  comme  la  force  de  la  gravité  doit  alimenter 
en  approchant  de  la  terre  en  raifon  inverfe  du 
carré  de  la  diflance,  il  s’enfuit  que , proche  la 
fln-face  de  la  terre,  elle  fera  60  x 60  fois  plus 
grande  qu’i  la  diflance  où  efl  la  lune;  ainlï,  un 
corps  pefant  qui  tombe  proche  la  furface  de  la 
terre,  doit  parcourir  dans  l’efpace  d’une  minute, 
doXdoXijyV  pici^  Puis,  on  i5;V  pieds  en 
une  fécondé. 

Or  c’efl-U  en  effet  l’efpace  que  parcourent  en 
une  fécondé  les  corps  pefans , comme  Huygena 
l’a  démontré  par  les  expériences  des  pendules: 
ainfi , la  force  qni  retient  la  lune  dans  fon  os- 
bite,  efl  la  même  que  celle  que  nous  appelons 
gravité  ; car , fi  elles  étoient  difiérentes , un  corps 
qui  tombèrent  proche  la  furface  de  la  terre,  peuilé 

fiar  les  deux  forces  enfemble , devroit  parcourir 
e double  de  15  vp  pieds,  c’efl-ù-dire , 50 { pieds 
dans  une  fécondé  1 pnifque,  d’un  câcé,  la  pefaa- 
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teur  lui  ffroit  parcourir  15  pieds , & que , de 
l'autre,  la  force  qui  attire  fa  lune,  & qui  r^e 
dans  tout  refpace  qui  fcpare  la  lune  de  la  terre , 
en  diminuant  comme  le  carré  de  la  diAance , 
feroit  capable  de  faire  parcourir  aux  corps  d'ici- 
bas  15  pieds  par  fécondé,  & ajouteroit  fon  ef- 
fet li  celui  de  la  pefanteur.  La  propolition  dont 
il  s’agit  ici  a dé;a  été  démontrée  au  met  Gaa- 
TiTt , mais  avec  moins  de  détail  & d'une  ma- 
niéré un  peu  difiéreote,  & nous  n’avons  pas  cru 
devoir  la  fuppri mer, afin  de  laillér  voir  à nos  le- 
Seurs  comment  on  peut  parvenir  de  difiérentes 
maniérés  à cette  vérité  fondamentale . yo/cz  Dx- 
aciuTE . 

À l’égard  des  autres  planètes  fecondaires,  com- 
me elles  obfervent , par  raport  d leurs  planètes 
premières,  les  mêmes  loix  que  la  lune  par  n- 
pan  i la  terre,  l'analogie  feule  fait  voir  que  les 
loix  dépendent  des  mêmes  caufes.  De  plus,  l’ar- 
traâion  eA  toujours  réemroque , c’eA-i-dire , la 
réaâion  eA  égale  à l’aêlionj  ainA,  les  planètes 
premières  gravitent  vers  leurs  planètes  fecondai- 
res , la  terre  gravite  vers  la  lune , & le  folcil 
gravite  vers  toutes  les  planètes  d la  fois,  & cette 
gravité  cA  dans  chaque  plaocte  particulière  d très- 
peu  près  en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diAance 
an  centre  commun  de  gravité.  Te/.  ArraacTioN, 
KeacTioN , Cff. 

IV.  Tous  les  corps  gravitent  vers  toutes  les 
planètes , & leurs  pefanteurs  vers  chaque  planete 
font,  d égales  diAances,  en  raifon  direae  de  leur 
quantité  de  matière. 

La  loi  de  la  defeente  des  corps  pefans  vers  la 
terre,  mettant  d part  la  réAAance  de  l'air,  eA 
telle;  tous  les  corps,  d égales  diAances  de  la 
terre,  tombent  également  en  temps  égaux . 

Suppofons,  par  exemple,  que  des  corps  pefans 
foient  portés  jufqu’d  la  furface  de  la  lune , oc  que 
privés,  en  même  temps  que  la  lune,  de  tout 
mouvement  pro^eAlf,ils  retombent  vers  la  terre, 
il  eA  démontre  que , dans  le  même  temps , ils 
décriroient  les  memes  efpaces  que  la  lune,-  de 
plus , comme  les  faiellites  de  jupiter  font  leurs  ré- 
volutions dans  des  temps  qui  font  en  raifon  fef- 
uipléc  de  leurs  diAances  d jupiter,  & qu’ainfi,  d 
iliances  égales,  la  force  de  la  gravité  feroit  la 
même  en  eux  ; il  s’enfuit  que , tombant  de  hau- 
teurs égales  en  temps  égaux,  ils  parcourroient 
des  efpaces  égaux,  précifément  comme  les  corps 
pefans  qui  tombent  fur  la  terre;  on  fera  le  mê- 
me railonement  fur  les  planètes  premières  confi- 
dérées  par  raport  an  folcil . Or  fa  force  par  la- 
quelle des  corps  inégaux  font  également  accélérés , 
cA  comme  leur  quantité,  de  matière  ; ainfi , le 
poids  des  corps  vers  chaque  planete,  cA  comme  la 
quantité  de  matière  de  chacune,  en  fnppofant  les 
diAances  égales.  De  même  le  poids  des  planètes 
premières  & fecondaires  vers  le  foleil , eA  comme 
la  quantité  de  matière  des  planètes  & des  fatel- 
litei.  yo/,  MaTtiax. 

V.  La  gravité  s’étend  d tous  les  corps,  & la 
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force  avec  laquelle  un  corps  en  attire  on  autre, 
eA  proportionele  d la  quantité  de  matière  que 
chacun  contient. 

Nous  avons  déjà  prouvé  que  toutes  les  planètes 
gravitent  l’une  vers  l’autre , & que  la  gravité , 
vers  chacune  en  particulier,  cA  en  raifon  inverfe 
du  carré  de  la  diAance  d fon  centre;  conféquem- 
ment  la  gravité  eA  proportionele  d leur  quantité 
de  matière . De  plus , comme  toutes  les  parties 
d’une  planete  ^ gravitent  vers  l’autre  planete  B, 
& que  la  gravité  d’une  partie  eA  d la  gravité  du 
tout,  comme  cette  partie  eA  au  tout;  qu’enAn  la 
réaéiioo  eA  égale  a l’aâion  ; la  planete  B doit 
graviter  vers  toutes  les  parties  de  la  planete 
& fa  gravité  vers  une  partie  fera  d fa  gravité 
vers  toute  la  planete,  comme  la  malTe  de  cette 
partie  eA  d la  maAe  totale. 

De  Id  on  peut  déduire  une  méthode  pour  trou- 
ver & comparer  les  gravités  des  corps  vers  diffé- 
rentes planètes,  pour  déterminer  la  qnantité  de 
matière  de  chaque  planete  & fa  denAté  ; en  effet, 
les  poids  de  deux  corps  égaux  qui  font  leurs  révo- 
lutioos  autour  d’une  planete, font  en  raifon  direêfe 
des  diamètres  de  leurs  orbites , & inverfe  des  car- 
rés de  leurs  temps  périodiques & leurs  pefan- 
teurs,  d diAérentes  diAances  du  centre  de  la  pla- 
nete, font  en  raifon  inverfe  du  carré  de  ces  di- 
Aances . Or , puifqne  les  quantirés  de  matière  de 
chaque  planete  font  comme  la  force  avec  laquelle 
elles  agiAent , d diAance  donnée  de  leur  centre , 8c 
8c  qu’enAn  les  poids  de  corps  égaux  8t  homogènes 
vers  des  fpheres  homogènes,  lôot  d la  furface  de 
ces  fpheres  en  raifon  de  leurs  diamètres,  confé- 
quemment  les  deuAtés  des  planètes  font  comme  le 
mids  d’un  corps  qui  feroit  placé  fur  ces  planètes 
d la  diAance  de  leurs  diamètres . De  là  Neseton 
conclut  que  l'on  peut  trouver  la  maAe  des  pla- 
nètes qui  ont  des  fatellites  , comme  le  foleil , la 
terte,  jupiter  8c  faturne;  parce  que,  par  les 
temps  des  révolutions  de  ces  fatellites , on  con- 
noit  la  force  avec  laquelle  ils  font  attirés  ; les 
autres  planètes  n’ayant  point  de  fatellites , on  ne 
peut  connoltre  la  quantité  de  leur  maAe.  y<i/ez 

DtN’SITf  . 

VI.  Le  centre  de  gravité  commnn  du  foleil  8c 
des  plaoetes  eA  en  repos  ; 8c  le  foleil  , quoique 
toujours  en  mouvement , ne  s’éloigne  que  fort 
peu  du  ceotte  commnn  de  tontes  les  planètes . 

Car  la  qnantité  de  la  matière  du  foleil  étant  d 
celle  de  jupiter,  comme  to6j  d i , 8c  la  diAance 
de  jupiter  au  foleil  étant  au  demi-diametre  du 
foleil  dans  un  raport  un  peu  plus  grand:  le  cen- 
tre commun  de  gravité  du  foleil  8c  de  jupiter 
fera  un  peu  au  delà  de  la  furface  du  foleil  . Oti 
trouvera , par  le  même  raifonement , que  le  centre 
commun  de  gravité  de  Saturne  8c  du  foleil  fera 
un  point  un  peu  en  de;d  de  la  furface  du  foleil  ; 
de  forte  que  le  centre  de  gravité  commun  du 
foleil  8c  de  la  Terre , 8c  de  tontes  les  planètes , 
fera  d peine  éloimé  du  centre  do  foleil  de  la 
grandeur  d’un  de  fes  diamètres . Or  ce  centre  eA 

toujours 
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ptoajoDR  en  repos  ; car  en  rem  de  l’afiion  mu- 
tuele  des  planêrct  fur  le  foleil  & du  foleil  hir 
les  planètes,  Icnr  centre  commun  de  gravité  doit 
ou  être  en  repos  ou  fe  mouvoir  uniformément  en 
ligne  droite:  or,  s’il  fe  mouvoit  uniformément 
en  ligne  droite,  nous  changerions  de  pofition  par 
raport  aux  étoiles  fixes;  &,  comme  cela  n’arive 
pas  fenfiblement , il  s’enfuit  <^ue  le  centre  de 
gravité  de  notre  fyfldme  planétaire  eft  en  repos . 
Par  conféquent  , quelque  foit  le  mouvement  du 
foleil , dans  un  fens  & dans  un  autre , félon  la 
differente  fîtuaiioa  des  planètes, il  ne  peut  jamais 
s'éloigner  beaucoup  de  ce  centre . Ainfi , le  centre 
commun  de  gravité  du  foleil,  de  la  terre  & des 
planètes , peut  être  pris  pour  le  centre  du  monde . 
yoyn  Soleil  & CiNTax . 

VII.  Les  planètes  fe  meuvent  dans  des  ellipfes 
dont  le  centre  du  foleil  eO  le  foyer  & décrivent 
des  aires  autour  du  foleil  qui  font  proportioneles 
aux  temps.  Voyn  Plakite,  Aiees. 

VIII.  Il  faut  avouer  cependant  que  l’aêfion  de 
iopiter  fur  faiurnc  produit  un  effet  affez  confîdé- 
raole;  & que,  félon  les  différentes  fituations  & 
dillances  de  ces  deux  planètes , leurs  orbites  peu- 
vent en  être  un  peu  dérangées. 

L’orbite  du  foleil  efl  auffi  dérangée  un  peu 
par  l'aâion  de  la  lune  fur  la  terre  , le  centre 
commun  de.  gravité  de  ces  deux  planètes  décrit 
une  ellipfe  £>nt  le  foleil  efl  le  foyer , 8c  dans 
laquelle  les  aires,  prifes  autour  du  foleil,  font 
proportioneles  aux  temps.  Pii/n:  Teexe  8t  Sa- 
TUENE . 

IX.  L’axe  de  chaque  planete,  ou  le  diamètre 
ui  joint  fes  pôles , ell  plus  petit  que  le  diamètre 
e fon  équateur.  Vtyn  ArLaTissnaiNT , Figure 

DE.  LA  Terre  , JuriTER  . 

Les  planètes , fi|  elles  n'avoient  point  de  mouve- 
ment diurne  fur  leur  centre , feroient  des  fpheres, 
puifque  la  gravité  agiroit  également  par-tout  ; 
mais , en  vertu  de  leur  rotation , les  parties  éloi- 
gnées de  l’axe  font  éfort  pour  s’élever  vers  l’é- 
quateur,'&  s’éléveroient  en  effet,  fi  la  matière 
de  la  planete  étoit  âuide  . Auffi  jupiter  , qui' 
tourne  fort  vite  fur  fon  axe , a été  trouvé , par  les 
obfervations , confîdérablemenc  aplati  vers  fes  pô- 
les . Par  la  même  raifon , fi  notre  terre  n’étoit 
pas  plus  élevéee  i l’équateur  qu’aux  pôles  , la 
mer  s’éléveroit  vers  l’équateur  « ioonderoit  tout 
ce  qui  en  ell  proche . Voyn.  Figure  de  la 
Terre  . 

Newton  prouve  auffi  a pojhriori  que  la  Terre 
efl  aplatie  vers  les  potes , 8c  cela  par  les  ofcilla- 
tions  do  pendule , qui  font  de  plus  longue  durée 
fltos  l’équateur  que  vers  le  pôle  . Voj*z  Pen- 
dule . 

X.  Tous  .les  mouvemens  de  la  Lune  8c  toutes 
les  inégalités  qu’on  y obferve  , découlent  des 
mêmes  principes,  favoir,  de  la  tendance  ou  gra- 
vitation vers  la  Tetre  , combinée  avec  fa  ten- 
dance vers  le  foleil  ; par  exempte , fon  inégale 
viieffe , telle  it  fes  noeuds  8c  de  fus  apogée  muas 
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les  Tyrygies  8c  dans  les  quadratures , les  difSf- 
rences  8c  les  variations  de  fon  excentricité,  8cc, 
Voyez  Lune. 

XI.  Les  inégalités  du  mouvemept  Itmaire  peu- 
vent fervir  i expliquer  plulieors  inégalités  ^n’on 
obferve  dans  le  mouvement  des  autres  fatellites. 
Voyez  Satellites  , 8cc. 

XII.  De  tous  ces  principes,  fur-tout  de  faâion 
do  foleil  8c  de  la  lune  for  la  terre , il  s’enfuit 

ue  nous  devons  avoir  un  flux  8c  reflux,  c’efl-ê- 
ire,  que  la  mer  doit  s’élever  8c  l’abaUlér  deux 
fois  par  jour.  Voyez  Flux  8c  Reflux. 

XIII.  De  lê  fe  déduit  encore  la  théorie  entière 
des  cometes  ; il  en  réfulie  entr’ autres  chofes 

u’elles  font  au  deffut  de  ta  région  de  la  lune  8c 
ans  l’efpace  planétaire  ; qne  leur  éclat  vient  do 
foleil , dont  elles  réfléchiffent  la  lumière;  qu’elles 
fe  meuvent  dans  des  feêlions  coniques  dont  le 
centre  du  foleil  occupe  te  foyer,  8c  qu’elles  dé- 
crivent autour  du  foleil  des  aires  proportioneles 
aux  temps  ; que  leurs  orbites  ou  irajeêloires  font 
prefque  des  paraboles  , qne  leurs  corps  lôot  fo- 
lides,  compacles  comme  ceux  des  planètes  , Se 
qu’elles  doivent  par  conféquent  recevoir , dans  leur 
périhélie , une  chaleur  immenfe  ; qne  leurs  queues 
font  des  exhalaifons  qui  s’élèvent  des  cometes  8c 

?ui  les  environent  comme  une  efpece  d’atmo- 
phere.  Voyez  CoasxTE  • 

Les  objeêlions  qu’on  a faites  contre  cette  phi- 
lofophie  de  Newton  , ont  fur-tout  pour  objet  le 
principe  de  ta  gravitation  nniverfele  ; quelques- 
uns  regardent  cette  gravitation  comme  une  quali- 
té occulte,  les  antres  la  traitent  de  caufe  miracu- 
leufe  8c  fnrnaturele  , qui  doit  être  banie  de  la 
faine  philofophie;  dhintres  la  rejetent  , comme 
détruifant  le  fyflême  des  tourbiilons  ; d’autres 
comme  fuppofant  le  vide  ; on  trouvera  la  ré- 
ponfe  des  Newtoniens  à ces  objeâions  , dam  les 
artUks  GravitS,  Attraction,  Toureillok, 
8cc. 

A l’égard  du  fyflême  de  M.  Newton  fur  la  lu- 
mière & les  cooleun  , voyez  Couleur  8c  Lu- 
mière, dans  le  Didioneire  de  Phy fi^m  ; voyez 
auffi  aux  errrrfrr  Alceere  , GtOMéTRiE  8c  birré- 
RENTIEL  , les  découvertes  géométriques  de  ce 
grand  homme . Chemiert . 

Nous  n’avons  rien  1 ajotner  k cet  article  fur 
l’expofnion  de  la  philofophie  newtoniene,  fînoa 
de  prier  le  leAeur  de  ne  point  en  féparer  la  te- 
ânre  de  celle  des  mots  Attraction 8c  Gravite.. 
Plus  l’Aflronomie  8t  l’Analyfe  fe  perfeâionent , , 
plus  on  aperçoit  d’acord  entre  les  principes  de 
Newton  8c  les  phénomènes.  Les  travaux  des  Géo- 
mètres de  ce  fiecle  ont  donné  ê cet  admirable 
fyflême  un  apni  inébranlable.  On  en  peut  voir 
le  détail  aux  ertidet  Lune  , Flux  8c  Reflux  , 
Nutation,  Préceision,  8tc.  (O). 

NIVEAU,  f.  m.  {Arpent.)  ; inllTomenC  propre 
1 tirer  une  ligne  parallèle  ê l’horizon,  8c  h la 
continuer  b volonté,  ce  qui  fert  ê trouver  la  dif- 
(émee  de  hauteur  de  deux  endroits,  lorfqu’il  s'a- 
Mmm 
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M de  cooduire  de  l’eau  de  l'un  i l'auoe>  de 
dêlKchet  det  marais,  &c.;  ce  mot  vient  du  la- 
tin liùtll»  , verge  ou  fldau  d’une  balance , la- 
quelle , pour  dtre  julle,  doit  fe  tenir  horizontale- 
ment. 

On  a imagind  des  inilrumens  de  pluGeurs  efpcces 
de  difleremes  matières  pour  perfeâioncr  le 
" nivdlemeDt  -,  ils  peuvent  tous , pour  la  pratique  , 
lie  rddnire  d ceux  qui  fuivent. 

Le  »jzeju  d’air  ell  celui  qui  montre  la  ligne 
de  nivtMtf  par  le  moyen  d'une  bulle  d’air  enler- 
mde  avec  quelque  liqueur  dans  un  tuyau  de  verre 
d'une  longueur  & dune  grhlTeur  inde'termindes , 
& dont  les.  deux  extremitds  font  fcelldes  hertneti- 


qnement,  c'ell  à-dire  , fermées  par  la  matière  mê- 
me du  vene , qu’on  a fait  pour  cela  chaafer  an  feu 
d’une  lampe  . Lorfque  la  bulle  d'air  vient  fe 
placer  à une  certaine  marque  pratiquée  au  milieu 
du  tuvau  , elle  fait  connoître  que  le  plan  , fur 
lequel  la  machine  efl  pofée  , ell  eiaêtement  de 
nivesu  i mais , lorfque  ce  plan  n’ell  point  de  »/- 
UM»,  la  bulle  d'air  s'dleve  vers  l'une  des  extré- 
mités . Ce  tuyau  de  verre  peut  fe  placer  dans  un 
autre  de  cuivre,  qui  a,  dans  fon  milieu, une  ou- 
verture , au  moyen  de  laquelle  on  obferve  la  po- 
Ction  & le  mouvement  de  la  bulle  d’air  ) la  li- 
queur , donc  le  tuyau  ell  rempli  , ell  ordinaire- 
ment ou  de  l’huile  de  tartre , ou  de  l’eau  fécondé , 
eqna  fecunda , parce  que  ces  deux  liqueurs  ne  font 
fii;etes  ni  à fe  geler,  comme  l’eau  ordinaire,  ni 
à la  raréfaflion  & à la  condenfation  , comme 
l'efprit  de  vin. 

On  attribue  l'invention  de  cet  indrument  à M. 
Thevenot . 

Le  nruM«  d'air  avec  pinaulet , n’efl  autre  chofe 
que  le  niveau  d’air  perfeâioné , auquel  on  a ajou- 
té quelques  pièces  pour  le  rendre  plus  commode 
& plus  exaâ  ; cet  inllrument  e(l  compofé  d’un 
niveau  d’air,  Pl.  djitpent.  Fig.  4 , d’environ  8 
pouces  de  long , & de  7 à 8 pouces  de  diamètre  ; 
il  ed  renfermé  dans  un  tuyau  du  cuivre,  avec  une 
ouverture  au  milieu:  les  tuyaux  font  placés  dans 
un  conduâenr  ou  une  efpece  de  réglé  droite  d'une 
matière  follde , & longue  d'un  pied , aux  extrémités 
de  laquelle  il  y a des  pinnules  exaêlemeni  perpen- 
diculaires aux  tuyaux  & d'égale  hauteur  .-elles  font 
percées  chacune  d’une  ouverture  carrée , où  font 
deux  filets  de  cuivre  qui  iè  croifent  à angles 
droits, & au  milieu  defquels  ell  pratiqué  Un  très- 
petit  trou, pour  voir  à travers  le  point  auquel  on 
veut  vifer . Le  tuyau  de  cuivre  ell  aiaché  au  con- 
duflenr  au  moyeu  de  deux  vis  , dont  l’une  fert 
à élever  & à bailTer  le  tube  à volonté  pour  le 
mettre  de  niveau . Le  haut  de  la  boule  ou  du  bec 
cil  rivé  à un  petit  conduâeur  qui  faille  haut  .dont 
un  des  boucs  eli  ataché  à vis  au  grand  conduâeur , 
h l'autre  ell  garni  d’une  vis  $ , qui  fert  à élever 
l’inllrument . Cet  inllrument  cil  pourtant  moins 
commode  qu’un  autre  dont  nous  allons  parler  , 
patee  que  , quelques  petits  que  foienc  les  trous  , 
ils  fooc  apercevoai  touiours  un  grand  efpace  pour 
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qu'il  foit  polTible  de  déterminer  précifément  le 
point  de  nrveau . 

Le  niveau  dair  avec  luneter , Pl.  d.Arf.  Fig.  5 , 
ell  femblable  au  précédent,  avec  cette  feule  %flé- 
rence  qu'au  lieu  de  Gmples  pinnules , il  ell  garni 
d'un  télefeope , qui  le  rend  propre  à décerminer 
exadement  ce  point  de  niveau  à une  grande  di- 
ilance . 

Le  télefeope  ell  dans  un  tuyau  de  cuitTe  d’en- 
viron 15  pouces  de  long  , ataché  au  même  coo- 
duêleur  que  le  niveau  ; par  l’extrémité  du  tube  du 
télefeope  , on  fait  entrer  le  petit  tube, qui  porte 
le  verre  oculaire,  & un  cheveu  placé  horizootale- 
rnent  dans  le  foyer  du  verre  ob;eâif  2 j on  peut 
faire  avancer  & reculer  ce  petit  tuyau  , a6n  que 
le  télefeope  foit  propre  à différentes  vues  ; à l'au-. 
tre  extrémité  du  télefeope  , ell  placé  le  verte  ob- 
jeêlif;  la  vis  } fert  à élever  ou  à bailfer  la  petite 
fourchete  qui  porte  le  cheveu , & à le  faire  cà- 
drer  avec  la  bulle  d'air  , lorfque  l’inllrument  ell 
de  niveau  : la  vis  4 fert  à faire  càdrer  la  bulle 
d'air  avec  le  télefeope , & tout  l’ioilrument  s’ajo- 
fle  fur  un  genou  . 

On  regarde  M.  Huygens  comme  l'inventenr  de 
ce  niveau,  qui  a l'avantage  de  pouvoir  fe  retour- 
ner , ce  qui  fert  à vérifier  les  opérations  ; car  fi ,. 
aprâ  que  riullrumeot  a été  retourné  , le  cheveu 
coupe  toujours  le  même  point  qu'auparavant  , 
c’ell  une  preuve  certaine  de  la  jullelfe  de  l'opération. 

On  doit  remarquer  ici  qu’on  peut  ajouter  un 
télefeope  à telle  efpece  de  niveau  qu’au  vaudra, 
lorfqu’il  fera  quellion  de  prendre  le  «nra»  d’ob- 
jets fort  éloignés;  il  ne  faut,  pour  cela,  qu’appli- 
quer une  lunete  fur  la  bafe  ou  parallèlement  à la 
bafe . 

Le  niveau  /impie  a la  forme  d'une  équerte, 
dont  les  deux  branches  font  d’égale  longueur  . À 
leur  interfedion , ell  un  petit  trou  d'où  pend  une 
corde  avec  nn  petit  plomb  qui  bat  fur  une  ligne 
perpendiculaire  au  milieu  d'un  quart  de  cercle  qui 
joint  les  extrémités  des  deux  branches  : ce  quart 
de  cercle  ell  fuuvent  divifé  en  po  degrés , ou  pln- 
t&t  en  deux  fois  45  degrés  , pour  en  marquer  le 
milieu  ; yapex  Figure  6 , lettre  F.  On  peut  hiire 
ufage  de  cet  inllrument  en  d’autres  circonfhnees 
que  celles  de  l’artillerie;  pour  s’alfurer,  par  exem- 
ple, fi  un  plan  ed  de  niveau  , il  faut  pour  cela 
placer  les  extrémités  de  fes  deux  jambes  fur  le 
plan  , & le  tenir  de  façon  que  la  corde  rafe  le 
limbe  du  quart  de  cercle  . Si  elle  bat  alors  eia- 
êlement  fur  la  divifion  du  milieu  de  ce  quart  de 
cercle  , on  en  poura  conclure  avec  certitude  que 
le  plan  ell  de  niveau . 

Le  niveau  des  Charpentiers  & des  Paveurs  eft 
une  langue  réglé  , au  milieu  de  laquelle  ell  aju- 
fiée , à angles  droits  , une  autre  plus  petite , qui 
porte  vers  le  haut  un  fil  avec  un  plomb  , le- 
quel, lorfqu'il  bat  fur  une  ligne  de  foi  perpendi- 
culaire à la  bafe  , marque  que  la  bafe  cft  hoii. 
zontale . 

Ce  niveau  & celui  det  Maçons,  qumque  très- 
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coRtmons , (ont  TCgvdt^s  comme  les  meilleurs  pour 
les  bîtimcns  ; mais  leun  operaeioiis  ne  peuvent 
tVitndte  qu’à  de  trds-petites  diilances . 

Le  nrâee»  des  Canoniers  , ou  celui  dont  on  fe 
feic  pour  niveler  les  canons  & les  mortiers,  e(l 
un  inftrumenl,  PU  ^jirpent.  Fit.  8 , qui  eft  com- 
poTc  d'une  plaque  triangulaire  liaute  d’environ  4 

rces  . au  bas  de  laquelle  e(l  un  arc  de  cercle 
45  degrés  divifé  en  degrés;  ce  nombre  de  de. 

E(s  étant  foffifant  pour  la  ploi  grande  hauteur  à 
quelle  00  éleve  les  canons  & les  mortiers  , & 
pour  donner  aux  coups  la  plus  grande  portée  . 
Au  centre  de  ce  fegment  de  cercle  , eft  atachée 
i vis  une  piece  ou  efpece  d’alidade  de  cuivre  , 
laquelle  , par  le  moven  de  la  vis,  peut  fe  fixer 
ou  fe  mouvoir  è volooté  ; l’eanrémité  de  cette 
piece  de  cuivre  eft  faite  de  fa^on  à pouvoir  por- 
ter un  petit  plomb  ou  index  qui  marque  les  dif- 
férem  degrés  d’élévation  de  la  piece  d’artillerie  ; 
cet  inftrument  a aufll  un  pied  de  cuivre  qui  fe 
place  fur  le  canon  ou  mortier  , Sc  qui  fait  pren- 
dre atout  l'inftrument une  fituation  verticale qiand 
la  piece  eft  horizontale . 

L’ufaee  de  ce  niveau  fe  préfente  de  lui-mdme , 
& confilte  à placer  le  pied  de  l’inftrument  for  la 
pitce  à laquelle  on  veut  donner  un  certain  degré 
d’élévation  , de  manieie  que  l’index  tombe  fur  le 
nombre  de  degrés  propofés. 

Le  »/vM«  (tes  Maçons  eft  compofé  de  trois  re- 
qui  forment  , en  fe  ioignant  , on  triangle 
tiôÇxle  seâaogle  aifez  reflemblant  à la  lettre  ro- 
maine A ; du  fommet  pend  une  corde  qui  porte 
on  plomb , 8c  qui , lorique  le  plan  for  lequel  eft 
appliqué  le  nèveau  fe  trouve  horizontal,  vient  ba- 
tre  exaSement  fur  une  ligne  de  foi  marquée  dans 
* le  milieu  de  la  bafe  , mais  qui  décline  de  cette 
ligne  lorfque  la  furface  en  queftion  eft  plus  baffe 
d’un  eâcé  que  d’un  autre. 

Le  mveau  à pl(>fflb  ou  à pendule  eft  celui  qui 
fait  connoître  la  li^e  horizontale  au  moyen  d’une 
ligne  venicale  décrite  par  fan  plomb  an  pendule . 
Cet  inftrument  , PU  iPArfeut.  Fig,  é , eft  tora- 

rfé  de  deox  ïambes  ou  béanches  qui  fe  joignent 
angles  droits,  8c  dont  celle  qni  porte  la  corde 
ou  le  plomb  a environ  un  piets  8c  demi  de  long  ; 
cette  corde  eft  atachée  au  haut  de  la  branche  ; 
le  milieu  de  la  branche  oh  palfe  le  fil  eft  évidé, 
afin  que  la  corde  puifle  pendre  librement  de  cous 
côtés  , excepté  vers  le  nas  de  la  jambe  , où  fe 
trouve  une  petite  lame  d’argent  , fur  laquelle  eft 
tracée  une  ligne  perpendiculaire  au  télefcope . Cette 
cavité , pratiquée  dans  l’une  des  jambes  de  l’inftru- 
ment  , eft  couverte  de  deux  pièces  de  cuivre  qni 
en  font  comme  une  boite  , pour  empêcher  que 
J’impreflion  du  vent  ne  fe  fafte  fenrir  à la  corse; 
c’eft  pourquoi  la  lame  d’argent  eft  couverte  d’on 
verre  C , pour  pouvoir  recouoître  quand  le  plomb 
bat  fm  la  perpendicnlaire.  Le  télefcope  eft  ata- 
ché  à l’antre  branche  ou  jambe  de  l’inlmiment;  il 
a environ  deux  pieds  de  long  , & eft  garni  d’in 
cheveu  placé  horizontatemmt , qui  travei&  le  fbjrer 
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du  verre  objeêlif  , 8c  qui  détermine  le  point  de 
niveau  lorfque  le  fil  & le  plomb  bâtent  fut  ta 
ligne  tracée  fur  la  bande  d’argent. 

Cet  inflrament  tire  toute  fa  jufteffe  de  la  préci- 
lîon  avec  laquelle  on  met  le  télefcope  à auglei 
drints  fur  la  perpendiculaire  . Il  a un  ^enou  pat 
le  moyen  duquel  il  fe  foutient  fur  fou  pied  ; iW 
veution  en  eft  attribuée  à M.  Picard. 

Le  niveau  de  réflexion  eft  celui  qui  forme  une 
furface  d’eau  affez  étemJue  , laquelle  Tepréfentant 
renverfés  les  mêmes  objets  que  nous -voyons  naru- 
rélement  droits , eft  par  coofequent  de  niveau  avec 
le  pdnt  oh  l’objet  8c  fon  image  paroiffent  feuls 
s’unir;  il  eft  de  rinveniion  de  M.  Mariotte. 

11  y a encore  un  autre  niveau  de  rt-fleiion  fait 
iTun  miroir  d’acier  ou  d’autre  matière  femblable, 
bien  poli  8c  placé  un  peu  devant  le  verre  objeâif 
d’un  télefcope  fufpendu  perpendiculairement  , 8c 
avec  lequel  il  doit  Taire  un  angle  de  45  d^és  ; 
anquel  cas , la  diradion  perpendiculaire  d’un  téle- 
fcope fe  changera  en  horizontale  , ou  en  ligne  de 
niveau , c’eft-à-diie , que  les  rayons  qui  feront  ré- 
fléchis d’un  miroir  dans  la  lunete  verticale  , de- 
vront être  fitués  hotizoaialement  ; ce  niveau  eft  de 
linvention  de  M.  Caftini. 

Le  niveau  de  M.  Hnygeos  eft  compofé  d’un  té- 
lefcope • PI.  d’arpentage , Fig.  7,  >P.  2,  <tn  for- 
me de  cylindre  qui  pafle  par  une  virole  oh  il  eft 
arrêté  par  le  milieu  : cette  virole  a deux  branches 
plates  ii,  l’une  en  haut,rauire  en  bas;  au  bout 
de  chacune  de  ces  deux  branches,  eft  atachée  une 
petite  piece  mouvante , en  forme  de  pince , dans 
laquelle  eft  arrêtée  une  foie  affez  forte , & paffée 
en  plofieors  doubles  dam  un  anneau  ; l’un  de  ces 
anneaux  fett  à furpendre  le  télefcope  à un  cro- 
chet placé  à l’extrémité  de  la  vis  j ; à l’autre 
anneau  eft  fufpendu  un  poids  affez  pefant  , pour 
tenir  le  télefcope  en  équilibre  . Ce  poids  «ft  fiif- 
pendu  dans  ta  Boîte  5 , qui  eft  remplie  d’huile  de 
lin  , de  noix  , ou  d’autres  matières  , qui  ne  fe 
f^ent  pas  aifément , afin  de  mieux  arrêter  les  ba- 
lancemens  du  poids  & du  télefcope  . Cet  inftru- 
ment «ft  chai^  de  deux  télefcopes,  fort  près  l'un 
de  l'antre  8c  exaïlement  parallèles  , 8c  placés  à 
■ comre-fens  l’un  de  l’autre  , afin  qu'on  puiflé  voir 
des  deux  côtés,  fans  retourner  le  niveau.  An  foy- 
er de  l’objefftif  de  chaque  rélefoope  , il  doit  fe 
trouver  un  petit  cheveu  tendu  horizontalemeut , 8c 
({ui  putffe  fe  lever  8c  s’abaiffer  fuivant  le  befom, 
par  le  moyen  d’une  petite  vis . Si  le  tube  du  té- 
lefcope ne  fe  trouve  point  de  niveau  lotfqu’on  le 
fbfpend , on  y met  au  delTus  un  anneau  ou  virole 
4 , 8c  on  l’y  fait  couler  jufqu’à  ce  qu’il  fe  foit  mh 
de  niveau.  Le  crochet  auquel  rinfimmeot  eft  fuf- 
pendu, eft  ataché  à une  croix  plate  de  tient,  Is- 
qwlle  porte  à l’extrémité  de  chacun  de  fes  btss 
ovutres  crochets , qui  fervent  à garantir  les  trie- 
feopes  d’une  trop  grande  »iration  dans  les  difllé- 
rens  ufages  qu’on  en  peut  faire,  ou  quand  on  les 
tranfporte  d’un  lieu  en  nn  antre  • Cnte  croix  de 
bois  eft  renfermée  dans  une  autre  croix  qui  fnt 
M mm  ij 
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comme  de  caiAe  i rinAroineiit  , mût  dont  ou 
JûOe  Ici  deux  extrémité  ouvertet  , afin  qne  le 
t^lefco^  pniAe  Stre  gartnii  des  iaiuitt  do  temps, 
& qu'il  foit  toujours  en  état  de  ftrvir  . Le 
pied  de  rinfirumeot  eft  une  plaque  de  cuiete 
ronde  , i laquelle  font  atachdes  trois  viroles  i 
chaiiiiere  , dans  lefquelles  font  placés  trois  bu- 
tons qui  forment  le  pied  fur  lequel  le  place  la 
boîte . 

Niveau  , ( ) ; le  nivetu  dont  on  fe 

fert  dans  l'hydraulique , eft  ordinûrement  un  aivetu 
d'eau  à fioles, qui  efi  un  grand  tuyau  de  fer-blanc 
d'un  pouce  de  ^ITeur  , & de  quatre  pieds  de 
long  ( ve/tz  tnt  PI.  ) foutenu  dans  foo  milieu  par 
deux  liens  de  fer  & par  une  douille  . Au  milieu 
& aux  deux  extrémités  , font  foudés  trois  bouts 
de  tuyau  qui  fe  communiquent , & dans  lefquels 
on  met  des  fioles  de  verre  do  mfme  diamètre  qui 
y font  jointes  avec  de  la  cire  ou  du  maftich.  On 
remplit  le  tout  d'une  eau  roogie  avec  du  vinû- 
ou  do  vin,  pour  qu'elle  puillê  mieux  fe  di- 
(unguer  de  loin. 

On  a perfefijoaé  cet  infirument  en  écartant  d'en- 
viron deux  lignes  le  tuyau  du  milieu  de  l'aligne- 
ment des  autres , ce  oui  fert  de  pinnules  , & di- 
rige beaucoup  mieux  le  rayon  viluel . 

Pour  établir  cet  infirumeot  fur  le  terrain,  on 
met  dans  la  douille,  qui  ell  defibus  le  tuyau,  un 
biton  pointu  que  l'on  fiche  en  terre , & on  afTore 
le  ttiveau  le  '.plus  droit  qu'il  eft  poftible  , en  le 
pointant  du  efité  oh  doit  fe  faire  le  nivélement . 
Il  y a même  des  inftrumens  oh  il  y a un  plomb 
delcos  pour  le  mettre  parfûtement  droit,  d’autres 
oh  il  y a un  genou  avec  trois  douilles, ce  qui  fa- 
cilite de  fe  retourner  de  tout  fens , fans  déplacer 
l'inftrument . Quant  à la  maniéré  d’opérer , vo/n 
NiriiEiiiNT.  (A) 

Nirnau  -,  infttument  que  l’on  emploie  dans  l’a- 
ftronomie  ; Pcjrn  Figura  iij,  & le  mes  Pas- 
sac  as. 

NIVÉ^MENT,  f.  m.  Géom.  frtt.  Le  befoin  I 
de  conduire  les  eaux  d’un  endroit  h un  autre,  né- 
ceflite  fouvent  des  travaux  trop  confidérables , pour 
n’avoir  pas  cherché  b conftater  par  des  moyens 
néométriqurs  la  pofTibilité  de  réunir  . 11  faut  que 
le  lien  oh  l’on  veut  les  amener  , foit  au  deflous 
do  niveau  du  lien  tToh  elles  doivent  partir  ; de 
maniéré  qu'en  fupprimant  lesobftacles  intermédiai- 
res, leur  pente  natnrele  les  y falfe  couler  . C’eft 
le  nivéltmtttt  qui  fert  h mefurer  les  diftérences  de 
niveau,  qu’il  al  elfentiel  de  cosmoître,  pour  cal- 
culer les  difficultés,  & répondre  du  fuccês  d’une 
femblable  entreprife. 

On  dit  que  deux  on  plufieurs  points  font  de  ni- 
veau, lorfqu’ils  font  également  éloignés  du  centre 
de  la  terre. 

Il  fuit  de  U , qu'un  arc  FE  ou  Ce,  Fig.  2o£ 

2ui  a le  même  centre  C que  la  terre  , eft  une 
Igné  de  niveau. 

Une  ligne  droite  tangente  i une  ligne  de  ni- 
veau, eft  nommée  ligne  de  niveau  apparent. 
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Soit  planté  perpendiculairement  h l’horixon  on 
piquet  FG,  Fig.  loi , terminé  par  une  lunete 
qm  lui  foit  pCTpendiculaire , l'axe  de  la  lunete  eft 
tangent  I la  ligne  de  niveau  F £ , & par  confé- 
quent  fon  prolongement,  ou  l’horizontale  F D, 
ell  la  ligne  de  niveau  apparent. 

La  ligne  de  niveau  apparent  & celle  de  vrai 
niveau,  doivent  donc  s’écarter  d’autant  plus  l'une 
de  l’autre,  qu’elles  font  prolongées  davantage  au 
delà  do  point  de  contaâ  -,  cependant , à caufe  de 
la  courbure  infenfible  de  la  terre,  ces  deux  lignes 
fe  confondent  à l’oeil,  & on  peut  les  prendre  fans 
erreur  l’une  pour  l’autre,  lorrqo’ellet  ne  furpaftéiit 
pas  loo  tedfes . Ce  n’eft  que  forfqu'elles  devienent 
plus  longues,  que  l’élévation  da  niveau  apparent 
au  delTus  du  niveau  vrai,  commence  à mà’iter 
d’être  calculée 

On  appelé  aivetu,  rinftrument  qui  fert  à déter- 
miner de  combien  les  diftérens  objets  d’un  terrain, 
font  plus  éloignés  les  ans  que  les  autres  do  centre 
de  la  terre.  Le  plus  connu  eft  on  tube  de  fer- 
blanc  AEFM,  Fig.  201,  compofé  de  trais  par- 
ties continues,  dont  les  deux  extrêmes  beaucoup 
moins  longues  qw  celles  du  milieu , loi  font  per- 
pendiculaires, fit  font  terminées  chacune  par  un 
autre  tube  de  verre , qui  y eft  contenu  avec  Mu 
maftich . La  partie  du  milieu  eft  foutenue  perpendi- 
culûrement,  fit  dans  un  fens  oppofé  à celui  des 
deux  montant,  par  on  pied  à trois  branches;  8c 
lorfqu’on  veut  en  faire  ufage,  on  y verfe  de  l’eau 
jufqo’à  ce  qu’elle  parmlTe  ne  part  fie  d’autre  dans 
les  deux  tubes  de  verre. 

L’expérience  a démontré  que  la  fur  face  de  l’eau 
loefqu’elle  eft  tranquille,  fe  trouve  parfaitement 
de  niveau  dans  tous  fes  points  ; donc  les  deux  cer- 
cles qui  la  terminent  dans  les  tubes  de  verre  font* 
parfaitement  de  niveau;  donc  un  rayon  vifuel  di- 
rigé, par  deux  points  -éf  fit  £ de  ces  cercles,  fut 
un  point  quelconque  C,  eft  une  ligne  tie  niveau 
apparent . 

On  ne  fe  fert  de  ce  niveau , appelé  le  nivean 
d’eau , que  pour  des  diftances  peu  étendues  ; maia 
la  conftroâioo  des  niveaux  à lunetes,  que  l'on  y 
fubftitue,  étant  (ondée  fur  les  mêmes  principes, 
on  conçoit  aifément  la  maniéré  d'en  faire  ufage, 
à la  (impie  infpeâion  de  leur  méchanifme.  Fe/ex 
NtVEAU  . 

On  joint  à cet  infttument  une  double  toife  fob- 
divifée  en  fes  parties,  Fig.  loj  fit  une  feuille  de 
fer-blanc,  d’environ  on  pied  en  carré,  que  l’on 
divife  par  une  ligne  droite  en  deux  rectangles  é-  ' 
gaux.  L’un  de  ces  redangles,  deftiné  à être  la 
partie  fupérieure,  refle  blanc,  tandis  que  l’antre 
doit  être  emiérement  noirci.  On  atache  cette  fé- 
condé piece , appelée  la  mire , fur  une  réglé  bien 

gerpendiculaire  à la  divifion  des  deux  rectangles, 
t faifant  glifter  la  réglé  dans  une  rainure  le  lot» 
de  la  double  toife,  on  peut  bauftér  fit  bailfer  la 
mire,  autant  qu’il  en  eft  befoin,  pour  la  fixer  au 
point  néceflàire. 

L’art  d’évaluer  au  moyen  d’un  nivean  la  diffit- 
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rnce  des  dillanees  de  pIoTiears  objets  n ee«ie  de 
U terre  , fe  nomme  le  niviltmmt . 

On  appelé  niviUmmt  (impie,  celui  que  l’on 
Mut  faire  d’une  feule  opération  ; on  appelé  niv/- 
hmnt  compofd,  celui  qui  en  ndceifite  plulieurs. 

Le  nhiiltmeM  de  deux  points  fe  nomme  rtkùpro- 
que,  lorfou’oo  place  en  meme  temps  un  inuru- 
mcnt  i cnacun  de  ces  points , pour  opfrer  de  l’un 
fur  l’autre,  ou  lorfqu’on  y porte  fucceflivemenc  le 
Difme. 

Protlfrnt , Deux  points  ^ Fig,  104,  qui 
ne  foient  pas  dloignes  de  plus  de  cent  toifes , & 
luppofils  TiCbles  l'un  de  l’autte  dtint  donods  fur 
le  terrain,  déterminer  s’ils  font  de  niveau,  ou 
trouver  la  différence  de  leurs  didancet  an  centre 
de  la  terre. 

Solution,  On  établira  Ton  niveau  en  bien 
horizontalement  dans  la  direâitm  du  point  By  tan* 
dis  qu’un  homme  placé  en*  B y fixera  la  double 

^1*®  > autant  d à plomb  il  le  poura , & fera  veau  appaivai  , n au  puini  1/  luppoïc  ic  cviure 
hauller  ou  bailler  la  imte  le  long  de  cette  double  de  la  terre,  on  imagine  le  rayon  O B qui  termi* 
spoue , du  côté  de  1 obfervaienr , d’après  les  dgnes  ne  l’arc  AB , fon  prolongement  B C , juf<|o’i  la 
Convenus , piiqu  a ce  que  le  rayon  vifuel  CDE  ligne  de  niveau  apparent,  eft  la  différence  dont 
Tracootre  la  ligne  droite  qui  la  divife  en  deux  re-  on  cherche  à déterminer  la  Valeur . 

«angles.  On  mefurera  alors  la  hauteur  de  cette  Or  les  deux  cordes  AB,  AP  étant  tirées  du 
ugne  au  delTus  du  point  B ; ainli,  que  la  hauteur  point  A aux  extrémités  du  diametie  £ P , les  deux 

do  rayon  vifuel  C D tu  deffus  du  point  A,&  ou  triangles  PAC,  ABC  ont  deux  angles  ^nx  ; 
les  comparera  enfemble . Les  deux  points  A B l’angle  C qui  leur  ett  commun , & la  deux  an- 
feiOTt  de  niveau,  fi  ces  deux  hauteurs  font  égales,  gles  & P qui  ont  pour  mefure  la  moitié 

? n ^ *"!  deffous  do  niveau  de  du  même  tic  A B ; donc  ces  deux  triangles  font 

fi  £5e(l  plus  petit  ou  plus  grand  que  la  hauteur  femblables,  àamcPC;AC::AC:CB,  d’où  l’on 
de  CD  au  deffns  de  . 

Dimonfltttim,  Le  rayon  vifuel  CDE  qui  paffe  j!C  AC 

par  les  deux  furfaces  de  l’eau  Côt  D,  eft  une  li-  conclut  CB~—  ou  C B~  k canfe  d* 
gne  de  niveau  apparent , donc  en  la  prenant  pour  ^ ^ ^ ° 

une  ligne  de  niveau  vrai,  tous  les  points  en  font  la  petiteffe  de  CB,  qui  permet  de  regarder  eerte 
également  éloignés  du  centre  de  la  terre,  donc  d quantité  comme  nulle,  relativement  au  diamètre 
les  deux  points  A &.  B font  également  éloignés  ne  la  terre . Par  conféquent  la  différence  du  niveau 
de  ce  rayon,  ils  font  anin  également  éloigné  do  apparent  au  niveau  vrai,  eff  égale  an  carré  de  la 
centre  de  la  terre,  & font  par  coofi^uent  de  ni-  diltance  des  deux  points  donnés  k niveler,  par  le 
veau,  donc,  &c.  diamètre  de  la  terre.  C.  Q.  F.  T.  & O. 

Oi/ervations , I.  Si  la  diOance  des  deux  points  Donc  les  différences  du  niveau  apparent  an  ni> 
donnés  e(i  plus  grande  que  cent  toifes , & ne  fur-  veau  vrai , peuvent  être  regardas  comme  propor- 
paffe  pas  deux  cents  toifes,  telle  que  celle  des  tioneles  aux  carrés  des  diffances  des  pdnts  doive- 
points  G & B,  ou  choilît  un  point  A k peu  près  1er  ; car  ces  différences  font  égales  k très-peu  près, 
également  éloigné  de  ces  deux  termes , pour  y aux  carrés  des  dillances  divifées  par  le  diamètre 
placer  fon  niveau . On  vife  alors  fucceffivement  de  la  terre , par  conféquent , comme  le  divifeur 
fur  G & £ & mefurant  les  hauteurs  G I Bc  B E de  tous  les  carrés  eff  confiament  le  même  , ellet 
des  rayons  vifuels , pour  les  comparer  entr’elles  ; font  proponioneles  k ces  carrés . 
on  en  conclut,  (i  elles  font  égales,  que  les  deux  II  fuit  de  Ik,  qu’en  prenant  le  diamètre  de  la 
points  G 8t.  B font  de  niveau,  ou  lî  elles  font  terre  de  0,538,594  toifes,  tel  qu’il  a été  détermi- 

mégales,  que  l’un  des  deux  e(l  plus  bas  que  l’an-  né,  & cherchant  la  valeur  du  niveau  mi  & du 
tre  de  la  différence  des  hauteurs . niveau  apparent  pour  une  dillance  quelconque , oa 

II.  Le  point  A étant  fuppofé  également  éloigné  peut  d’après  cette  valeur,  trouver  celle  qui  répond 
de  G & de £,  les  lignes  de  niveau  apparent  F f,  a toute  autre  didance,  par  une  feule  r^le  de 
F E s’écartent  également  des  lignes  du  vrai  ni-  trois . C’efl  ainli , qu’en  partant  d’un  premier  cal- 
veau,  par.  conféquent , en  comparant  GI  k BE,  cul,ona  dreffé  la  table  fui  vante. 


leur  différence  donne  avec  la  précifion  la  plus  ju- 
de,  la  différend  de  niveau  des  points  G &.  B,ll 
fuit  de  là  que  fi  l’on  avoit  k niveler  deux  pointe 
G & H,  ie  pldfieurs  Centaines  de  toifes , on  poo- 
roit  le  faire  nès-exaâement , en  divifant  C H eu 
plufieurs  parties  égales  AG,  AB,  BO,  b H, 
en  s’établiffant  au  point  A,  pour  niveler  les  deux 
points  G te  S , h.  an  point  O pour  niveler  les 
points  B & H,  L’on  auroit  de  cette  manière , la 
différence  de  niveau  des  points  A &c  H,  fans  être 
obligé  d’avoir  égard  k l’élévation  du  nivean  appa- 
rent , au  deffus  du  niveau  vrai . Le  problème  uit- 
vant  fournira  uoe  méthode  d’une  application  plus 
générale , en  donnant  les  moyens  de  reâifier  l’er- 
reur du  niveau  apparent. 

Protlémt,  Calculer  la  différence  du  niveau  ap- 
parent an  nai  niveau . 

Solution,  foit  l’arc  AB,  Fig.  205,  la  ligne  de 
vrai  nivean,  & la  tangente  AC^i  lime  de  ni- 


Digitized  by  Google 


N I V 


N I V 


PrùhUme.  Niveler  denx  pnntt^&H,  Fi|f.  loâ, 
CD  fuppofant  qu’il  y ait  entr’eux  de*  mootdes  & 
des  defetntes. 

Solution,  On  placera  fuccelTivement  Ton  niveau 
au  premier  point  A,  Sc  aux  points  intermédiaires 
B,C,D,  EfF ,G , & merurant  i chaque  Dation 
Ia  hauteur  du  point  qui  fuit  au  deDus  ou  au  def- 
fous  de  celui  oh  l’on  opéré,  on  enregiUrera  avec 
ordre,  toutes  les  hauteurs  trouvées,  en  dilUpgoant 
par  deux  colonnes  celles  qui  vont  en  montant , de 
«elles  qui  vont  en  dercendant;  cette  opération  fai- 
te, on  additionera  d’une  part,  toutes  les  hauteurs 
prifes  en  montant  de  ./é  en  /) , de  £ en  £ , & 
de  l’autre  toutes  celles  que  l’on  a trouvées  , 
en  dercendant  de  7)  en  £ , & de  £ en  H.  Si  ces 
deux  foirunes  font  ^les  , les  deux  points  feront 
de  niveau;  fi  elles  font  inégales  , on  retranchera 
la  pins  petite  de  la  plus  grande  , & le  reDe  fera 
la  quantité  dont  le  point  H eD  au  delTus  ou  au 
delTous  du  point  A,  fnivant  que  la  fomme  des 
hauteurs  delcendantes  fera  pins  petite  ou  plus  gran- 
de que  celle  des  hauteurs  defeendantes . 

Demtmflration . i*.  Si  les  deux  points  A & H 
font  de  niveau  , il  eD  certain  qu’il  faudra  autant 
monter  que  defeendre  , pour  aller  de  ^ en  H, 
par  coofiA]uent  que  la  fomme  des  hauteurs  prifes 
en  montant,  dmt  être  ^ale  II  la  fomme  des  hau- 
teurs prifes  en  defeendant.  i”.  Si  le  point  H eA 
au  delTus  ou  au  deflbus  dn  point  A,  la  fomme 
des  hauteurs  prifes  en  defeendant,  fera  plus  petite 
on  plus  grande  qne  celle  des  hauteurs  prtfei<  en 
montant , & l’excès  de  l’une  fur  l’autre  fera  tou- 
jours la  quantité  dont  le  point  H eD  au  delTus  ou 
au  delTous  de  A. 

Oi/ervâtions , 1,  au  lieu  de  placer  l’inlbumem 


i tous  les  points  A,  B , C , D , &c.  qne  l’on  a 
i niveler,  for  la  fuite  d’alignemens  que  l’on  par- 
court , on  peut  fe  contenter  de  faire  des  Dations 
intermédiaires,  en  vifant  fur  la  double  toife  laif- 
fée  en  arriéré,  & enfuite  fur  la  double  toife  por- 
tée en  avant. 

a.  Quand  on  a une  longue  étendue  de  terrain 
i niveler , relativement  k quelque  projet , on  dé- 
figne  chaque  point  de  Dation  dans  l’cnreciDrement , 

& on  le  marque  s’il  en  eD  befoin  , (ur  le  ter- 
rain avec  un  jalon  ou  un  petit  piquet.  On  enre- 

§iDre  auDi  la  diDance  d’un  point  à un  autre , pour 
éterminer  D la  longueur  Texige , la  diDérence  du 
niveau  vrai  au  niveau  apparent,  & par  ce  moyen 
l’on  eD  i même  d’indiquer  avec  joDelfe  de  com- 
bien un  point  quelconque  , de  cenx  fur  lefquels 
on  a opéré , eD  au  deDus  ou  au  deDbus  du  niveau 
du  point  de  départ. 

}.  Si  l’on  veut  éviter  toute  efpece  de  calcul 
fur  le  terrain  , on  peut  enregiftrer  pour  chaque 
point  de  Dation  , les  deux  hauteurs  qui  font  rela- 
tives i lui  & au  point  qui  le  fuit , fans  (aire  men- 
tion ni  d’InDrument  ni  de  double  toife.  On  écrit 
par  exemple , pour  le  point  A,  les  deux  hauteurs 
qui  fervent  k trouver  la  diDïrence  de  fon  niveau 
à celui  de  B.  On  écrit  de  même  pour  le  point 
B , les  deux  hauteurs  qui  fervent  ^ déterminer 
fa  diDérence  de  niveau  avec  le  point  C , & ainG 
de  fuire , en  ayant  foin  pour  chaque  Dation  , dé 
diDinguer  la  première  hauteur  de  la  fécondé.  Cet 
soregiDrement  & celui  de  la  diDance  d’un  point 
i on  autre,  fervent  enfuite  k trouver  k loifir  les  ^ 
différences  de  niveau  que  l’on  fe  propofe  de  con- 
Doître. 

4.  On  voit  au  .-DO)'en  d’un  regiDre  de  nklle- 
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mtiu  , s'il  c/t  poflible  de  conduire  les  eux  d'un 
Mint  pris  fur  l'etendue  nivrelde  , à tout  aune  pris 
fur  la  même  direâion.  On  peut  indiquer,  en  cas 
que  cela  foit  pulTible,  quels  font  les  obllacles  que 
l’on  auroit  à vaincre  , & en  tracer  les  profils 
d'après  les  mefures  que  l’on  a trouvées,  Fig.  107 • 
On  raporte  pour  cet  effet  , tous  les  points  du 
profil  a la  ligne  de  niveau  apparent  du  point  le 
plus  dlevd  , par  des  perpendiculaires  mdndes  de 
tous  les  points  de  Dation  fur  cette  ligne  , & les 
diiiances  DO,  0 0,  00,  &c.  ainli  que  les 
perpendiculaires  OC,  O B , &c.  étant  de'termi- 
nées  d’après  l’échele  du  profil , on  écrit  fur  cha- 
cune de  ces  lignes  le  nombre  de  toifestîi'r.  qu'elle 
contient. 

5.  Le  nivélemnt  peut  s’appliquer  auffi  1 tracer 
exaélement  le  profil  des  différentes  parties  d’une 
place  fortifiée . Au  moyen  de  quelques  coups  de  ni- 
veau , on  eft  bientôt  i même  de  trouver  la  hau- 
teur des  différens  ouvrages  qui  l’environent,  & de 
faire  voir  de  combien  l’un  commande  l’autre  ou  eff 
ail  deffus  de  la  campagne. 

Prottéme . Trouver  la  différence  de  niveau  de 
deux  points  A tt.  B , dont  la  diDance  n’eD  pas 
connue,  Fig.  208,  aoÿ,  zto. 

Solmion.  L’inlirument  étant  placé  en  /<  , on 
prendra  la  hauteur  B D Au  rayon  vifuel  au  deffus 
du  point  5 , & l’on  en  retranchera  la  hauteur 
O A Au  niveau  , enfuite  l’inDrument  étant  en  B, 
on  mefurera  la  hauteur  A C Au  rayon  vifuel  au 
deffus  du  point  A,  & l’on  en  retranchera  la  hau- 
teur B E Au  niveau.  Ces  rctranchemens  faits  , C 
ces  deux  hauteurs  font  égales  , Fig,  8 , les  deux 
points  A & B feront  de  niveau,  fi  elles  font  iné- 
gales , & que  chaque  rayon  vifuel  paffc  au  def- 
fus  de  l’inltrument  oppofé  , Fig.  9 , la  moitié  de 
leur  différence  fera  la  quantité  dont  le  point  B , 
qui  répond  à la  plus  graude,  fera  au  dellous  du 
niveau  du  point  A,  enfin  fi  le  rayon  vifuel  E C 
rencontroit  le  niveau  AO  en  C,  Fig.  10,  & que 
E B fut  par  confcouent  plus  grand  que  A C,  oa 
reirancheroit  AC  aeEB,&n  ajoutant  le  relie 
de  la  foullraâion  à BD—  AO,  la  moitié  de  la 
fomnie  de  ces  deux  quantités,  feroit  la  différence 
de  niveau  du  point  B au  point  A. 

pirnêujlratiim . I®.  Les  deux  points  A tu  B , 
Fig.  zo3 , étant  de  niveau , il  eD  évident  que  les 
deux  différences  AC—  E B & B D — A O 
doivent  être  égales  , & que  réciproquement  lorf- 

?ue  ces  deux  différences  font  égales , les  deux  points 
ont  de  niveau.  a°.  Suppofons  que  le  point  B foir 
élevé  en  d , au  niveau  de  A,  le  rayon  vifuel  £ C 
au  lieu  de  panir  du  point  E , partira  du  point  C, 
& l’on  aura  A R — i G b D — 0 A,  mais 
le  point  B étant-  au  deffous  de  b de  la  quantité 
B b,  U hauteur  b D Ce  trouve  agrandie  de  cette 
quantité  & la  hauteur  A R devenue  A C , (e 
trouve  diminuée  d’autanr  , donc  A C , eH  plus 
petit  que  B D du  double  de  cette  quantité , donc 
en  foullrayant  A C de  B O,  après  avoir  retran- 
ché de  chacune  de  ces  hauteurs , cqlle  .de  Tinfltnr 
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menr oppofé,  la  moitié  du  relie  donne  la  quanti* 
té  B b dont  le  point  B efl  an  dellbus  do  point  A< 
}°.  Si  l’on  fuppofe  de  même  que  le  point  B foie 
en  d , i la  hauteur  du  point  A , on  aura  A R— • 
B E zz  BD—  A O , & l’on  fera  voir  qu’eia 
ramenant  £ à fa  première  pofîtioo , la  différence 
de  niveau  des  deux  points  , doit  bat  égale  à 1a 
moitié  de  B — AO,  après  en  avoir  retran* 
ché  Af  C — £ £ ; mais  puifque  pour  fouflraice 
A C , il  faut  écrire  — • A C B E , & que 
£ B ell  plus  grand  que  .A  C,  par  la  fuppolition, 
c’ell  une  vraie  addition  que  l’on  fait  en  fou- 
llrayant AC  — EBAt  BD  — AO;  donc  l’on 
a eu  raifon  de  dire  qu’il  faut  alors  ajouter  E B — 
ACiBD  — A O,  Sx.  prendre  la  moitié  de 
leur  fomme. 

Rtmargue,  Cette  folution  fuppofe  que  les  han- 
teurs  A C Sx  B D font  parallèles  : ce  que  l’on 
peut  aifément  admette,  à caufe  du  grand  éloigne- 
ment du  centre  de  1a  terre  , oh  concourent  ces 
deux  hauteurs . 

Ob/eruatians.  I.  Il  efl  effentiel  de  favoir  que 
lorfqu’uoe  dillance  ell  fort  étendue,  un  même  ob- 
jet paroît  de  diffifrentes  hauteurs  , par  l’effet  des 
réfraâions, /vivant  l’heure  à laquelle  on  l’obferve. 
( F.  RtcRACTioN . ) C’ell  pour  parer  i cet  incon- 
vénient que  l’on  divife  la  dillance  de  deux  points 
éloignés  , en  plufîeurs  panies  que  l’on  nivtlt 
fucceffivement  , quoique  ces  deux  points  foient 
très-vilibles  l’un  de  l’autre.  Cependant  comme  il 
fe  trouve  quelquefois  des  eaux , des  bois , des  val- 
lées ou  d’autres  obllacles  qui  empêchent  ces  niyi- 
Itmans  partiels,  il  eD  pollibleque  l’on  ait  à nive- 
ler des  objets  éloignés  d’une  ou  deux  lieues 
ou  davantage.  Il  faut  employer  alors  le  rutiè- 
lamaut  réciproque  du  problème  précédent  , fie 
que  deux  perfones  placées  , chacune  à l’un  de 
ces  objets , nivelent  de  l’un  1 l’autre  au  même  mo- 
ment , en  profitant  d’un  jour  où  le  foleil  foit  cou- 
vert de  nuées.  On  coofoit  que  , par  ce  procédé, 
la  réfraêlion  étant  égale  de  part  Sx  d’autre,  ainu 
que  la  différence  du  niveau  vrai  au  niveau  appa- 
rent, on  doit  parvenir  k de  julles  réfultats,  d*»- 
près  les  méthodes  établies  dans  la  folutioa  de  ce 
problème.  Au  relie,  les  erreurs  que  peuvent  pro- 
duire les  réfraâions  , dans  le  niviltmant  ordinaire , 
ne  commencent  à devenir  fenlibles  que  lorfque  la 
dillance  des  objets  fur  lefqoels  00 opère,  fe  trouve 
de  plus  de  mille  eoifes. 

a.  Lorfque  les  deux  points  que  l’on  veut  nive- 
ler, ont  one  différence  de  hauteur  trop  cooltdéra- 
ble,  pour  que  l’on  puiffe  faire  ufage  des  moyens 
ordinaires,  il  faut  en  coonottre  au  julle  la  dillan- 
ce , fit  joindre  au  niveau  un  inlhrument  propre  1 
mefurer  l’ouverture  des  angles.  Oo  vife  alors d’oa 
point  k l’autre  avec  le  niveau , fie  après  avoir  bien 
établi  la  ligne  de  niveau  apparent  , 00  mefore 
l’angle  que  le  rayon  vifuel  tiré  du  point  de  lla- 
tion  au  point  oppofé,  fait  au  deffus  ou  au  deflbus 
avec  cette  ligne.  Cet  angle  étant  connu  , ainlî, 
que  U longueur  d’un  des  côtés  dans  le  triangle 
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reduglr,  qw  farount  la  iigoe  de  nima  appi- 
ttot,  Je  nyoo  vifuel  tM  do  pomc  de  iUtioa  ao 

rot  oppofd , & la  diftaoce  de  ce  dernier  point 
la  hnne  de  niveau  apparent  j on  peut  calculer 
tette  diAtnce.  On  y ajoute  enfnite  la  difierence 
du  niveau  vrai  au  niveau  apparent  , ainlî  que  la 
hauteur  de  l’inlVument  , on  on  les  en  retranche, 
Aiivant  que  la  diiiance  trouvée  efl  au  deflus  ou  au 
deflbos  de  la  ligne  de  niveau  apparent  , & l’on 
détermine  ainC,  la  difiérence  de  niveau  des  deux 

rints  donnés.  Une  feule  liation  fuffit  pour  ariver 
ce  réfultat , mais  il  eft  néceilàire , potn  alTurer 
la  juDeflê  de  l’opération , d'employer  le  nivéUmmt 
réciproque.  ( Pn  M.  J oit,  Ing/nieur  Ciogrspbt 
Mitiiam.  ) 

NIVELEUR,  ù m.  celui  qui  ell  chargé  du  ni- 
vélement  d’un  lien  par  raport  h un  autre  ■ ( K ) 
NOCTURNE,  adj.  {jfflna.),  fe  dit  de  ce  qui 
a raport  i la  nuit,  ww.  11  eif  oppofé  1 diurne. 

Art  ntflume  , eft  l’arc  de  cercle  que  le  foleil 
décrit  pendant  la  nuit,  c’efl-h-dire , l’arc  qu’il  dé- 
crit ou  parole  décrire  pendant  qu’il  eft  fout  l'hori- 
zmi.  Po/n  Arc  diurne,  au  mot  Diurne. 

Art  /’/mi-noBumt , eft  la  pottion  de  cercle  corn- 
peife  entre  l’extrémité  inférieure  de  notre  méridien 
& le  point  de  l’Ixjrixon  o&  le  foleil  fe  leve  ou  fe 
couche . En  eflèt , l’arc  Boffurw  eft  divifé  en  deux 
parties  égales,  ou  h peu  près  égales , par  le  méri- 
dien. Pejitz  Arc  stMS-DiuRNE  Lever  . 

NflHJDS  ; c’eft  le  nom  qu’on  donne,  en  Aftto- 
ntmie , aux  deux  points  oil  l’orbite  d'une  planete 
coupe  l’écliptique.  Si  £ B Q.eÜ  l’écliptique,  & 
S H 0^  l’orbite  d’ime  planete , les  deux  points  £ 
& Q_y  PL  rPAflrm.,  Fig.  41  , font  les  noeuds 
de  cette  planete  -,  le  noeud  £ , d’oh  la  planete  part 
pour  monter  vers  le  nord  en  id  au  deflus  du  plan 
de  l’écÜMiqne,  eft  appelé  ixtud  e/etndnne,  nmud 
6or/ml,  & autrefois  téie  de  dregtn , eueneiiinm. 
U s’eft  glifté  des  fautes  h cet  égard  dans  les  arti- 
cles AnaiUnm  & Cettiiiezen.  On  déftgue  ce 
natud  par  le  caraèlere  f2* 

L’autre  nctud  Q^,  par  lequel  la  planete  defeend 
«ers  le  fud  en  £ , eft  appelé)  nctud  de/eendant , 
tmud  auflrel , & autrefois  /junte  de  dregtn  & ta- 
tekiaxm  ; on  le  marque  atnfi  tfi  la  ligne  drmte 
qui  eft  la  commune  feftion  des  deux  cercles  eft 
appelée  ligne  det  naudr. 

Quand  la  lune  eft  dans  les  nmudr,  elle  eft  aufti 
dhins  l’écliptique,  ce  qui  asive  deux  fois  dans  cha- 
que moia.  Quand  elle  eft  h la  plus  grande  diftan- 
ce  des  nmtdt,  favoir  aux  pointt  if  ou  £,  on  dit 
qu’elle  eft  dans  fes  limites. 

Quand  il'  y-  a ^lipfe,  fort  de  loue,  foit  de  fo- 
kil,  U lune  doit  être  dans  un  des  noMuir , ou  au 
moins  en  être  fort  proche . Fepn  £cuKx . 

Pour  déterraitaer  les  nenedt  des  planètes , c’eft-h- 
dire , la  aolition  de  la  ligne  des  naudt , on  atend 
q«  h»  phmece  fe  trouve  dans  l’écliptique,  ce  qui 
arive  iorfque  fa  latitude  ebfervée  eft  nulle  , fa 
longitude  eft  alan  celle  du  noeud  ; mais  il  hiut 
qiK  cette  iongkade  foie  léduiie  ata  IbijcU  , £ c’eft 
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une  planete  qui  tourne  autour  du  foleil  , os  en 
général  que  la  longitude  foit  réduite  au  centre  du 
mouvement  de  la  planete ,-  le  monvement  des 
noeuds  de  la  lune  eft  très-fenfible  ; car  ils  font  le 
tour  du  ciel  en  lÿ  ans.  Payez  Lum. 

Les  naudt  des  antres  planètes  ont  aufti  un  mou- 
vement rétrograde  , qui  eft  fenCble  dans  i’efpace 
de  quelques  aimées  ; mais  qui  , apiés  quelques 
Cecles  d'obfervations  , eft  devenu  conlidéraole  : ce 
mouvement  eft  une  fuite  néceftaire  de  l’attraâioa 
des  autres  planètes  ; il  eft  impoftible  qu’il  y ait 
deux  planètes  tournantes  autour  du  foleil  dans 
deux  plans  diftérens,  fans  que  toutes  les  deux  aient 
un  mouvement  dans  leurs  naudt  . On  fentira  mê- 
me, fans  aucune  démonftration  , qu’il  eft  impofti- 
blx  qu’une  planete  attirée  , dont  l’orbiie  eft  dans 
on  antre  plan  que  celle  de  la  planete  perturba- 
trice, viene  jamais  traverfer  le  plan  de  celle-ci 
an  même  point  où  elle  avtût  pRffé  dans  la  ré- 
volution prÀxdente  ; elle  doit  a chaqne  fois  le 
traverfer  pluiAt  qu’elle  n’eût  fait  , fl  la  planete 
perturbatrice  ne  l’eût  point  attirée  vers  ce  plan  r 
elle  a fans  ceflê  une  détermination  vers  le  plan  où 
fe  trouve  la  planete  qui  l’attire , & elle  ne  peut 
obéir  b cette -farce  qu’en  arivant  à ce  plan  on  peu 
avant  la  fin  de  fa  révolution. 

Soit  dMN,  Fig.  lîj  , l’écliptique  , LABN 
l’orbite  'de  la  lune  que  nous  prendront  pour  exem- 
ple , c’eft-b-dire  , l’orbite  où  la  lune  étoit  d’abord 
en  parcourant  un  petit  arc  LA  , le  foleil  étant 
placé  dans  le  plan  de  l’écliptique  DN , il  eft 
clair  qu’en  tout  temps  la  force  du  foleil  tend  b 
raproeber  la  lune  du  plan  de  l’écliptique  dans  le-' 
qnei  fe  trouve  le  foleil  , ou  de  la  ligne  D N ; 
ainfl , Iorfque  la  lune  tend  b parcourir  , dans  foa 
oibitc,  un  fécond  efpaee  AB  égal  b l’efpace  LA 
qu’elle  veooit  de  parcourir,  la  force  do  foleil  tend 
b la  raproeber  de  l'éclipiique  ND  d’une  quantité 
que  noos  fuppoferoos  exprimée  par  AE  ; ^ faut 
néceflairement  que  la  Ium  , par  on  mouvement 
compofé  , décrive  alors  ta  diagonale  AC'du  pa- 
rallélogramme AECB,  tu  forte  qoe  C6a  orbite 
devieoe  ACM,  au  lien  de  LA3  N,  c’eft  pour- 
quoi le  meud  N de  cette  orbite  change  continné- 
lement  de  pofition  , & va  de  Af  en  Af  dans  on 
feus  contratre  au  mouvement  de  la  lune  qne  je 
fuppofe  dirigé  de  A vers  Ni  donc  le  mouvement 
du  naud  d'une  planete  eft  toujours  rétrograde  par 
raport  b l’orbite  DN  de  la  planete  qui  produit  ce 
mouvement  . La  même  figure  fait  voir  pourquoi 
l’attradion  du  foleil  change  l’inclinaifon  de  forbi- 
te  lunaire  lia  lune  obligc'c  de  changer  fa  dltedioa 
primitive  L A B N en  une  direâion  nouveln 
ACM,  rencontrera  i’écliptiqoe  an  point  M foui 
un  nouvel  angle  AMD  diffâent  de  IWlinaifoa 
AND  que  la  lune  aflefloir  auparavant  ; mais  ce 
changement  d’indinaifon  eft  peu  fenflble  dans  les 
autres  planètes  ; pour . la  lune  , il  eft  fenflble  , 
mais  il  ne  s’accumule  point  ; car  fl  l’orbite  trou- 
blée ACM, lût  en  M un  plus  grand  angle  d’in. 
^cUaaifon  que  i’orbite  petnaitivc  es  AT,  il  arivera 

a ^ 
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le  contraire  quand  la  lune  aura  paflif  le  miul  N, 
en  forte  que  riaclinaifoo  fe  rétablira  par  les  mê- 
mes degrés  • Il  n’y  a que  les  itaiidt  dont  le  mou- 
vement e(l  touionrs  du  même  fens  , & qui  rétro- 
adent  de  plus  eu  plus  , fmt  que  la  lune  tende 
fon  naïui  , Ibit  qu’elle  s’en  éloigne  . J’ai  don- 
né avec  un  grand  détail  le  calcul  du  mouvement 
des  mitu'dt  de  chaque  planete,  produit  par  l’aâian 
de  toutes  les  autres  düis  les  Mitmifu  Je  fAce- 
Jémie  pour  1758  & 17^1.  Euler  , (TAiembeit  , 
Clairaut  ont  donné  le  calcul  du  mouvement  des 
neewit  de  l’orbite  lunaire  , mouvement  qui  elî 
beaucoup  plus  compofé  que  celui  des  autres  pla- 
nètes. 

Le  nouvemeni  du  tmud  de  chaque  planete  efi 
le  réfultat  de  l’attraâion  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes; car  il  n’en  ell  aucune  qui  n’ influe  plot  ou 
moins  for  les  nauds  de  toutes  les  autres  . Mais 
comme  ce  mouvement , qui  ell  uniforme  fur  l’or- 
bite de  la  planete  qui  le  produit  , doit  fe  rapor- 
ter  dans  nos  tables  au  plan  de  l’écliptique,  il  eQ 
néceflàiK  d’y  réduire  tous  ces  mouvemens  qui  fe 
Coot  fur  des  orbites  différentes  , pour  en  compofer 
un  feul  mouvement  fut  l'écliprique  ; c’efl  cette  té- 
duâioa  qui  rmd  direâ  le  naud  de  jupiter  ; car 
il  ell  naturélement  rétrograde  fur  l’orbite  de  fa- 
turne  qui  an  efl  la  -caufe  principale  ; mais  il  de- 
vient direâ  quand  on  le  rapotte  à l’écliptique  . 
Je  vais  expliquer  ici  , les  principes  de  ces  varia- 
tions , parce  qu’ils  font  important  & qu’ils  m’ont 
fait  d&ouvtir  dans  les  orbites  des  fateUites  de  )u- 
piter  , la  caufe  de  phénomènes  qui  iufqu’alors 
avaient  paru  inexplicables. 

Soit  CB,  fie.  lij  Jts  flenches  iTAjirmumie , 
l’écliptique,  CA  l’wbite  de  jupiier  , B A l’orbite 
de  fatume  ; le  nsrad  de  jupiter  en  C , & celui 
de  faturne  en  8 . La  différence  C â efl  de  tja  , 
l’iaclinaifon  C de  l’orbite  de  jupiter  ell  de  1°  19 , 
& l’inclinaifon  B de  l’orbite  de  fatume  efl  de 
a*  jo' . En  réfolvant  le  triangle  ABC ,oa  trou- 
ve AC  de  17  ° & l’angle  A ou  t’inclinaifon  de 
l’orbite  de  jupiter  fur  celle  de  fanime  i”  ij'  . 
Par  l’effet  naturel  de  l’attraâion  de  faturne  fur 
jupiter  , le  point  d’interfeâion  A de  l'orbite  de 
jupiter  (ur  celle  de  fatume  doit  rént^ader  dans 
le  fens  contraire  au  mouvement  de  jupiter  , com- 
me on  l’a  vu  ci-devant  y mais  l’angle  A des  deux 
orbites  ne  change  point  par  le  mouvement  du 
nauJ  ; ainû  , le  naud  ira  de  d en  a ; lit  comme 
l’inclinaifon  A n’éprouve  aucun  changement  , les 
cercles  AC  Sc  a c re fieront  parallèles  dans  leurs 
parties  voifines  de  ^ a ; par  conféquent  leur  inter- 
feâion  D fera  éloignée  du  point  A de  po”.  Ainli , 
le  triangle  ABC  fe  changera  en  un  triangle 
a â c , les  angles  étant  conilans  ; & le  naud  C 
de  l’orbite  de  jupiter  fur  l’écliptique  paffera  en  c ; 
il  aura  donc  on  mouvement  direâ  Ce,  quoique 
le  mouvement  a ait  été  rétrograde  , c’eû-i- 
dire , vers  l’occident  ou  vers  la  droite . 

Ainfi , quoique  l’aâion  des  planètes  les  unes  fur 
les  autres  caufe  dans  les  naudt  un  Bouyeoieac  : 
M^thinuti^tat , Tome  IL  ' 
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tsujourt  rétrograde  fur  l’orbite  de  la  planete  trou- 
blante ou  de  la  planete  qui  par  fon  attradion 
produit  ce  mouvement  ; cependant  le  mouvement 
des  nauds  fur  l’écliptique  devient  quelquefois  di- 
reâ , nu  fuivant  l’ordre  des  lignes  , comme  dans 
le  cas  do  naud  de  jupiter  dont  je  viens  de  par- 
ler , qui  avance  de  éo"  , ou  10*  plus  que  les 
équinoxes  . C’cfl  fur -tout  lorfque  la  planete  trou- 
blante a fon  angle  d’inclinaifon  B plus  grand  que 
l'angle  C de  la  planete  troublée  , que  le  mou- 
vement du  naud  de  celle-ci  efl  direâ  fur  l’écli- 
ptique , i moins  que  la  diftance  des  nauds  , ne 
foit  de  plus  de  90°.  Si  l’inclinaifon  B ell  plus  pe- 
tite , le  point  a,  Fig.  117  , tombe  k droite  du 
point  C , c’eli-d-dire  , de  l’autre  côté  de  C par 
rxport  au  point  B , le  mouvement  A a d\x  naud 
A fe  faifant  vers  l’occident  , le  mouvement  C c 
fur  l’écliptique  devient  également  rétrograde . 

On  trouvera  au  mot  Planxtx  , la  poCtion  & le 
mouvement  des  nauds  de  toutes  les  planètes  , 
d’après  mes  nonveles  tables.  { D.  L.  ) 

Ndun  , f.  m.  ( Giom.  ) ; courte  i naud  , eCt 
une  courbe  compofée  de  branches  , qui  fe  cou- 
pent ou  fe  eteufent  elles  - mêmes  en  revenant  fur 
leurs  pas  . La  lemni/catt,  le  folium,  ( voyez  cec 
ntsrr  j & plufieurs  autres  courbes  , font  des  cour- 
bes i nauds . 

Dans  la  Fig.  qz  de  l’analyfe  , les  points  A 
font  jutant  de  nauds , voyez  Couaae  . Ainli  , un 
naud  n’efl  autre  chofe  qu’un  point  double  , voyez 
Douxlx  , MuLTtPie  Ù"  Point  , formé  non  pat. 
deux  branches  différentes  d’une  même  courbe  , 
mais  par  deux  parties  d’une  même  branche  qui  for- 
mant un  cours  continu , revient  far  elle- meme  & 
fe  coupe .(  O) 

NOIX , f.f.  {Céom.  frat.'i  ; parties  d’un  infini- 
ment de  Géométrie  pratique  , tel  qu’un  grapho- 
metre , un  niveau , G'c.  C’ell  une  boule  de  métal 
ou  de  bois  qui  a un  col  long,  fur  lequel  on  hie 
l’inllnunent  . Cette  boule  ell  eachôffée  dans  une 
boîte  oh  elle  efl  mobile  en  tout  léns  , pour  pou- 
voir mettre  l’inllrument  dans  une  lituation  verti- 
cale , parallèle  i l’horizon  , oblique  , de  fa{on 

?o’on  puiffe  l’arrêter  dans  toutes  ces  lituations,  & 
a fixer  fans  qu’elle  puiffe  branler  ; ce  qui  fe  fait 
par  le  moyen  d’une  vis  qui  ferre  la  boîte  dans 
laquelle  la  noix  efl  renfermée .(  D.  J.  ) 

_ NOMBRE  ; fe  dit  vulgairement  dans  l’arithmé- 
ligue  d’une  colleâion  ou  affemblage  d’unités  ou  de 
ebofes  de  la  même  efpece. 

M.  Newton  définit  plus  précifément  le  nombre, 
non  pas  une  multitude  d’unités,  comme  EucUde  , 
mais  le  raport  abflrait  d'une  quantité  i une  autre 
de  la  même  efpece  , que  l’on  prend  pour  l’uni- 
té i d’^rês  cette  idée  , il  divife  les  nombres  en 
trois  elpeces;  fivoit , nombres  entiers,  c’ell-d-dire  , 
qui  contienent  l’unité  un  ceruin  nombre  de  fois 
exaâement  & fans  relie  , comme  a,  j,  5 , &e. 
nombres  rompus  ou  fraâions  ( voy.  Fraction)  , & 
nombres  fourds  ou  incommenfurables  , voyez  1n- 
couaiSMsanatu,  Fc/.  Sourds fuite  de  cet  art. 

Nno 
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Wolf  définie  le  mmhre  , ce  qui  a le  m^me  ri- 
port  avec  IHioité  qu'une  ligne  droite  avec  une  au- 
tre ligne  droite  ; ainli  , prenant  une  ligne  droite 
pour  une  unité  , tout  nombre  peut  être  repréfenté 
par  quelque  autre  ligne  droite  j ce  qui  revient  à la 
définitiao  de  M.  Newton. 

Dans  l'école  , oîi  l’on  a confervé  la  définition 
d'EucIide  , on  ajoute  que  le  ramère  ell  comTCfé 
de  matière  & de  forme  ; la  matière  ell  la  cnofe 
nombrée , par  exemple , de  l'argent  ; & la  forme 
efi  l'idée  par  laquelle  comparant  les  düTérentea 
pièces  d’argent,  Ion  en  fait  une  fomme , comme 
10  : ainli  , le  nombre  dépend  entièrement  de  lln- 
tention  de  la  perfone  qui  nombre  , & l’idée  en 
peut  être  changée  à volonté  , par  exemple , cent 
hommes  peuvent  être  Tuppofés  ne  faire  que  i , a 
ou  4 , &c.  unités  . 

Les  mêmes  philofophes  appelent  le  nombre 
guêntiti  diferete  ; rjuântité , en  tant  qu’il  ell  fufee- 
ptible  de  plus  & de  moins;  diferete  , en  ce  que 
les  différentes  unités  qui  le  compofent  ne  font  pas 
unies  , mais  diflinâes  les  unes  des  autres  . Vojtez 
QuaNTiTt  <ÿ*  Discarr. 

A l’égard  de  la  maniéré  de  défigner  on  de  ca- 
rafibérifer  les  emmbrei , voyer.  NorartOH . 

Pour  ce  qui  concerne  la  maniéré  d’exprimer  on 
de  lire  les  nombrer,  voyn  NttMénaTioN . 

Les  mathématiciens  confiderent  le  nombre  fous 
différens  raports  ; ce  qui  produit  chez  eux  diffé- 
rentes fortes  de  nombres. 

Le  nombre  déterminé  eil  celui  qui  fe  raporte  à 
quelque  unité  donnée,  comme  le  nombre  ternaire 
ou  trois  , on  t’appele  proprement  nombre . 

Le  nombre  irtdèterminé , eil  celui  qui  fe  raporte 
à une  unité  en  général  : on  l’appele  auffi  quensi- 
tf.  Voyez  Quantité. 

Les  nombres  homo^net,  font  ceux  qui  fe  rapor- 
tent  i la  même  unité . Voye-e.  Homogenis  . 

Les  nombres  hitérogenes  , font  ceux  qui  fe  ra- 
portent  i différentes  unités  ; car  chaque  nombre 
iuppofe  une  unité  déterminée  & fixée  par  la  no- 
tion i laquelle  nous  avons  égard  en  nombrant  ; par 
exemple  , c’eft  une  propriété  de  la  fphere  d'avoir 
tous  tes  ^ints  de  la  furface  à égale  dillance  de 
fon  centre  ; li  donc  cette  propriété  ell  prife  pour 
la  marque  de  l’unité  , tous  les  corps  où  elle  fe 
trouvera  feront  des  unités  , & feront  de  plus  la 
même  unité  , en  tant  qu’ils  font  renfermés  dam 
cette  notion  ; mais , 11  les  fpheres  font , outre  cela , 
dilUnguées  par  quelque  chofe  , t^e,  par  exemple  , 
par  la  matière  dont  elles  font  compofées  , alors 
elles  commencent  d n’etre  plus  la  même  unité  , 
lAis  des  unités  différentes . Ainfî , fix  fpheres  d’or 
font  de  nombrer  homogènes  entr’eux  ; au  contraire , 
trois  fpheres  de  cuivre  & quatre  d'argent  font  des 
nombres  hhérogenes , Voyez  HÉriaociNts. 

Les  nombres  ronpar  ou  les  froBions , font  ceux 
qui  confinent  en  différentes  parties  de  l’unité  , ou 
qui  ont  à l’onité  le  même  raport  que  la  partie  au 
tout.  Voyez  Fraction. 

Les  nombres  entiers,  appelés  aufli  nombres  nette- 
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rels  OU  fimplement  nombres  , font  ceux  que  l’on 
regarde  comme  des  tous, fans  fuppofer  qu’ils  foient 
parties  d’autres  nombres. 

Le  nombre  rotionel  e(l  celui  qui  a une  rae- 
fure  commune  avec  l’unité.  Voy.  CoMKXNsuaAaLx'. 

Le  nombre  entier  rotionel , eu  celui  dont  l’unité 
eil  une  partie  aliquote.  Le  nombre  rotionel  rompu, 
ell  celui  qui  repréfente  quelque  partie  aliquote  de 
l’unité.  Le  nombre  rotiorul  mixte,  ell  celui  qui  ell 
compofé  d’un  nombre  entier  & d’un  nombre  rompu  , 
ou  de  l’onité  & d’une  fraêlion . Le  nombre  irro- 
tionel  ou  fourd , ell  celui  qui  ell  incommenfurabie 
avec  l’unité.  Voyez  iNCOMMaNsuRABii. 

Le  nombre  pair,  ell  celui  qui  peut  être  divifé 
en  deux  parties  égales  exaêlement  , St  fans  qu’il 
relie  de  fraêlion,  comme  4,  é,  8,  10  , d?*r.  la 
fomme  , la  différence  & le  produit  d’un  nombre 
quelcoiH]ue  de  nombres  pairs , ell  toujours  un  nom- 
bre pair. 

Un  nombre  pût  multiplié  par  un  rumbre  pair  , 
donne  un  nombre  pairement  pair. 

Un  nombre  eC^  pairement  pair,  quand  il  peut  être 
divifé  exaêlement  St  fans  relie  , en  deux  nombres 
pairs , 

Ainft,  2 fois  4 faifant  8,  8 ell  un  nombre pxf< 
rement  pair . 

Un  nombre  ell  impairemenS  pair,  quand  il  peut 
être  divifé  en  deux  parties  égales  St  impaires  : par 
exemple,  14. 

Le  nombre  impair,  ell  celui  qui  excede  le  nom- 
bre pair  , au  moins  d’une  unité  , ou  qui  ne  peut 
être  divilé  exaêlement  & fans  relie  en  deux  par- 
ties égales;  tels  font  les  nombres  3 , J,  9 , ii  , 
&e. 

La  fomme  ou  la  différence  des  deux  nombres 
impairs  ell  toujours  un  nombre  pair mais  leur 
produit  ell  néceffairement  un  nombre  impair. 

Si  00  ajoute  on  nombre  impair  avec  no  nombre 
pair  , on  que  l’on  retranche  l’un  de  l’autre  , la 
fomme  dans  le  premier  cas,  & dans  le  fécond  la 
différence,  fera  un  nombre  impair  ; mais  le  pro- 
duit d’un  nombre  pair  par  un  impair,  ell  toujoun 
un  nombre  pair  . 

La  fomme  d’un  nombre  pair  quelconque  de 
nombrtt  impairs,  ell  ua  nombre  ptir -,  St  la  Ibmme 
d’un  nombre  impair  quelconque  de  nombres  impairs  , 
ell  toujoun  un  nombre  impair. 

On  appelé  nombre  premier  ou  primitif  , celui 
qui  o’ell  divilible  que  par  l’unité  , comme  5,7} 

Les  nombres  premien  entr’enx  , font  ceux  qui 
n’ont  d’autre  commune  mefure  que  l'unité,  comme 
13  & 19. 

Le  nombre  eompofl  eA  celui  qui  eA  divilible  , 
non  feulement  par  l’unité , mais  par  d’autres  nsm- 
bres  encore,  comme  8,  qui  eA  divilible  par  4 & 
par  2,  Voyez  Coatrosé . 

Les  nombres  eompofis  ensteus  , font  ceux  ont 
ont  pour  commune  mefnre , non  feulemenr  lu- 
niié,  mais  encore  d’autres  aon^res  , comme  ta 

& 15. 
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Le  nomhrt  parfait  , ell  celui  dont  les  parties 
aliquotes  étant  ajoutées  enfemble  , rendent  piécifé- 
ment  le  nombrt  dont  elles  font  les  parties,  comme 
6,  2S,  &c. 

Les  parties  aliquotes  de  d,  font  J,  a & i , qui 
font  6 ; celles  de  ad  font  14 , 7 , 4,  a & i , qui 
font  a8.  Voyez,  fur  tes  trombres  parfaits , tes  nouv, 
li/m.  de  Pttersiourg , lom.  Il,  & plufieurs  autres 
volumes  des  mimes  Mimoires. 

Les  nombres  imparfaits,  font  ceux  dont  les  par- 
ties aliquotes  étant  ajoutées  enfemble,  font  plus  ou 
moins  que  le  nombre  total  donc  elles  font  les  par- 
ties. Voyez  iMPAarair. 

On  diilingue  les  nombres  imparfaits  en  abondant 
& difeciifs* 

Nombres  abondant  , font  ceux  dont  les  parties 
aliquotes  étant  ajoutées  enfemble,  font  plus  que 
le  tout  dont  elles  font  les  parties , comme  1 a , 
dont  les  parties  aliquotes  t5,  4,  a,  a,  i font  16. 
Voyez  Abonmnt. 

Nombres  difeBifs  , font  ceux  dont  les  parties 
aliquotes  ajoutées  enfemble  , font  moins  que  le 
nombre  total  dont  elles  font  les  parties  , comme 
id,  donc  les  parties  aliquotes  8,4,  a,  i ne  font 
que  15.  Voyez  DÉriciXNT.  , 

Le  nombre  plan  ell  celui  qui  réfuice  de  la  mul- 
tiplication de  deux  nombres,  par  exemple,  d qui 
ell  le  produit  de  a par  j. 

Le  nombre  carri  ell  le  produit  d’un  nombre 
multiplié  par  lui-méme;  ainfi,  4,  qui  ell  le  pro- 
duit de  a par  a , ell  un  nombre  carri.  Voyez 
Canut. 

Tout  nombre  carri  ajouti  à la  racine  , donne 
un  nombre  pair.  En  effet,  fi  la  racine  ell  paire  , 
le  carré  ell  aulTi  pair;  & fi  elle  ell  impaire,  le 
carré  ell  aulTi  impair . Or  deux  pairs  ou  deux  im- 
pairs pris  enfemble,  font  toujours  un  nombre  pair. 
Voyez  RactNt. 

Le  nombre  cube  on  cubique  ell  le  produit  d’un 
nombre  carri  par  fa  racine;  par  exemple,  8^  qui 
ell  le  produit  du  nombrt  cuti  4 , par  fa  racine  a. 
Voyez  Cube  Cf  Soude  . 

Tous  les  nombres  cubiques  , dont  la  racine  ell 
mohidre  que  fix  , comme  8 , a7 , 84 , 1 a ; , Cfc. 
étant  dlvifés  par  6,  le  rede  eft  leur  racine  même. 
Par  exemple,  8 étant  divifé  par  d , il  relie  2 , 
qui  ed  la  racine  cube  de  8.  A l'égard  des  nom- 
bres cubiques  plus  grands  que  125;  aid,  cube  de 
d , étant  divifé  par  d , il  ne  rede  rien  ; j4j  , 
cube  de  7 , a pour  rede  r , qui , étant  ajouté  a 
d,  donne  7,  racine  cube  de  343;  51a  , cube  de 
8,  étant  divifé  par  d,  il  relie  a,  qui , avec  d , 
fait  8,  racine  cube  de  51a.  Ainli,  divilanc  par  d 
tous  les  nombres  cubes  au  delTus  de  216,  & ajou- 
tant les  redes  avec  d , on  a toujours  la  racine  cube 
du  nombre  propofé  jufqu'i  ce  que  le  rede  foit  5 , 
qui,  ajouté  avec  d,  fait  ii.  Les  nombres  cubes 
au  dédits  du  cube  de  ii  ,■  fa  voir,  le  cube  de  la 
étant  divifé  par  d , il  ne  rede  rien , & la  racine 
cube  ed  la;  & 11  on  continue  à divifer  les  cubes 
fupériears  pat  d,  en  ajoutant  les  redes  non  plus 
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i d,  mais  1 12 , on  aura  la  racine  cube,  &ainfi 
de  fuite,  jufqu'au  cube  de  18,  où  le  relie  de  la 
divilîon  ne  doit  plus  être  ajouté  à d ni  i ta  , 
mais  l 18 , & de'méme  à l’infini. 

M.  de  la  Hire  , examinant  cette  propriété  du 
nmnbre  6 par  rapott  aux  nombres  cubiques , trouva 
que  tous  les  autres  nombres  elevcs  i une  puilfance 

?[ue!conque  , avoient  chacun  leur  divifeur,  qui 
aifoii  le  même  effet  par  rapott  à ces  puiltances, 
que  d par  raport  aux  nombres  cubes  ; & voici  la 
réglé  générale  qu’il  a découverte . Si  l’expofant  de 
la  puilfance  ed  pair,  c'ed-i-dire,  d le  nombre  ed 
élevé  à la  fécondé,  quatrième , lixieme  ,€!?■<•.  puif- 
fance,  il  faut  la  divifer  par  1 ; & le  rede,  s’il  y 
en  a un , étant  ajouté  à a ou  i un  multiple  de  1 
fera  la  racine  du  degré  correfpondant  de  la  puif- 
fance  donnée  , c’ed-à-dire,  la  racine  deuxieme  , 
ou  la  quatrième,  ou  la  liiieme,  Cfc.  mais,firsx- 
pofant  de  la  puilfance  ed  impair,  c’cd-i-dire  , C 
le  nombre  ed  élevé  ù la  troilieme  , cinquième  , 
feptieme , Cfe.  puilfance , le  double  de  l’expofant 
devra  être  le  divifeur , & ce  divifeur  aura  la  pro- 
priété dont  il  s’agit . 

Les  nombres  polygcties  font  des  lômmes  de  pro- 
grelCons  arithmétiques  qui  commencent  par  l’uni- 
I té  y celles  des  progrelfions  dont  la  difftdence  ed 
I,  font  appelées  nombres  triangulaires.  V.  Telan- 
cuLAiEE . Celles  dont  la  différence  ed  2 , font  des 
* nombres  carris.  Celles  dont  la  différence  ed  3 , 
font  des  nombres  pentagones.  Celles  dont  la  diffé- 
I rence  ed  4,  les  nombres  hexagones  . Celles  dont 
I la  différence  ed  5 , les  nombres  heptagones  , &c. 

Voyez  les  articles  FicurE  & PoirooNE. 
i ' 11  y a des  nombres  pyramidaux  ; eu  voici  la  for- 
mation. 

Les  femmes  des  nombres  TClygones  prifes  de  la 
même  maniéré  qu’on  prend  les  fommes  des  pro- 
grelCons  arithmétiques  pour  former  les  nombres 
polygones  , font  appelées  premiers  nombres  pyra- 
midaux. 

Les  fommes  des  premiers  nombres  pmmidaux 
font  appelées  féconds  rtombtes  pyramidaux  t les 
fommes  des  féconds  nombres  pyramidaux  foot  ap- 
pelées ttoifiemes  nombres  pyramidaux,  &C. 

En  particulier,  on  appelé  nombres  triangulaires 
pyramidaux  , ceux  qui  font  formés  par  l’additioit 
des  nombres  triangulaires  . premiers  pyramidaux 
pentagonaux,  qui  vienenc  ue  l’addition  des  lundrxx 
pentagones,  &c.  Voyez  Figue  i. 

Le  nombre  cardinal  ed  celui  qui  exprime  une 
quantité  d’unités  , comme  1,2,  Cfa.  Voyez  Can- 

DINAC . 

Le  nombre  ordinal  ed  celui  qui  exprime  leur 
ordre  ou  leur  rang  , comme  premier , deuxieme  , 
troilieme , &c.  Voyez  OEDiitaL  . Chambers . (E). 
Nombre  abfolu,  Ç Absocu. 

Nombre  abjisait , L i Absteait  . 

Nombre  amiable  , r J Amcable  . 

Nombre  concret  , J t-  CoNCEET  » 

Nombre  barteng , nombre  plan  dont  les  côtés  dif- 
ferent d’une  unité.  Aind',  le  nombre  30  cd  un 
Nnn  i] 
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miairc  iêrhsng  , puifijuc  Tes  cè«6  5 & i different 
é’i . Les  nomirts  iârhngt  font  les  mêmes  que 
ceux  qu'on  appelé  tatilongitnt  , ou  alttr»  pane 
Imgiores.  Thcon  donne  encore  ce  nom  aux  aant- 
bret  qui  font  des  fommes  des  deux  mmbret  pairs , 
dont  la  différence  ell  a.  Le  nombrt  30  elf  un  nvm- 
bn  barlmg , parce  qu'il  efl  la  fomme  de  14  & de 
i6,  d6nt  la  différence  efi  a. 

Nombrt  circulairt  ou  fphltiijm  , nombrt  qui  , 
étant  multiplié  par  lui-même,  reprend  toujours  la 
demiere  place  du  produit . Tels  ft»t  les  nombrts 
5 & é;  car  ; fois  5 font  25.;  le  produit  de  25 
par  5,  eft  125;  celui  de  125  par  s,eff  725 , «ÿ-ç. 
Se  même  6 multiplié  par  6-,  donne  36  ; 6 fois 
36  2id.-  le  produit  de  ce  nombrt  2id  par  36-,  cil 
ijjô,  èl'r. 

Nombrt  diamétral,  nombrt  plan  ou  le  produit 
de  deux  nombrts , dont  les  carrés  des  deux  c6cés 
font  de  même  un  carré  dans  la  fomme . Tel  eff 
le  nombrt  ta,  car  les  carrés  p & id  de  fes  c6tés 
3 & 4 , font  de  même , dans  leur  fomme  , un 
carré  2].  Michel  Stifel  a traité  fort  au  long  de 
ces  nombres,  dans  foo  Arithmetica  integra,  liv.  L 

Nombre  double  en  pmffance  , c’efi  un  nombrt  dont 
le  carré  ell  deux  fois  aulTi  grand  qu’on  autre  nom- 
ire,  comme-  l’ell  V é i l’égard  de  3-,  & V 10 
à l’égard  de  s 

Nombre  oblong  , nombre  plan  qui  a deux  c&tés 
inégaux , quelle  que  fait  leur  différence . 34  , par 
exemple  , ell  nn  nombre  oblong , parce  que  les 
c&tés  9 & d different  de  trois.  De  même  ipo  efl 
un  pareil  nombre,  la  différence  des  câtés  18- 2c  5 
étant  1 3. 

Nombre  parallélépipède , nombre  folide  dont  les 
deux  câtés  font  égaux  , mais  dont  le  troifieme  eff, 
ou  plus  grand , ou  plut  petit . Tel  elf  le  nombrt 
gd,  dont  les  trois  eStés  font  3,  3 & 4. 

Nombre  proniçue,  c’ell  la  fomme  d’un  nombrt 
carré  & de  fa  racine-.  Soit,,  par  exemple,,  la  ra- 
aine  4 , doit  le  carré  ell  1 d , dans  ce  cas  le 
nombre  pronigue  elf  20.  Aiolî , en  algehre , la  ra- 
cine étant  X , on  exprime  le  nombre  ptonique  par 
par  xo-\-t  ; ou  la  racine  étant  — 2 , le  nontbrt 

froniqut  eff  *x— 3 x-f-2» 

Nombres  propertiontls , nombres  qui  font  tn- 
ti’cux  dans  nne  proponion  . 

Nombres  rttoytns  proporiionels  arithmétiqutmtrtf, 
nombres  qui  croiffent  ou  décroiifrnt  félon  une  dif- 
férence cominuele,  comme  3,  3.,  7,  q>,  où  la 
différence,  entre  deux  nombres-,  (e  trouve  toujours 
la  même, qui  efl  ici  x.  Soieiu  les  quatre  nombres 
3,  3,  8,.  10,  où  la  différence  des  deux  premiers 
•Il  égale  ù.  Il  différence  des  deux  derniers  ; ces  tum- 
irts  font  dits  en  proportion  arithmétique .. 

Nombres  propertiontls-  ocntinuUement  y.  nombres 
qui  fe  fuivent  dans  une  même  raifon  , de  forte 
que  chacun  d’eux , excepté  le  premier  Si  le  der- 
nier , remplit  en  même  temps  la  place  du-  terme 
de  1*  ant^dent  & du  confluent  d’une  raifen  . 
Tels  font  les  nombres  2,  d , 18 , 34,  car  2 efl  1 
é , conune  dtüi  i8,,êLdefllL  comme 
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18  efl  i 34.P2T  conféquent,d  efl  en  même  temps 
le  terme  conféquent  de  la  premier!  raifon , 6c 
l’antécédent  de  la  fécondé  , amfi  que  18  ell  le 
conféquent  de  la  fécondé  & l’antécédent  de  la 
troifieme . 

Nombre  pyrgoidal  ,t'tH  un  nombre  compoTéd'utt 
nombre  colonnaire  & d’un  pyramidal , & qui  font 
tous  deux  d'un  même  genre  , de  fa^on  que  le  cV 
té  ou  la  racine  du  nombre  pyramidal  foie  moindre 
de  l’unité  que  le  c&té  du  nombre  colonnaire  • 
Exemple  , 18  eli  un  nombre  triangulaire  coloir- 
naWe  , dont  le  c&ié  ell  3,  & 4 ell  nn  nombre 
triangulaire  pyramidal  , dont  le  cité  ell  2 , la 
fomme  i8-f^4  ell  un  nombrt  triangulaire  pyrgojdal  : 
cela  veut  dite  que  les  nombres  pyrgojdaux  preneur 
leurs  noms  des  nombres  coloanaires  & pyramidaux, 
dont  ils  font  formés. 

Nombre  folide , produit  de  la  muhipliciiion  da 
trois  autres  nombres . Ainli , 30  ell  un  nombre  fo- 
nde , parce  aull  ell  formé  par  la  multiplicatiow 
des  Meus  nombres  2 , 3 & 3 1 ces  nombres  s’appe- 
Icnt  rdrér  y lorfqu’ils  lont  égaux, le  nombre  folide, 
qui  en  réfulte,  ell  on  cube. 

Nombres  folides  femblables , nombres  dont  les 
c&tés  éqoinomss  onx  la  même  proportion  . C’ell' 
ainfi  que  les  nombres  folides  48  & ida  léme  fem- 
blables  y car , comme  la  longueur  dn  premier  x 
ell  ù fa  largeur  4,  ainfi  ell  la  longueur  du  fecond> 
3 b fa  largeur  6.  De  même,  comme  la  longueur 
du  premier  x ell  ù fa  profondeur  6 , ainli  la  lom 
gueur  du  fécond  3 etl  i fa  profondeur  a.  Enfin  ,. 
comme  la  largeur  du  premier  4 ell  il  la  profon- 
deur d , ainC  la  largeur  6 du  fécond  eff  i fr  pro- 
fondeur p. 

Nombre  furfoliàe , c’ell  le  nombre  qui  fe  forme 
en  multipliant  le  carré  por  le  cube  d’une  racine  ,. 
ou  le  carré  pat  lui-rneme , & le  produit  encore 
par  lui-même . Exemple , 9 , nombre  carré  de  3 ,. 
étant  multiplié  par  3,  produit  27-;  & ce  nombrt 
étant  encore  multiplié  par  9 , donne  243 , qui  elb 
un  nombrt  furfolidt . Les  anciens  Jonnoient  à ce 
nombrt  un  caiadere  Z C. Dans  l’ algèbre,  onl’ap- 
pele  la  einqnieme  puijfance,  qulon  marque  ainQ  , 
a\(l>.J-) 

Nousnc.  ( Pbilofopb.  Pytbagor.  ) Ob  fait  que 
les  Pythagoriciens  appliquèrent  les  propriétés  arith- 
métiques des  nombres  aux  fcienccs  les  plus  ab- 
flraites  Sc  les.  plus  férieufes . On-  va  voir  en  pen- 
de mots  fi  leur  folie  méritok  l’éclat  qu'elle  a eu 
dans  le  monde  y 2c  C le  titre  pompeux  de  théo- 
logie ariiliméiique , que  lui  donnoii  Nicomaque  , 
luii  convient . 

L’unité  n’ayant  point  de  parties , doit  moins 
paffêr  pour  un  nombre  que  pour  le  principe  géné- 
ratif  des  nombres , Par -U,  difoienr  les  Pyihagort- 
eiens , elle  eff  devenue  comme  l’attribut  elfcntiel  , 
le  caraâete  fublime,  le  fceau  même  de  Dieu.  On 
Il  nomme  avec  admiration  celui  qui  eff-  <m  ; c’eff 
>le  titre  qui-  le  diffin^e  de  tous  les  autres  êtres 
qui  changent  fans  cene  2c  fans  retour.  Lorfqu’oik 
veut  rcpicfenter  un  royaume  fioriffàm.  2c  bien  po- 
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Ucé , on  dit  qD’vn  mdoie  erprit  y ri^ne  ; quV»; 
m^me  imc  le  vivifie , qu'm  mime  renorc  le  remue , 

Le  itomire  z d^figooit  , fuivznt  Pythame  , le 
mauvais  principe , St  par  confdquenr  le  mordre , 
la  confulioD  & le  changement  . La  haine  qu’on 
pcrtoit  au  nombrt  z s’ètendoit  à tous  ceux  qui 
commencoient  par  le  mdroe  cbifre  , comme  zo, 
zoo,  zooo,  &c.  Suivant  cette  anciene  préven- 
tion , les  Romains  dédièrent  à Pluton  le  fécond 
mois  de  l’année  ; & le  fécond  jour  du  mime  mois , 
ils  expioient  le:  mânes  des  morts.  Des  gens  fu- 
perlliiieuz  , pour  apuier  cette  doélrine  , ont  re- 
marqué que  le  fécond  iour  des  mois  avoit  été  fa- 
tal à beaucoup  de  lieux  & de  grands  hommes  , 
comme  fi  ces  mêmes  fatalités  n’étoient  pas  égale- 
ment avivées  dans  d’autres  iouts. 

Mais  le  nomhn  j plaifoit  extrêmement  aux  Py- 
thagoriciens, qui  y trouvoient  de  fublimes  fecrets 
dont  ils  fe  vantoient  d'avoir  la  clef;  ils  appeloient 
ce  nombre  X'barmcnie  perfaUe . Un  Italien , cha- 
noine de  Bergame , s’eli  avifé  de  recueillir  les  fin- 
ularités  qui  apartienent  i ce  nombre  \ il  y en  a 
e poétiques,  de  fabuleufes,  & de  ealtntes:  c’eil 
une  compilation  aulTi  bizâre  que  mal  affartie. 

Le  nombre  4 étoit  en  grande  vénération  chez 
les  difciples  de  Pythagore  ; ils  difoient  qu'il  ren- 
fermoit  toute  la  religion  du  ferment  , & qu’il 
rapeloit  l’idée  de  Dieu  & de  fa  puiifance  infinie 
dans  l’arangement  de  l’univers . 

Junon  , qui  préfide  au  mariage 
félon  Pythagore , le  nombre  5 , parce 
pofé  de  Z,  premier  nombre  pair  & 
nombre  impair  . Or  ces  deux  nombres  réunis  en- 
femble  pair  & impair,  font  5,  ce  qui  ell  un  em 
blcmé  ou  une  image  du  matiage . D’ailleurs  le 
nombre  5 eil  remarquable  , ajootoient-ils , par  un 
autre  endroit , c’eft  qu’  étant  multiplié  toujours  par 
lui- même  , c’eft-à  dire,  5 par  5 , le  produit  iz^ 
par  5 , ce  fécond  produit  encore  par  5 , &r.  il 
vient  toujours  un  nombre  5 à la  droite  du  produit. 

Le  nombre  6,  au  raport  de  Vitruve  , devoir 
root  fon  mérite  â l’ofage  oh  étoient  les  anciens 
géomètres  de divifer toutes  les  figures, foit  qu’elles 
furent  terminées  par  des  lignes  droites , foit  qu’elles 
fulfenr  terminées  par  des  lignes  courbes,  en  fix 
parties  égales  ; & comme  l’exaêlitude  du  juge- 
ment & la  rigidité  de  la  méthode  font  efTeniivIes 
â la  géométtie , les  Pythagoriciens,  qui  eus- mêmes 
faifoient  beaucoup  de  cas  de  cette  fcience,  em- 
ployèrent le  nombre  6 pour  la  jullice  , elle 
qui , marchant  toujours  d’un  pas  égal , ne  fe  lailTe 
ieduire  ni  par  le  rang  des  perfoues,ni  par  l’éclat 
des  dignités , ni  par  T’attrait  ordinairement  vain- 
q ueur  des  richelfes . 

Aucun  nombre  n’a  été  C bien  acoeilli  que  le 
nombre  7:  les  médecins  y cros'oient  découvrir  les 
vicillitudes  continueles  de  la  vie  humaine  . C’ell 
de  là  qu’ils  formèrent  leur  année  climaflérique  . 
Fra  Paolo , dans  (on  Hi flaire  Au  Caneile  AeTrenie, 
a tourné  plaifament  en  ridicule  raos  les  avantages 
prétendus  du  nombre  7. 
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Le  nombre  8 étoit  en  vénération  chez  les  Py- 
thagoriciens , par  ce  qu’il  défignoit , félon  eux , la 
loi  naturele  , & primitive  qui  fuppofe  tous  les 
hommes  égaux . 

Ils  coufidéroient  avec  crainte  le  nombre  9, 
comme  délignant  la  fragilité  des  fortunes  hu- 
maines, prelqu’auffi-tAt  renverfées  qu’établies . C’eft 
pour  cela  qu'ils  confeilloient  d’éviter  tous  les  aon- 
bres  oh  le  9 domine , & mincipalement  8 1 , qni 
el)  le  produit  de  9 multiplié  par  lui- même. 

Enfin  les  difciples  de  Pythagore  regardoient  le 
nombre  to  comme  le  tableau  des  merveilles  de 
l’univers,  contenant  éminemment  les  prérogatives 
des  nombres  qui  le  précèdent . Pour  manquer  qu’une 
chofe  furpallbit  de  beaucoup  une  autre,  les^tha- 
goriciens  difoient  qu’elle  étoit  10 fois  plus  grande, 
to  fois  plus  admirable . Pour  marquer  fimplement 
une  belle  chofe,  ils  difoient  qu’elle  avoit  10  de- 
grés de  beauté . D’ailleurs  ce  nombre  paffoit  pour 
un  figue  de  paix , d’amitié,  de  bienveillance  ; Se. 
la  raifon  qu’en  donnoient  les  difciples  de  Pytha- 
gore, c’efi  que,  quand  deux  perfocies  veulent  Ce 
lier  étroitement,  elles  fe  ptenent  les  mains  l’une 
i l’antre  & fe  les  ferrent  en  témoignage  d’une 
union  réciproque.  Or  , difoient-ils , deux  mains 
jointes  enfemole  forment  , par  le  moyen  des 
doigts  ,1e  nombre  1 o 

Ce  ne  font  pas  les  feuls  Pythagoriciens  qui 
aient  donné  dans  ces  rafinemens  allégoriques  mais 
aulli  quelques  Peres  de  l’Eglife;  Saint  Auguilin  , 
pour  prouver  que  les  combinailbns  myltérieufys 
des  nombres  peuvent  fervir  h l’intelligence  de  l’E- 
criture, s’apuie  du  paffage  de  l’auteur  de  la  f»- 
gelTe , qui  dit  que  Dieu  a tout  fait  avec  poids  , 
nombre  & mefure.  Enfin  on  trouve  encore  dans 
le  bréviaire  romain  quelques-unes  de  ces  allégo- 
ries données  en  forme  de  levons  . fuyez  V hifl, 
critiij.  de  U Pbilo/ofh.  lom.  II.  Diogeae  JLaêrce. 
( D.J.  ) 

NoMsac  d’or; c’efi  celui  qui  exprime  l’année  oh 
l’on  ell  du  Ctcle  Lunmse,  par  exemple  18,  en 
17S4.  Quand  on  a compté  jufqu’i  19,  on  reco- 
mence  par  t , a,  &r.  Payez  CrcLi. 

NOMBRER,  V.  aâ.  (yfr«ê.)  ; c’ert  exprimer  le 
nombre  marqué  par  un  cenain  allémblage  de  chi- 
fres . Payez  NuMfaATiON  . 

NOMBRIL  (Géwr».);  point  de  l’axe  dans  une 
ligne  courbe  , qu’on  appelé  autrement  foyer  . 
(D.J.) 

’Ce  mot  n’ell  plus  ennfage  dans  notre  langue; 
mais  Newton  fe  lert  du  mot  latin  ambilieus , dans 
fon  livre  des  principes. 

NONAGONE , f.  m.  ( Gromm.  ) ; figure  de  9 
angles  & de  9 côtés.  On  dit  plus  communément 
emtéagone  . Poyez  ce  mot . Payez  onffl  PotveOME . 

NÔN.AG^SIME  , ( jiflron.  ) norugefimus  et 
oriente.  C’ell  le  point  de  l’écliptique  éloigné  de 
90  degrés  des  fêtions  de  l’horizon  & de  l'écli- 
ptique ; c’ell  le  point  qui  ell  le  plus  élevé  au 
delfus  de  l’horizon  dans  un  moment  donné  , & 
dwt  la  hauteur  mefure  l’angle  que  l’écliptique 
Non  iij 
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fait  avec  l’horizon  . Les  aHronomei  calculent  i 
louvent  les  écliples  de  foleil , & les  parallaxes  1 
qui  influent  fur  les  dclipfes,  au  moyen  du  ncne- 
gifimt } ainfî,  nous  allons  donnet  en  abrdgd  la 
coaniere  de  calculer,  foit  la  longitude  du  mna- 
géfime,ion  là  hauteur.  Le mdridien  e(l  HZEC, 
Fig.  JJ  dit  Plan.  dlAjiton.,  l’horhon  HOBC, 
l’écliptinae  E N RT  0,  pri/e  dans  rhdmifphere 
oriental  , £ le  point  culminant  de  l'ecliptique  , 
c'ell-i-dice , le  point  qui  paile  dans  le  méridien  , 
& dont  raTcenlion  droite  eil  celle  du  milieu  du 
ciel,  le  point  O de  l’tfcliptique  qui  s’élève  au 
même  inlfauit  eft  le  point  orient,  1 norofcope,  ou 
l’afcendaot ,-  l’arc  0 N étant  pris  de  90  degrés , 
le  point  ^ eü  le  mnagiftnu . Si  par  le  pôle  P 
de  l'écliptique  & par  le  zénit  Z,  on  tire  un 
cercle  P Z NB,  ce  cercle  fera  tout- à- la- fois  un 
cercle  de  latitude,  parce  qu'il  paffe  par  le  pôle 
de  l’édiptiqur  , & un  vertical  puifqu'il  pallé  par 
le  zénit  -,  il  fera  perpendiculaire  à l’écliptique  en 
N &.  k l’horizon  ea  B , 61  l'arc  NB  fera  la 
hauteur  du  nonagifimt  ; mais  parce  que  N 0 
efl  un  quart  de  cercle  , & que  l’ang'e  B ell  droit , 
le  point  O ell  le  pôle  de  l’arc  N B , l’angle 
qui  a pour  mefure  l’arc  Al  £ ell  anfli  é- 
^ à la  hauteur  du  ntnagifime  N",  enfin  l’arc 
P Z compris  entre  le  pôle  & le  zénit,  ell  en- 
core égal  à la  hauteur  du  nonagéfima , car  li  des 
arcs  P N & Z B , qui  font  chacun  de  90  degrés 
l’on  fice  la  partie  commune  Z M,  il  reÜera  P Z 
égal  1 NB  oui  ell  la  hauteur  du  nmag/fime , 
lorfqu'i  un  inlWt  donné  l’on  veut  connoitre  la 
longitude  du  nmagdfimt,  oa  cherche  l’afcenfiou 
droite  du  milieu  du  ciel , ou  le  point  de  l’équa- 
teur qui  eA  dans  le  méridien , enfuite  la  longi- 
tude do  point  £ de  l’écliptique  qui  y répond  a- 
vec  fa  déclinaifon,  & l’angle  de  l’écliptique  avec 
le  méridien  ta  E cela  fait , 00  a la  hauteur 
du  point  culminant  £ de  l’écliptique  ^ale  i la 
hauteur  connue  de  l’équateur,  plus  ou  moins  la 
déclinaifon  troovée  pour  le  point  £ de  l’éclipti- 
qœ. 

Alors  dans  le  triangle  EOC  redangle  en  C, 
oonnoilfant  la  hauteur  C £ du  point  culminant, 
fit  l’angle  C£0  du  méridien  avec  l’écliptique 
dans  ce  ^nt-Ii;  on  cherchera  l’angle  EOC,  en 
difant  t le  rayon  eA  au  co-finus  de  la  hauteur 
C £ du  point  culminant , comme  le  finus  de  l’an- 
gle £ de  l’écliptique  avec  le  méridien , eA  au 
co-finus  de  l’angle  O ou  de  la  hauteur  du  mna- 
gl/ïmt. 

On  a enfuite  dans  le  même • triangle  O EC 
eette  autre  proportion  ; R ; co-tang,  CE::  co-fin. 
£;  cc^ang.  OE  , qui  eA  l’arc  compris  entre  le 
méridiett  & l’hoiizon  ; mais  l’arc  NE  de  l’écli- 
ptique compris  entre  le  point  culminant , & le 
wontg^fiwe  eA  le  complément  de  0 £ , ou  fon 
excès  for  90*  : ainfi , l’on  aura  R : co-tang.  CE  : : 
co-f.  £:  rang  NE,  c’eA-à-dire , la  tangente  de  la 
hauteur  du  potnt  culminant , efl  au  rayon  comme 
te  co-Cnos  de  l’angle  de  l’écliptique  , avec  1e  mé- 
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ridien,  cA  h la  tangente  d'un  arc  NE',  il  fanr 
l’aiouter  à la  longitude  du  point  culminant  £,  A 
ce  point  eA  dans  les  lignes  afcendans  pour  avoir 
la  longitude  du  nonagifimt  ou  du  point  N. 

Quand  on  a la  loi^itude  du  nonagifimt , fie  la 
locgimde  de  la  lune  pour  le  même  inllant , on 
prend  leur  différence,  c’eA  la  diAance  de  la  lune 
au  nonagifimt  ,cttxt  difi'ércnce  jointe  avec  la  hau- 
teur du  nonagifimt,  fie  la  latitude  de  1a  lune  fuf- 
fit  pour  trouver  la  parallaxe  de  la  lune  en  lon- 
gitude & en  latitude.  Soit  X,  le  vrai  lieu  de  la 
lune , S fon  lieu  apparent  dans  le  vertical  Z LS  ; 
PLR,  le  cercle  de  latitude  qui  paffe  par  le  vrai 
lieu  de  la  lune  ; PST  celui  qui  paffe  par  le 
lieu  apparent,-  LR  efl  la  latitude  vraie,  .ST  la 
latitude  apparente,  & ayant  pris  PI  égal  i PL, 
l'arc  IS  cil  la  parallaxe  de  latitude , Tare  R T 
de  l’écliptique  efl  la  parallaxe  de  longitude . On 
pouroit  les  trouver  par  la  trigonométrie  fphéri- 
que  i mais  voici  des  formules  affez  commodes 
pour  cet  effet  que  j’ai  démontrées  dans  mon  A- 
Arooomie  • 

Parait,  long.  = 

yanlt.  hor.  on.  dift.  appar.  au  noo.  fin.  haut,  du  nonafi, 

t».C  faut,  vraie . 

Parall.  latit.  = 

C^tao^  hta 

haut,  du  no.;;."  ~ co-f.  dilL  appar.  an  non. 

parall.  horiz.  fin.  haut,  du  aonag.  fin.  lat.  appar. 

Ainfi,  la  formule  qui  exprime  la  parallaxe  de 
latitude  eA  compofée  de  deux  parties.  Mais  la 
fécondé  efl  toujours  très-petite  fie  cette  partie 
change  de  ligne , on  devient  addiiive  quand  la 
-diAance  apparente  de  la  lune  au  nonagifimt  j fit 
fa  diAance  apparente  au  pôle  élevé  de  l’éclipti- 
que , font  de  différentes  efpeces , l’une  aigué  fie 
l’autre  obiufe  ou  de  plus  de  90  degrés.  Ces  pa- 
rallaxes appliquées  i la  longitude  fit  è 1a  lati- 
tude vraie  de  la  lune,  donnent  fa  pofition  appa- 
rente, dont  on  a befoin  pour  calculer  une  éclipfe 
de  foleil  ou  d’étoile  par  la  lune . Fegn  Ecurse . 

( D.  X.  ) . . 1 

NONES , dont  le  calendrier  romain  exprimoit 
le  7 dans  les  mois  de  mais , mai , juillet  & o- 
ôobre,  le  j dans  les  8 antres  mois.  Pogtz  Ca- 
LXNnaixn • 

NONIUS;  nom  d’nne  petite  piece  employée 
dans  les  divifions  des  inurumens  de  mathémati- 
que, on  l’appele  aufli  Vekniek.  Fojrtz  Instho- 

tSENS  . 

NORD,  OH  fepteotrioni  c’eA  le  côté  du  pôle 
arêlique , oh  la  partie  du  ciel  oppofée  h celle  oik 
le  foleil  nous  paroîi  i midi , ou  dans  le  milieu 
du  jour,  dans  nos  climats  feptentrionaux . 

Normal  , adj,  ( dom.  ) : une  ligne  normalt , 
en  Géométrie,  eA  ce  que  l’on  appelé  autrement 
fit  plus  ordinairement  nne  ptTpmticklairt . Voftx 
PlaPENDICUiaiRE. 

NOTATION,  f.  t ( Ciom,  ) ta  olritimitifut'^ 
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l'art  de  marquer  les  nombres  par  les  caractères 
qui  leur  font  propres,  & de  les  diltinguer  par 
leurs  ligures.  [^o)in  Nombre  Cf  Chifre. 

Le  cMix  des  caraCteres  aritbmilriques  elt  arbi- 
traire ; aulli  font-ils  differens  chez  les  dilTdrentes 
nations.  Mais  il  n’y  en  a peut-être  pas  de  fi 
commodes  que  ceux  dont  nous  laifons  aujourd'hui 
ufage  en  Europe , qu’on  dit  avoir  dtd  inventés  par 
les  Arabes,  & qu’on  appelé  par  cette  raifon  cii- 
frts  ou  cûrÆcirrtt  graïts.  Cependant,  félon  l’ob- 
' fervation  de  Wallis , un  auteur  arabe  en  attribue 
l'invention  au;c  Indiens.  Ifoyn  Binaire,  Drctt- 

tONOMIE  & ÉcHELES  aRITHMÉTICltlES  . 

Les  Grecs,  les  Hébreux  & les  autres  peuples 
de  l'orient,  aufii-bien  que  les  Romains,  mar- 
quoient  leurs  nombres  par  les  lettres  de  leur  al- 
phabet. l'oyez  CARACTERE.  ( Cktmlurt , ) (O). 

NOUVEAU,  fe  dit  en  Mntbémaiii/ue  de  cer- 
taines parties  de  cette  fcience , en  comparant  l’ac- 
croilfement  qu'elles  ont  reçu  de  modernes  i l’état 
d'imperfeâion  dans  lequel  les  anciens  nous  les 
avoient  tranfmifes.  Voyez  les  eriicles  Ancien  & 
Moderne  . 

Nouvete  Géométrie,  vo/ez  GéOMlTRiE . 

Noievele  jillronotnie , voyez  Astronomie  . 

Nouveeu  llyle  en  Chronologie  fe  dit  de  la  nou- 
vele  maniéré  de  compter  les  jours , depuis  la  ré- 
formaiion  du  calendrier . Voyez  Calendrier  . 

NOUVELE  LUNE,  {‘^jir.)-,  eQ  le  nom  qu’on 
donne  au  commencement  du  mois  lunaire,  ou  à 
l'état  de  la  lune  lorfqu’elle  fe  trouve  entre  la 
terre  & le  foleil  , & que  fa  partie  obfcure  eft 
tournée  vers  nous , de  maniéré  que  nous  n’aper- 
cevons point  cette  planeie  ; la  lune  ell  alors  en 
conjonction  avec  le  foleil . Les  éclipfes  de  foleil 
n’arivent  que  dans  les  nouvelet  lunes,  lorfque  la 
lune  fe  trouve  précifement  entre  la  terre  & le 
foleil  ; en  forte  qu’elle  cache  i plufieurs  des  ha- 
bitant de  la  terre , ou  tout  le  difque  du  foleil , 
ou  au  moins  une  partie  de  ce  difque . Il  y a 
nouvete  lune  en  général , qnand  cette  planete  fe 
trouve  avec  la  terre  & le  foleil  dans  un  même 
plan  perpendiculaire  au  plan  de  l’écliptique  ; mais 
lorfqu’elle  elt  de  plus  dans  la  même  ligne  droite , 
ou  b peu  près,  il  y a éclipfe  de  foleil.  Les  a- 
ilronomes  dUlinguent  les  nouvelet  lunes  vraies , 
des  nouvelet  lunes  moyenes , qui  font  indiquées 
par  le  calendrier  des  épa&et , & les  nouvelet  lu- 
nes écliptiques  de  celles  qui  ne  font  que  de  fim- 
ples  conjonâions,  dans  lefquelles  la  lune  peut 
être  éloignée  de  cinq  degrés  du  foleil . 

La  nouvete  lune  ou  néoménie , fe  célebroit  au- 
trefois cbea  tous  les  peuples  du  monde.  Voyez 
Lune. 

NOYAU,  f.  m.  ( Aftron,  ),-  nom  que  quelques 
altrooomes  donnent  au  milieu  des  Caches  du  fo- 
leil & des  têtes  des  cometes,  le  neyeu  des  taches 
do  foleil  elt  pins  noir,  celui  des  cometes  elt  plus 
clair  que  les  autres  parties . 

NOYER  , V.  aCt.  ( hyd.  ) . On  noie  quelque- 
fois un  jet,  en  faifant  palbr  l’eau  au  dclliis  de 
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l'ajutage,  ce  qui  en  diminuant  la  hauteor  le  fait 
paroître  plus  grés , & blanc  comme  de  la  neige . 

Quand  ou  noie  un  balTin  c’elt  pour  nourir  les 
glaifes.  On  bouche  alors  la  décharge  de  fuperfi- 
cie.  {K) 

NUAGES,  {jlfiron.)  nuteeule,  le  grand  nuage 
Ccle  petit  , efpece  de  ntbuiofité  qu’on  appelé 
auin  les  nuéei  de  Magellan , ou  les  nuéet  du  Cap , 
parce  qu’on  les  voit  en  approchant  du  détroit  de 
Magellan  ou  du  cap  de  lionne  Efpérance  , dans 
l'hémifphere  aullral . Elles  font  marquées  dans  les 
cartes  de  Bayer,  entre  l’hydre  & la  dorade;  ces 
nébulofiiés  ou  blanchenrs  rcITembleot  i la  voie 
laêtée , mais  on  dilliogue  quelques  étoiles , comme 
dans  la  plupart  des  nébuleufcs,  voyez  la  Caille, 
mém.  1755,  page  195.  Le  grand  nuage,  nubecul* 
major , elt  fitué  dans  le  planifphere  de  la  Caille  , 
au  delfus  de  la  montagne  de  la  table,  vers  l'é- 
toile f,  qui  avoit  en  1750,  76°  ît'  lo"  d'afeen- 
fioo  droite,  & 71“  j8’  4/  de  déclinaifon  aultrale. 
Le  petite  nuage,  nubeeula  minor,  n’a  que  des  é- 
toiles  de  6‘  grandeur,  dont  une  avoit  16' 
45'  d’afeenfion  droite,  & 75“  40'  15'  de  décli- 
naifon.  ( D,  L.  ) 

NUIT , ( Ajiron.  ) fous  l’équateur  les  nuiit  font 
^ales  aux  jours;  fous  le  pôle,  la  nuit  dure  la 
moitié  de  l’année.  Le  jour  des  équinoxes,  les 
nuiit  font  égales  aux  jours  dans  tous  les  climats 
de  la  terre . 

Dans  l’hémifphere  feptentrional  que  nous  habi- 
tons, les  nuiit  font  plus  grandes  que  les  jours, 
depuis  l’équiooxe  d’autone  jufqu’l  celui  du  prin- 
temps , & les  nuitt  font  plus  courtes  que  les 
jours,  depuis  l’équinoxe  du  printemps  jufqu’i  ce- 
lui d’autone. 

Les  plus  grandes  nuitt  de  l’hémifphere  fepcen- 
trional  arivent  au  folllice  d’hiver , & les  plus 
courtes  au  folllice  d’été  ; c’ell  le  contraire  dans 
l’hémifphere  méridional .'  Voyez  Globe  . 

Les  anciens  Gaulois  & les  anciens  Germains , 
divifoient  le  temps,  non  par  jours,  mais  par 
nuitt  ; comme  il  paroît  par  différens  endroits  de 
Tacite  & de  Célar  ; les  Arabes  font  encore  de 
même. 

I Les  premiers  Anglois  Saxons  avoient  le  même 
ufage  ; dans  un  concile , tenu  en  Angleterre  l’an 
8x4,  nous  lifons;  Ibi  finit  a Cf  proferipta-  eonten- 
tione  coram  emfcopo  pofl  Jo  nohlet , illud  juramen- 
lum  ad  IVeJlminter  deduSium  efl.  De  là  font  ve- 
nus les  mots  anglois , ftvemigbt , fortnight , qui 
fignifient  fept  nuitt,  quatorze  nuitt,  femaine , 
quinzaine^.  ( Chambers.  ) (O). 

NUMERAL,  adj.  ( Arithm.  );  c’el)  la  même 
chofe  que  numérique  t voyez  NumSrkiue.  On  dit 
quelquefois  l’Arithmétique  numérale  pour  la  di- 
fiinguer  de  l’Arithmétique  littérale.  Voyez  LtttI- 

RAL  & ALGEBRE.  (£). 

NUMERATEUR,  f.  m.  ( Arithm.  );  c’eli  un 
nom  que  l’on  donne  au  chifre  fupérieur  d’une  fra- 
âion  : il  indique  quel  nombre  il  faut  prendre  des 
parties  dont  la  quantité  ell  exprimée  par  le  chi- 
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frt  in<^rieur,  ne  l'on  nomme  dimmiiuteur  ; ainfî,  I 
^ eft  l’exprenion  de  fept  dixièmes  d'un  tout  quel- 
conque. 7 eft  le  numérateur,  & lo  le  dénomina- 
teur : le  dénominateur  marque  que  le  tout  ell  fup- 
pof«f  divifd  en  lo  parties;  & le  numérateur , tfu'il 
en  faut  prendre  7.  Ko/es  FnacTiON  & Dénomi- 
NaTXun.  ( £ ). 

NUMÉRATION  , f.  f.  eii  jirithmétigue , efl 
l’art  de  prononcer  ou  d’ellimer  un  nombre  quel- 
conque, ou  une  fuite  des  nombres.  Voy.  Nombrx. 

On  exprime  ordinairement  les  neuf  premiers  nom- 
bres par  les  neuf  caraâeres  fuivans  i , a , j , 4 , 

5 , 6 , 7 , 8 , 9.  Quand  on  e(l  arivé  à dix  , on 
recomence  & on  répété  les  mêmes  chifres  , qui 
pour  lors  expriment  des  dixaines. 

Weigelius  enfeigne  comment  on  pouroit  nom- 
brer  fans  palTer  le  chifre  4 , c’eft-à-dire  , en  répé- 
tant feulement  les  chifres  t , a , 3,4;  & M. 
Leibnitz  , dans  ce  qu’il  appeloit  Ion  arithmétiijue 
iinaire  , s’elf  fervi  de  deux  chifres  1,0,  feule- 
ment , pour  exprimer  toutes  fortes  de  nombres . 
Mais  ces  fortes  de  maniérés  de  calculer  font  plus 
curieufes  qu’utiles,  t'oyez  Binaihx. 

Afin  que  les  neuf  caraderes  numériques  puffent 
exprimer  non  feulement  des  unités  , mais  des  di- 
xaines, des  centaines  , des  milles  , é7r.  on  leur  a 
attribué  une  valeur  locale , dépendante  de  la  place 
où  ils  font  ; ainfi  , quand  un  ebifre  efi  feul  , ou 
qu’il  ell  le  plus  à la  droite  dans  un  nombre  quel- 
conque, il  lignifie  des  unitét-,  à la  fécondé  place, 
U marque  des  dixainet  ; à la  troilîeme  , des  cen- 
taines  ; i la  quatrième , des  mille  . Voyez  Nota- 
tion . ( Charniers.  ) 

Maintenant  , pour  exprimer  ou  lire  un  nombre 

?ui  ell  écrit  , & pour  alligner  i chaque  caraâere 
a valeur  propre  , divifez  le  nombre  propofé  en 
commentant  de  la  droite  vert  la  gauche  en  plu- 
fieurs  clalfes  de  trois  chifres  chacune  , fépa- 
rées  l’une  de  l’autre  par  des  virgules  ; après 
quoi  , ou  obfervera  que  les  chifres  contenus  dans 
Ja  première  clalTe  ou  premier  ternaire  , en  allant 
de  la  droite  vers  la  gauche  , n’expriment  que  des 
unités  , des  dixaines  , & des  centaines  limples  , 
fans  aucune  autre  dénomination  ; dans  la  fécondé 
alafle , ce  fout  des  unités  , des  dixaines , des  cen- 
taines de  mille,  la  troilîeme  exprime  des  milltom, 
la  quatrième  des  billions,  la  cinquième  des  itil- 
lions,  & enfuite  des  quatrillions , des  quiniillioos , 
des  fextillioos , des  feptillions,  &e. 

S’il  falloir  donc  faire  la  numération  ou  énoncer 
ta  quantité  91,084,300,216,947  , après  l’avoir  di- 
flinguée  en  clalfes  ou  en  ternaires  par  des  virgu- 
les, 00  diroit  quatre-vingt-douze  trillions  , quatre- 
vingt-quatre  billions  , trois  cents  millions  , deux 
cents  feize  nûlle , neuf  cents  quarante-fept  . 

Il  eft  à propos  d’obferver  ici  , i“.  que  les  chi- 
fres qui  vont  en  augmentant  de  la  droite  vers  la 
gauche  , s’énaoceot  en  allant  de  la  gauche  vers  la 
droite  ; en  voyant  les  chifres  947  , on  ne  dit  pas 
fept  quarante-neuf  cents,  mais  neuf  cents  quaran- 
tc>fepe  . 
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za.  Que  la  dénominatkni  d’un  ternaire  ne  fefait 
qu’après  avoir  énoncé  le  dernier  chifre  de  ce  ter- 
naire, en  allant  de  la  gauche  vers  la  droite:  pour 
énoncer  les  chifres  347000  , on  ne  dit  pas  crois 
cents  mille  quarante  mille  fept  mille  , mais  fim- 
plemenc  trois  cents  quarante  fept  mille;  parce  que 
l’on  fuppofe  que  la  dénomination  mille  afieâe  les 
-centaines  & les  dixaines,  ainfi  que  les  unités.  (£) 

Pour  mettre  en  chifre  un  nombre  proirafé  , par 
exemple  f trois  cents  quarante-un  millions  deux 
cents  treize  mille  lîx  cents  vingt-deux , on  écrira 
d’abord  341, puis  h la  droite  213, enfin  6zz.  Cela 
ell  clair  par  ce  qui  précédé  ; car  , puifqoe  tout 
nombre  fe  divife  en  unités, en  mille, en  millions, 
&c,  la  difficulté  fe  réduit  i exprimer  des  centai- 
nes, des  dixaines  & des  unités  d’uniiés,  de  mille, 
de  millions.  Or,  pour  exprimer  ces  centaines,  ces 
dixaines  , il  n’y  a qu’i  mettre  d’abord  le  chifre 
qui  repréience  les  centaines  ^ enfuite  celui  qui  re- 
préfente les  dixaines , & qui  fera  zéro  , s’il  n’y  a 
point  de  dixaines  , enfin  celui  qui  repréfente  les 
unités . En  général , on  voit  que  toute  la  difficul- 
té de  la  numération  fe  réduit  i énoncer  fit  i écri- 
re un  nombre  compofé  de  trois  chifres , en  fe  fou- 
venant  que  , de  trois  en  trois  chifres  , allant  de 
droite  i gauche,  la  dénomination  change;  que  les 
unités  devieneot  des  mille,  les  mille  des  millions, 
ceux-ci  des  billions,  (O) 

NUMERIQUE  ou  NUMERAL,  adj.  (.Arhhm.) 
ce  qui  a raport  aux  nombres.  Voyez  Nomixi. 

Le  calcul  numérique  ell  celui  qui  fe  fert  des 
nombres  au  lieu  des  lettres  de  l’alphabet . Voyez 
Axgibrx  & ArithmStiqux  . 

La  différence  numérique  ell  la  différence  qni  di- 
Aingue  un  individu  d’avec  un  autre. 

Ainfi  , on  dit  d[une  chofe  qu’elle  eA  la  même 
qu’une  autre  numériquement,  ou  du  même  numéro, 
lorfqu’elle  eA  exaêtement  la  même  qu’une  antre 
dans  le  fens  le  plus  étroit  qu’on  puille  donner  i 
ce  mot . ( Charniers  ) . 

NtnrfRique , ( Géométrie  ) ; exégefe  numérique  . 
Voyez  ExScesx. 

NUTATION  ou  déviation,  (.^ftronom.)  \ moi>* 
vement  apparent  d’environ  18  fécondés  qu’on  ob- 
ferve  dans  les  étoiles  fixes  , par  raport  à l’équa- 
teur terrcAre  par  l’attraêlion  de  la  lune  . Dès  que 
l’on  eut  une  idée  de  l’attradion  univerfele,  on  ne 
douta  pas  qu’il  n’y  eOt  dans  l’axe  de  la  terre  , 
quelque  balancement  qui  produifoit  une  nutation 
apparente  dans  les  pofitions  des  étoiles  fixes . Flam- 
lieed  & Romer  l’avoient  dit  formélement  , & c’é- 
toit  une  idée  qui  fe  préfentoit  natutélement  , en 
voyant  que  les  anciens  aAronomes  avoient  admis 
dé;a  une  femblable  nutation  dans  l’obliquité  de 
l’écliptique . 

Lorfque  Bradley  eut  découvert  l’aberradon  des 
étoiles  , fie  leurs  périodes  annoeles  ; il  s’aperçut 
que  les  retours  n’étoient  pas  exadement  les  mê- 
mes au  bout  d’un  an  ; il  vit  , en  17x8  , que  le 
changement  annuel  de  déclinaifon  dans  les  étoiles 
voilines  do  colore  des  équiotaes  , étoit  plus  grand 





NUT 

qu’il  ne  devoit  rtfulter  de-,  la  prdceRion  de  50*, 
ealcule'e  à la  maniéré  ordinaire  ; l'dtoile  * de  la 
grande  ourfe  fe  trouva  au  mois  de  feptembre  i7aS 
ao'  plus  au  fud  que  l’annde  prdce'dente  , quoiqu’il 
ne  dût  y avoir  que  18"  ; il  en  réfuitoit  que  la 

Îirdceiilon  des  dqujnoxes  avoir  dû  dtre  de  55"  f au 
ien  de  50'  , fans  que  cette  diffdrence  de  18  à 
20'  pût  être  attribuée  k l’iniirumeiit  , parce  que 
les  étoiles  voiflnes  du  colure  des  folilices,  ne  don- 
noient  point  la  même  diflérence , Phih/oph,  tranf. 
1718. 

En  général , les  étoiles  limées  proche  le  colure 
des  équinoxes,  avoient  changé  de  déclinaifoo  d’en- 
viron a"  plus  qu’elles  n’auroienr  fait  par  la  pré- 
cclTion  moyene  des  équinoxes  , qui  ed  très-bien 
connue  j & les  étoiles  voilines  du  colure  des  foldi- 
ces  moins  qu’elles  n’auroient  dû  faire  ; mais  ajoute 
Sradley  , fois  que  ces  petites  variations  vienent 
d’une  caufe  régulière , ou  qu’elles  foient  occafionées 
par  quelque  changement  dans  l’inOrument  , je  ne 
fuis  pas  encore  en  état  de  les  déterminer.  Cet  ha- 
bile allronome  n'en  fut  que  plus  ardent  à conti- 
nuer fes  obfervations  pour  déterminer  la  période  , 
& la  loi  de  ces  variations  ; il  demeura  ptefque 
toujours  i Wanlied  , jufqu’en  1731 , qu’il  fut  obligé 
d’aller  à Oxford , pour  remplacer  Halley  ; il  con- 
tinua d’obfcrvet  avec  la  même  exaflitude  toutes 
les  circondances  de  changemens  de  déclinaifon  fur 
un  grand  nombre  d’étoiles . Chaque  année,  il  voyoit 
les  périodes  de  l’aberration  fe  rétablir  fuivant  les 
règles  qu'on  a vues  au  mot  AaniRsTtoN  j mais  , 
d’une  année  û l’autre , il  y avoir  d’autres  différen- 
ces , les  étoiles  fituées  entre  l’équinoxe  du  prin- 
temps & le  foKlice  d’hiver,  fe  trouvoient  être  jilus 
près  du  pôle  boréal,  les  étoiles oppolees s’en  étoiene 
éloignées , il  commença  de  foupçoner  que  i’aèlion 
de  la  lune  fur  l’équateur , c’eii-à-dire  , fur  la  par- 
tie la  plus  relevée  du  fphéroide  terrelfre , pouvoir 
caufer  une  variation  ou  un  balancement  dans  l’axe 
de  la  terre  ; fon  fefteut  étant  denrruré  fixe  à Wan- 
Hed , il  continua  d’y  venir  obferver  foovent  ; & il 
ï’ed  trouvé  en  état , en  1747 , de  prononcer  fur  la 
caufe  de  ce  phenomene;  nous  allons  rendre  compte 
de  cette  nouveie  découverte  d’après  Bradley  iui- 
XDcme.  Ptil.  tranf.  1748. 

En  1727  , le  noeud  afeendant  de  la  lune  con- 
couroit  avec  l’équinoxe  du  primemps,de  forte  que 
la  Inné  s’écartoir  de  l’équateur  dans  les  plus  gran- 
des latitudes  de  28»  y;  en  ipjé  , le  noeud  afeen- 
dant s’étant  trouvé  dans  i’équinoxe  de  la  balance  , 
la  lune  ne  pouvoir  plus-  s’écarter  de  l’équateur  que 
de  18°  -*  , de  foite  que  fon  orbite  étoit  plus  éloi- 
gnée de  l'équateur  de  lo»  en  1727  , qu’en  t7jd  , 
ce  qui  renduit  fon  attraffion  plus  fur  la  partie  re- 
levée de  l’équateur  terrelfre , car  plus  un  corps  eff 
attiré  de  côté  , plus  fon  mouvement  latéral  eff 
fenfible . 

Bradley  obfervi  en  rpzp,  par  le  changement  de 
déclinaifon  des  étoiles  voifines  du  colure  des  équi- 
noxes , que  la  préceffion  des  équinoxes  étoit  plus 
gvftud:  que  U.  moyene  , & cependant  les  étoiles 
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fituées  proche  le  colure  des  folffkes  , paroilfoienr 
fe  monvoir  d’une  maniéré  contraire  aux  eflets  de 
cette  augmentation , les  étoiles  oppofées  en  afeen- 
fioD  droite,  étoient  alTeâées  de  la  même  maniéré  y 
y du  dragon,  & la  35*  étoile  de  la  girafe  avoient 
éprouvé  le  même  changement  en  décunaifon , l’uae 
vers  le  nord  , l’autre  vers  le  fud  ; cela  s’acordoit 
très- bien  avec  une  nutation  de  l’axe  de  la  terre  , 
qui  doit  évidemment  produire  la  même  difiéreacc 
fur  les  étoiles  oppofées  en  afcenlioa  droite. 

En  1732,  le  nœud  de  la  lune  avoir  rétre^adé 
jufqu’au  IblIUce  d’Iiiver  ; alors  les  étoiles  iîiuées 
proclie  te  colure  des  équinoxes  parurent  changer 
leur  déclinaifoo  fuivant  la  préceffion  de  50*  y dans 
les  années  fuivantes  ce  changement  diminua  juf- 
qo’cn  i73é  , que  le  nœud  afeendant  parvient  k 
IVquinoxe  de  la  balance. 

Les  étoiles  fltuées  vers  te  colure  des  folitice* 
changèrent  de  déclinaifon  depuis  1727  jufqu’en  173^ 
de  18"  , moins  que  D'exigeoit  la  préceflion  de  .5°'> 
de  forte  que  le  pôle  du  monde  ou  l’axe  de  U 
terre,  avoir  éprouvé  un  déplacement  ou  une  n*ra- 
tion  de  18",  pendant  une  demi-révolution  des  nœuds 
de  la  lune  , & Bradley  en  avertit,  en  1737  > 
aflronomes  françois , qui  avoient  fait  le  voyage  de 
Laponie  pour  la  figure  de  1a  teire , & qui  avoient 
beaucoup  à calculer . 

En  1745  , au  bout  de  dix-huit  ans , les  nœuds 
de  la  lune  étant  revenus  i leur  première  litua- 
tion , les  étoiles  reparurent  toutes  aux  mêmes  points , 
ayant  égard  i la  pr^ctffton  des  équinoxes  ; on  vit 
les  mêmes  phénomènes  qu'en  1727  , & Bradley 
ne  douta  plus  que  la  nutation  de  l’axe  teirenrc 
n’en  fût  1a  véritable  caufe . 

Machin  habile  géomètre  , & fecrétaire  de  la  fo- 
ciété  royale  de  Londres  , èc  qui  il  envoya  fes  coit- 
jeêfures  , vit  bient&t  qu'il  futfifoit  pour  expliquer  , 
& la  nutation  & le  changement  de  la  précelVion  , 
de  fuppofer  que  le  pôle  de  la  terre  décrivoit  un 
petit  cercle , comme  les  anciens  l’avoient  déjà  fup- 
pofé  pour  d’autres  phénomènes  ; il  donna  iS'  au 
diametie  de  ce  cercle  , & fuppofa  qu’il  étoit  dé- 
crit par  le  pôle  dans  rcfpace  d’une  révolution  det 
nœuds  de  ta  lune  ; l’on  expliquoit  par-fà  , & le 
changement  de  la  précelfion  annuele  , tel  que  les 
étoiles  voiftnes  du  colure  des  équinoxes  l’avoient 
indiqué,  & la  nutation  de  l’axe  de  la  terre  , dé- 
montrée par  les  étoiles  voiCoes  du  colure  des  fol- 
flices. 

Ainfî  , Vhypolhefe  que  Machin  employa  pour 
expliquer  les  obfervations  de  Bradley  , confilfoit 
k fuppofer  que  le  pôle  de  la  terre  , décrivoit  un 
cercle  de  18'  de  diamètre  dans  i’efpace  de  i3 
ans  , par  un  mouvement  rétrograde  t Soit  £ , le 
pôle  de  l’écliptique,  Fig.  tii  , Pt.  d"j1flTon.  ,P  le 
yole  de  l’équateur  qui  en  eit  éloigné  de  23®  -J , & 
autour  du  ptûnt  P un  petit  cercle  B RDy  , 
dont  le  rayon  PR  ou  P K foit  de  9"  ; ao  lieu 
du  point  P , qni  eff  le  lieu  moyen  du  pôle  , on 
fuppofe  que  le  vrai  pôle  foit  en  R , lorfqoe  le 
nœud  cH  dans  l’équinoxe  du  printemps  fur  les 
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colures  des  dquinoxes  P B , que  le  pôle  con- 
tinue de  fe  mouvoir  de  /i  en  A,  de  U m^me 
maniéré  que  le  noeud  : en  forte  que  qnand  le 
pôle  eft  en  O , l’arc  R O foit  dgal  à la  longi- 
tude .du  noeud  de  la  lune  , le  lieu  du  vrai  pôle 
fera  toujours  plus  avancé  de  q Cgnes  en  afcen- 
£on.  droite  dans  le  cercle  RBÿ , que  le  lieu  du 
noeud  de  la  lune  dans  l’écliptique  ; & le  pôle 
fera  en  D,  lorfque  le  nœud  fera  du  c&té  de  R 
dans  le  cancer  . Puifque  le  pôle  rétrograde  de  A 
cit  S , il  doit  fe  Hprocher  des  étoiles  qui  font 
dans  le  colure  P B',  des  équinoxes  ; de  forte  que 
la  ^ précediun  en  paraîtra  plus  grande  , parce 
qu’elle  occafionera  dans  les  étoiles  qui  font  fur  le 
eolure  des  équinoxes,  un  changement  de  déclinai- 
fon  plus  grand  de  9*  qu’il  ne  devoir  étre,&  cela 
dans  l’efpace  de  4 ans  & 8 mois  , que  le  noeud 
emploîra  à venir  du  bélier  au  capricorne  , & le 
pole  à venir  de  R en  B,  en  même  temps  le  pôle 

Earoîtra  s’être  approché  des  étoiles  qui  font  vers 
t folftice  d’hiver  , ou  du  cité  de  E,  telles  font 
en  effet  les  circonllances  que  Bradley-jvoit  obfer- 
.ïdes. 

Le  premier  effet  de  la  nHttiion'eü  donc  une 
augmentation  de  neuf  fécondés  , dans  l’obliquité 
ÿ l’écliptique  , lorfque  le  noeud  de  la  lune  efl 
dans  le  bélier  comme  en  1764.  La  mtiatlan  chan- 
ge également  les  longitudes , les  afcenlîons  droites  8c 
les  déclinaifons  des  affres  ; il  n’y  a que  les  lati- 
tudes qui  n’en  font  point  aff.-âées  . Soit  MLQ_, 
*37»  l’écliptique  , MRN  l’équateur  & un 
alire  en  K;  Ci  l’équateur  prend  la  ffiuation  LNI, 
en  forte  que  l’angle  N foit  de  9"  , que  le  point 
équinoxial  foit  en  £,  l’étoile  K répondra  au  point 
de  l équateur.  L’obliquité  de  l’écliptique  chan- 
gera  de  la  quantité  Z/zzp*  fin.  NZ  , ou  9" 
multipliées  par  le  co-finus  de  la  longitude  du 
oceud,  qui  eft  égale  k Mtf,  la  mtâihut  en  lon- 
gitude Ml  fera  9"  Cette  équation  des 

wnts  équinoxiaux  s’emploie  dans  les  tables  du 
loleil  , & dans  les  calculs  de  toutes  les  planètes; 
la  mtatim  en  déclinaifon  Vr=zg'  fin.  TN;  & 
la  Mtathn  en  afeenfion  droite  =AT/l +/>r 
_ . fin.  Af/l  , 

~ * 'tani.  ilf  + 9’  tang.  T K co  f.  T N;  l’arc 

T N & rafeeofion  droite  de  l’aftre  K , moins 
la  longitude  du  noeud  de  la  lune  ; cet  formules 
Ibnt  démontrées  plus  au  long  dans  mon  Airao- 
aoauE. 

La  théorie  & les  obfervations  , ont  fait  voir 
qu’au  lieu  de  faire  parcourir  un  cercle  au  pôle 
ou  monde , il  valoir  mieux  employer  une  ellipfe 
R QJ^  . Soit  O , le  lieu  du  pôle  dans  le  cercle 
que  nous  avions  d’abord  employé  , l’on  fuppofe 
que  le  lieu  M dans  l’cUipfe  , foit  fut  la  perpen- 
diculaire N MO  ; & qu^  le  raport  entre  les 
axes  RP  8c  P Q.,  foit  celui  de  9"  a 6",  7,  com- 
me on.  le  déduit  des  ibrmolés  de  M.  d’AIem^t , 
dam  fi»  rtebereitt  fur  U pricejftm  àtt 
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Al  Af  eff  i N O t dans  le  même  raport  , donc 
p"  à 6* , 7 , comme  la  tangente  de  JV  P O ou  de 
fa  longitude  du  nœud  , eff  à la  tangente  de 
N P My  égale  1 1a  longitude  du  nœud  corrigée  ^ 
8c  telle  quil  faut  l’employer  dans  les  formules 

Précédentes , pour  la  valeur  de  Af  N ; connoiflanc 
angle  N P M , l’on  dira  la  fécante  de  l’angle 
N PO  eft  i la  fécante  de  N P M , comme  PO 
eff  f P Af  , ou  ce  qui  eff  plus  commode  , co  f. 
N PM:  co-f.  NP-.-.PO:  PM\  car  les  fécantes 
font  en  raifon  inverfe  des  co  finus  ; le  lieu  vrai 
du  pôle  en  Af  , eff  donc  détertiùné  par  l’angle 
RPM  qu’il  faut  employer  i la  place  de  RPO  \ 
8c  par  la  longueur  P Af  qui  doit  fervir  de  bafe 
aux  calculs  des  équations  précédentes  , dans  lef- 
quelles  nous  avions  employé  PO  — g”. 

Ainfi,  pour  calculer  la  natation  dans  l’ellipfe  , 
il  faut  diminuer  la  diilance  des  pôles , 8c  employer 
P Af  au  lieu  de  P O ; il  faut  aulli  corriger  la 
longitude  du  nœud  ou  l’angle  R P O y ea  retran- 
chant l’angle  MP  O y qui  peut  aller  à 8”xé,car 
l’arc  T N , Fig.  iS7  t nous  avons  employé 
pour  calculer  la  nutation  , doit  être  corrigé  de  la 
même  quantité. 

Ainfi  , la  nutation  en  longitude  dans  l’ellipfe 
fe  calcule  , en  multipliant  la  diffance  des  pôles 
P M fil  le  finus  de  l’angle  N P My  c’eff-à-dire  , 
de  la  longitude  du  nœud  corrigée  , & l’on  divife 
le  produit  par  le  finus  à PE  ou  de  23°  38'. 

Pour  la  première  partie  de  la  nutation  en  afeen- 
fion droite  dans  l'ellipfe,  on  ajoute  le  logarithme 
de  la  tangente  de  la  déclinaifon  de  l’étoile  , celui 
de  la  diffance  des  pôles , 8c  celui  du  co-finus  de 
la  différence  entre  l’afcenfion  droite  de  l’étoile , 8c 
celle  du  nœud  corrigé. 

La  nutation  en  déclinaifon  fe  trouve  en  multi- 
pliant la  diffance  des  pales  par  le  finus  de  l’afcen- 
fion  droite  de  l’étoile  , moins  la  longitude  du 
nœud  corrigée.  La  cable  do  l’équation  de  l’obli- 
quité de  l’écliptique  eff  la  feule  qui  n’exige  au- 
cune correêlion  pour  la  diffance  des  pôles  ; en  ef- 
fet, foit  que  le  pôle  foit  en  O,  Fig.  138,  ou  en 
Af,  l’obliquité  de  l’écliptique  eff  toujours  égale  i 
E N ou  E AI;  ainfi,  la  table  eff  également  bonne 
pour  le  cercle  8c  pour  l’ellipfe. 

J’ai  donné  des  tables  de  nutation  pour  un  grand 
I nombre  d’étoiles , dans  les  différens  volumes  de 
I la  connoiffânee  des  temps  de  1780,  jufqu’a  1774  , 
8c  des  tables  générales  de  nutation  dans  le  recusil 
ue  j'ai  publié  en  1759  , à la  fuite  des  tables 
es  planètes  de  Halley  ; il  y en  a d’autres  dans 
le  recueil  du  P.  Mezger,  que  j’ai  cité  au  mat 
AaraRATioM. 

La  nutation  de  l’axe  de  la  terre  qui  produit 
ces  phénomènes  , vient  de  la  figure  de  la  terre  , 
qui  n’eff  pas  exaâemenr  fphérique,  8c  fur  laquelle 
l’aêlion  de  la  lune  8c  du  ibleil  eff  un  peu  diffé- 
rence y félon  les  fituations  oh  ces  deux  affres  font 
par  raport  i nous  . Car  la  terre  n’étant  pas  un 
globe  parfait,  la  force  qui  réfulte  de  l’aêlion  de 
la.  lune  8c  du  foleil  fur  elle  , ne  paffe  pas  tou- 
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joon  naâement  par  le  centre  de  gravité  de  la 
terre,  & par  confdquent  elle  doit  produire  dans 
fon  axe  un  petit  mouvement  de  rotation . M. 
d’Alembert  a ddmontrd  en  1749,  dans  Tes  rtcher- 
ihet  fia  U fréeijfun  des  iquincxet  , que  ce  phé- 
nomène ell  en  effet  une  fuite  de  la  théorie,  que 
cette  nuiaiim  doit  être  d'environ  iff',  qn'elle  dé- 
nd  prefqu’entiérement  de  l'aâion  de  la  lune  , 
de  la  pohtion  de  Ton  orbite  , ainli  que  l’iné- 
galité dans  la  préceffion  des  équinoxes  , & tom- 
me la  nuutim  vient  prefqu'uniquement  de  la 
lune',  an  Uen  que  la  préceffion  vient  de  la  lune 
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& du  foleil  ; il  tire  de  U une  méthode  pour  dé- 
terminer la  maffe  de  la  lune  . ('g/rt  auffi  la  fé- 
condé panie  de  fes  Rccbtrchr  fur  h ffflimt  du 
mondt , (D,  Z.) 

NYCHTHEMERON,  f.  m.  l'eft  Jç 

nom  que  les  Grecs  donnoient  au  jour  naturel  , 
on  an  temps  de  la  révolution  diurne  & apparente 
du  foleil  autour  de  la  terre  : ce  mot  eft  formé 
des  deux  mots  grecs  rvf  nuit  , & {jtti»  jour  , 
parce  que  le  temps  d’une  révolution  entière  du 
loleil  autour  de  la  terre  , renferme  la  nuit  & le 
iour.  (O). 


OsiLISQUES, 
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Obélisques  , leur  uTage  dans  ranronomis  • T 

Voytz  Gnomon  . 

OBJECTIF,  f.  tn-  adj.  ( Diaftr.);  verre  oi/eSif 
fe  dit  de  celui  d«  verres  d'une  lunete  ou  d'un 
microrcope  i pluCeurc  verres  qui  ell  tonrnd  vers 
l’obict  : on  l'appele  ainfi  pour  le  dülinguer  de 
VocuUin  qui  ell  tourné  vers  l’œil . Voyn  Mtcao- 
score  , T élescope  , cJCe.  on  dit  an  ffi  ïobjcliif  tout 
court.  (O.) 

Dans  le  télefcope,  VobjeElif  doit  être  d’un  plus 
grand  foyer  que  l'oculaire  , c’eü  tout  le  contraire 
dans  les  microfeopes  . Fb/rz  TIlescope  & Mi- 
croscope . 

Pour  s’aflurer  de  la  régularité  & de  la  bonté 
d'un  verre  objrSUf , on  décrira  fur  un  papier  deux 
cercles  concentriques  tels  que  le  diamètre  de  l’on 
foit  égal  k la  largeur  du  verre  objtdif,  & le  dia- 
mètre de  l’autre  égal  à la  moitié  de  cette  largeur  ; 
on  divifera  la  circonférence  intérieure  en  Bx  par- 
ties égales , & on  y fera  Gx  petits  trous  avec  une 
aiguille  ; enfuite  on  couvrira  avec  ce  papier  une 
des  faces  du  verre , & l'expofant  au  foleil , on  re- 
cevra les  rayons  qui  palTeront  par  chaque  trou  , 
fur  un  plan  qui  fait  a une  juOe  diGance  du  verre  j 
en  reculant  ou  approchant  le  plan  , on  doit  trou- 
ver un  endroit  , où  les  Gx  ravons  qui  palTent  par 
les  Gx  trous, fe  réunifient  exaSement;  s’ils  fe  réu- 
nifient en  effet  ainfi , c’eG  une  marque  que  le  verre 
ebjeSlif  eG  bien  fait,  Bc  le  point  de  réunion  eft  le 
foyer  de  ce  verre. 

Mais  il  n’y  a peut-être  pas  de  meilleur  moyen 
de  s’aflurer  de  la  bonté  d’un  verre  objffiif , que 
de-  le  placer  dans  un  tube  , & de  l'eflayer  avec 
un  petit  verre  oculaire  fur  des  objets  placés  ù dif- 
férentes diGancesj  car  le  verre  objeBif  e!\.  d'autant 
meilleur,  qu’il  repréfente  les  objets  plus  diflinâc- 
ment  & plus  clairement  , & qu’il  embrafle  un 
plus  grand  champ  , & foufre  un  verre  oculaire 
plus  concave  ou  plus  convexe,  fans  colorer  Bc  ob- 
fcurcir  les  obiets. 

Pour  s'aflurer  G un  verre  obJeB'if  eG  bien  cen- 
tré, il  faut  tenir  le  verre  à une  diGance  conve- 
nable de  l'œil  , Bc  obferver  les  deux  images 
d’une  chandele  , réGéchies  par  fes  deux  fa- 
ces , l'endroit  où  les  images  fe  réunifient  ou 
fe  confondent  , eG  le  vrai  centre  ; G ce  point 
répond  au  milieu  ou  au  point  central  do  verre  , 
il  eG  bien  centré.  Fc/ei  Centrer.  (T.) 

MathcmaliqHCS  . T mt  U, 


OnyxcTtT  ; vmt  objtQîf  dans  une  lunete  , eft 
celui  qui  eft  tourné  du  côté  de  l'objet  que  l’on 
regarde . 

OBLIQUANGLE , adj.  ( Géom.  ) : triangle  Mi- 
eft  celui  dont  tous  les  angles  font  obliques, 
c'eft-à-dire,  ou  aigus  ou  obtus  . Vej/tz.  Triangle. 
De  même  on  parallélogramme  tbliquingle  eft  un 
parallélogramme  , dont  aucun  angle  n'eft  droit  . 
Fb/rz  ParaliSlogramjii  , Ruombe  , Lozance  , 
RmomroIde  . ( O.  ) 

OBUQUAUüN  , f.  f.  terme  en  nfage  dans  les 
anciens  auteurs  de  Cttopiriqiu . Cathete  d’obliqna- 
tion,  cathetus  obliquatimit  , eft  une  ligne  droite 
perpendiculaire  au  miroir, dans  le  point  d’inciden- 
ce ou  de  réftexion  du  rayon  . Fe/ez  Chatete  , 
Miroir  , Cfe.  (O.) 

OBLIQUE  fe  dit  en  Giométrie  de  ce  qui  s’é- 
carte de  la  Giuation  droite  ou  perpendiculaire  . 
yeyex  Droit  & Perpendiculaire. 

Angle  ebUque  eG  un  angle  qui  eG  ou  aigu  ou 
obtus,  c’eft-i-dire  , tome  forte  d'angles  , excepté 
l'angle  droit.  Voyex,  Angle  . 

Ligne  oblique  eft  une  ligne  qui  tombant  fur  une 
autre  , fait  avec  elle  no  angle  oblique  . Voyex 
Ligne. 

Une  ligne  qui  tombe  fnr  une  autre  obliquement , 
fait  d’un  cBté  on  angle  aigu  , de  l'autre  un  angle 
obtus  ; Bc  la  fomme  de  ces  angles  eG  égale  a deux 
droits . 

Plans  obliques  fe  dit  dans  la  Gnomonique  des 
plans  qui  s'écartent  du  zénith  , Bc  qui  s'inclinenc 
vers  rburizon  . Voyez  Cadran  & Plan  . 

Vobliquii^  d’un  tel  plan  ou  la  quantité  de  fon 
écartement  du  zénith  fe  mefure  aifément  par  un 
quart  de  cercle  , puifqu'elle  n’eft  autre  chc^e  que 
l'arc  de  quelque  cercle  vertical  , intercepté  entre 
te  zénith  Bc  le  plan  pro^é  . Ce  cercle  vetiical 
eft  toujours  perpendiculaire  au  plan  dont  on  veut 
mefurer  l’obliquitb, 

Percuftlon  oblique  eft  celle  dans  laquelle  la  di- 
reâion  du  corps  choquant  n'eft  point  perpendicu- 
laire au  corps  choqué  , ou  n’eft  point  dans  la  li- 
gne du  centre  'de  gravité  de  ce  dernier  corps  . 
Voyez  Percussion, 

Projeâion  oblique  en  Méchanique  eft  celle  par 
laquelle  un  corps  eft  jeté  fuivant  une  ligne  qui 
fait  avec  l’horizon  un  angle  oblique.  Voyez  PaOiE- 
CTlLE,  BAEUTItaUE,  JeT  DES  ROMEES,  &C, 

. Ooo 
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Sphert  oilifm  CO  G^osnphic  cil  cette  lituitioa 
de  la  fphere, -dans  laquelle  l'horizon  coupe  IVqua- 
teur  cbiiqucmint  , & dam  laquelle  l’un  des  pôles 
cil  dievd  au  delTos  de  l'horizon  ,d'un  angle  moin- 
dre que  90  degrds  , mais  qui  n’ell  pas  zdro  ou 
oui.  Vnyn,  Spulke  Dnoir. 

C’ell  cette  cbtiquUé  qui  occafione  l’indgalitd  des 
jours  & des  nuits.  Voyn  Nuit  & Joua. 

Ceux  qui  ont  la  fphere  oblique  , comme  nous 
& tous  les  habitans  des  zSnes  tempérées , n’ont  ja- 
mais les  jours  égaux  aux  nuits  que  dans  les  équi- 
noxes. Voyez  Éciuinoxe. 

Arcenfion  oblique  en  allronomie  ell  l’are  de 
l'équateur,  compris  entre  le  premier  point  A’aries 
& le  point  de  l’équaieur  qui  fe  leve  avec  une 
étoile,  &c.  dans  la  fphere  oblique.  Voyez  Ascen- 
sion' . 

Defcenlion  oblique  ell  l'arc  de  l’éouateur,  com- 
pris entre  le  premier  point  i'uriet  « le  point  de 
l’équateur  qui  fe  couche  avec  une  étoile  €Tc.  dans 
la  fphere  oblique  ; cet  arc  fe  compte  de  l’occident 
vers  l'orient.  Voyez  Discension. 

Pour  trouver , par  le  moyen  du  globe  , l’afccn- 
Con  & la  deferafion  oblique,  voyez  Globe. 

OBLIQUITE  de  l’écliptique,  {.^Jirtmomie)^  an- 
gle de  l'écliptiq^ue  & de  l’équateur  , ou  la  plus 
rande  déclinaifon  de  l’écliptique.  Elle  ell  de  zj 
egrés  & demi , quand  on  oblerve  avec  l’exaélitu 
de  la  plus  rigoureufe  la  plus  grande  hauteur  méri- 
diene  du  foleil , pendant  plulieurs  jours  fuccelTive- 
ment , & que  de  la  plus  grande  hauteur  obfervée , 
on  6te  la  hauteur  de  l’équateur;  le  relie  donne  la 
plus  grande  déclinaifon  au  point  folHicial , c’dl-à- 
dire,  Vobliquhé  de  l’écliptique. 

Ç’a  été  une  grande  quellion  parmi  les  aftrono- 
mes  modernes , de  favoir  fi  l'obliquité  de  l’écli- 
ptique ell  fixe  ou  variable.  L’abbé  de  la  Caille  y 
trouve  une  diminution  de  47  fécondés  par  fiecle  ; 
M.  le  Monnier  la  croit  beaucoup  moindre  ; il 
me  paroît  prouvé  qu’elle  ell  d’environ  un  tiers 
de  fécondé  par  an  , ou  par  fiecle  ( Mém.  de 
Fuiced.  1780). 

Ptolémée  noos  dit  exprelTément  ( ^Imag.  I ) 
m’il  a trouvé , pendant  plulieurs  années , la  di- 
flance  des  tropiques  de  47  degrés  avec  deux  tiers 
d’une  portion  majeure  ( ou  d’un  degré  ) , & trois 
quarts  d’une  portion  mineure  ( ou  d'une  minute  ) , 
c’efl-è-dire , 47“  40'  45',  dont  la  moitié  ell  a;» 
50'  az“;  ainfi,  amute  t'il,  c’ell  à peu  prés  la  mê- 
me qu’a  trouvée  Ératollene , & dont  Hipparque  s’ell 
fervi , car  la  dil'tance  des  points  foliliciaux  ell , fé- 
lon eux,  jÎ  de  la  circonférence  du  méridien. 

Ptolémée  dit  ailleurs  que  la  hauteur  du  momon 
étant  de  foixante  parties,  la  longueur  de  l'ombre 
h Matfcille  étoit  de  vingt  parties  & -Jl  ; on  at- 
tribue i Pyihsras  cette  déterminaifon  que  raporte 
Ptolémée  ( Voyez  Strabon , /.  II.  Gall'endi , tome 
IV,  page  5IJ  , in  viia  Peir.  Epijl.  ad  Vende!,  de 
pTOp.  gnomon,  ad  fclfiitium  ; M.  de  Louvilie,  Hiji, 
acad.  1716,^.48,  alla  eruditor.  lyiÇ',  Veidler, 
Hi/t,  ajlromm.  p.  lao  ).  Quoi  qu’il  en  foit,  ces 
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deux  témoignages  s’acordent  b donner  pour  l’obli- 
quité de  l’écliptique  aoo  ans  avant  Jél'us  - Chrill , 
ajr  & 51'. 

Dés  l’an  106  avant  J.  C.  , les  allronomes  Chi- 
nois donnent  comme  un  principe  connu  que  l’oé- 
liquité  de  l’écliptique  ell  de  14°  chinois  , qui 
font  23°  39'  iS'.  Cette  quantité  cil  moins  confi- 
dérable  que  celle  des  Grecs  ; mais  elle  s’acordt 
mieux  avec  les  obfcrvatioas  modernes  , & prouve 
aulTi  une  diminution  dans  l’obliquité  de  l’écli- 
ptique. 

Albat^nius  , qui  vivoit  vers  l’an  880  , dit 
qu’il  a obfervé  avec  le  plus  grand  foin  la  plus 
grande  dillaoce  du  foleil  au  zénit  dans  le  méri- 
dien i Araéle,  de  59*  36'  & la  plus  petite  de 
iz°  ad'  , d'ob  il  conclut  la  difiance  des  tropi- 
ques 47"  io‘  , la  hauteur  du  pôle  d’Araéle  36°, 
l’obliquité  de  l'éclipiique  25"  35'.  Cette  obfctva- 
tion  lut  faite  avec  une  alidade  très-longue  & très- 
bien  vérifiée  ; il  faut  encore  y ajouter  40'  pour 
l’effet  de  la  réfraèlion , moins  la  parallaxe , & l’on 
aura  23°  35’  -J  , ce  qui  fuppofe  une  diminution 
de  7'  ao*  ou  de  50'  par  fiecle  ; cette  diminution 
ell  moins  eonfidérable  que  celle  qu’on  déduit  des 
obfervations  de  Ptolémée  ; 8c  il  cil  évident  que 
le  témoignage  d’Albategnius  s’oppofe  à l’inter- 
prétation du  P.  Riccioli , Sc  au  fyfléme  de  cetit 
qui  croyoient  l'obliquité  confiante  ; mais  le  P.  Ric- 
cioli croit  qu'Albategnius  a pu  fe  tromper  de  5 
minutes.  Par  les  obfervations  chinoifes  de  Co-cheou- 
king , on  trouve  pour  1278,  25»  32'  12".  Par 
celles  de  Walterus  faites  d Nuremberg,  la  Caille 
trouve  pour  l’an  1490  23*  29'  47”.  Suivant  Ty- 
cho-Brané  , l’obliquité  de  l’écliptique  en  1587  é- 
toit  de  23“  31'  30";  le  P.  Riccioli  la  réduit  i 
23“  30'  24"  en  corrigeant  la  réfraélion  & la  paral- 
laxe. Le  12  juin  1590,  Tycho  donna  la  plus  gran- 
de attention  aux  obfervations  folliiciales  ; la  hau- 
teur méridiene  du  foleil  fut  prife  quatre  fois,  les 
inllrumcns  avoient  été  exaftement  vérifiés  avant 
l’obferyation  ; on  fut  occupé  depuis  cinq  heures  du 
matin  jufqu’i  huit  heures  du  foir , à obferver  les 
déclinaifons  du  foleil  ; 8t  s’il  y a des  obfervations 
folliiciales  qui  aient  été  faites  avec  attention  8c 
qui  méritent  confiance,  ce  font  celles  de  1590. 
En  calculant  ces  obfervations , je  trouve  23*  29' 
52",  celles  des  autres  années  donnent  par  un  mi- 
lieu 23*  29'  32"  vers  1590  ; 8c  toutes  indiquent 
une  diminution  depuis  Tycho  jufqu’d  cous;  le  mi- 
lieu donne  34'  par  fiecle - 

Le  P.  Riccioli  lui-méme  fe  détermine  pont  23* 
3*  20*,  ob  reeentijîmas  & ma/oribus  injirumentit 
peraclas  obfervationet  ; il  raporte  cette  détermina- 
tion d l’année  1646,  il  ajoute  feulement  qu’on 
pouroit  changer  10'  fans  rilque,  il  étoit  bien  éloi- 
gné d’y  fuppofer  i'  f d’erreur. 

Les  obfervations  d Hévélius  donnent  23»  29'  0' 
pour  1660 , ce  qui  ferait  4 d”  par  fiecle  pour  fa  di- 
minution . 

Les  obfervations  de  Caffini , i Bologne  , vert 
1870  a donnent  23*  29'  o";  Flamilced  en  1890, 
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it*  i8  4S';  de  la  Condamine,  dans  fes  obrerva- 
tioas  faites  i Quito  en  1736  & 1737  avec  un  fe- 
âeur  de  la  pieds,  la  trouva  de  a3°i3'z4':  cette 
uantitd  réduite  i Vobntjuité  de  1750  donne  15» 
e plus  que  fuivant  Bradley , la  Caille  , & Mayer , 
qui  ont  trouvé  13“  a8  18“  pour  1750  r. 

M.  de  Thury  , dans  un  mémoire  lu  à l’acadé- 
mie en  17^4,  fur  l'obliquité  de  l’écliptique,  con- 
clut de  Tes  obfervations  que  l’obliquité  apparente 
de  l'écliptique  en  1743  > <]»an- 

tité  qui  ne  différé  que  d'une  fécondé  du  réfultat  des 
obfervations  de  M.  le  Monnier  , & qui  furpalfe 
feulement  de  7"  celui  de  l’abbé  de  la  Caille.  Ainlî, 
l’on  peut  t'en  tenir  à ï oiiiquit é moyene  de  23°  a8' 
18'  pour  1750.  Quant  i la  diminution  fucceflive 
de  cette  quantité  , l'on  ne  trouve  qu’un  tiers  de 
fécondé  par  an , par  les  obfervations  de  la  Chine , 
de  Waliherus  , de  Tycho  , de  Richet  à Cayenne 
en  1(573  1 Mouton  à Lyon  , de  Romer  en 
lyoâ  , de  Louville  en  1716  ; par  celles  de  gno- 
mons de  Florence  & de  Saint  Sulpice  de  Paris  , 
(.mém.  1774,  p.  253):  enfin  par  les  hauteurs  fol- 
iliciales  que  j’ai  oblervé  au  college  Matarin , avec 
le  même  initrument  que  l'abbé  (le  la  Caille  fur 
les  mêmes  points  de  la  divilioo , i'ai  donné  le  dé- 
tail de  ces  comparaifons  dans  les  mémoires  de  l'j- 
cadémie  pour  1780. 

La  diminution  de  VobUquité  de  l’écliptique  efl 
une  fuite  naturele  du  déplacement  de  l’écliptique, 
ou  du  changement  que  l’otbite  de  la  terre  éprouve 
par  l’attra(£lion  des  pianotes. 

Toutes  les  fois  que  deux  planètes  tournent  au- 
tour du  même  centre  dans  le  même  fens  , mais 
dans  des  plans  diflérens , chacune  des  planètes  fait 
rétrograder  le  noeud  de  l'autre  planète  ( Voy.  Nceo  ). 
Nous  avons  déjà  expliqué  ce  mouvement  \ l’occa- 
fioo  des  planètes  qui  agilTcnt  les  uns  fur  les  au- 
tres . Voyons  ce  qui  doit  avoir  lieu  fur  la  terre 
en  conféquence  de  ce  déplacement , & prenons  pour 
exemple  l’attraélion  de  vénus  lur  la  terre.  Soit, 
Fig.  125  des  Planches  iTjlJIronomie  , E C B l’é- 
quateur f D C A l’écliptique  , B A l’orbite  de 
Vénus , en  forte  que  la  terre  aille  de  C en  le 
long  de  l’écliptique  , & vénus  ie  B ea  A dans 
fon  orbite  -,  l’attraâion  de  vénus  fut  la  terre  fait 
que  le  point  A rétrograde  en  <1,  c’eil-.Vdire , que 
le  noeud  de  l’écliptique  fur  l’orbite  de  vénus  recu- 
le dans  un  fens  coutraire  au  mouvement  de  la 
terre  , & cette  quantité  feroit  de  12'  \ par  an,  en 
fuppofant  fa  mafle  égale  de  vénus  à celle  de  la 
terre . L’écliptique  changera  donc  de  fituation  de 
A C ea  a c , fans  que  l’inclinaifon  en  foit  affe- 
üée , c’eft-à-dire , de  telle  forte  que  l’angle  C-éf  fi 
foit  encore  égal  à l’angle  «,  mais  que  la  rétr(> 
gradation  A a da  noeud  de  l’écliptique  fur  l’orbi- 
te de  vénus  fera  de  ta*  par  an.  Or  l’équateur  E B 
ne  changera  point  de  fituation  par  l'ef&t  dont  il 
s’agit , parce  que  la  rotation  de  la  terre  eil  indé- 
pendante de  fon  mouvement  annuel , & que  l’at- 
traâion des  planètes  n’eil  pas  fenfible  fur  l’axe  de 
notre  fphétoide  j atofi  l’écliptique , au  lien  de  cou- 
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per  l’équateur  au  point  C le  coupera  en  c l’année 
fuivante , le  point  équinoxial  C avancera  de  la 
quantité  C r le  long  Je  l'équateur , & ce  dépla- 
cement de  l’écliptique  produira  avec  le  temps  Jes 
changemens  dans  les  longitudes  & les  latitudes  de 
toutes  les  étoiles , & dans  les  inclinaifons  des  or- 
bites planétaires . 

C’ell  en  fuivant  ces  principes  & y appliquant 
les  calculs  de  l’aitraâion , que  j’ai  trouvé  le  mou- 
vement féculaire  des  étoiles  en  latitudes  par  i'^ 
âioo  de  toutes  les  planètes,  dans  ce  fiecle-ci  égal 
i 33"  fin.  longit.  -f-  3“  co  f.  longit.  ce  qui  donne 
33  fécondés  pour  la  diminution  fécuiaire  de  l'obli- 
quité de  l’écliptique.  Elle  fe  trouve  feulement  de 
31  fécondés  pour  le  premier  Cecle  de  notre  ere, 
parce  qu’alots  la  pofition  des  noeuds  étoit  différen- 
te . Ainfi  , prenant  un  milieu  dans  l’efpace  de 
ipoo  ans,  depuis  Hipparque  jufqu’ii  nous  , on 
trouve  que  l’obliquité  de  l’écliptique  a diminué  de 
dix  minutes  ; ce  qui  donne  23°  38'  pour  l’edf/OM- 
lé  au  temps  d’Hipparque.  Comme  on  le  voit  dans 
une  table  détaillée,  qui  eli  i la  fin  du  4*  volume 
de  mon  Ajlronomie , & dans  le  8*  volume  de  mes 
éphéméiides. 

Dans  celte  théorie,  j’ai  été  obligé  de  fuppofer 
la  malle  de  vénus  beaucoup  plus  petite  que  celle 
de  la  terre  , afin  que  le  réfultat  total  ne  paflUt 
pas  le  33«  que  donne  l’obfervation  ; la  mafile 
de  vénus  nous  étant  inconnue  , le  théorie  ell 
inluffifante  pour  déterminer  la  quantité  de  la  di- 
minution . 

De  ii  il  fuit  au  moins  que  la  caufe  qui  fait 
diminuer  aânélement  l'obliquité  de  l’écliptique  , 
ne  peut  la  rendre  nulle  , oc  n’a  jamais  pu  pro- 
duire l’équinoxe  continuel , dont  quelques  auteurs 
ont  parlé  ; comme  Plutarque  de  plac.  pbil.  I.  1 , 
c.  8 ; Fracaflor,  IVhiJion,  théorie  de  la  terre;  Pio- 
che , fpcflacle  de  la  nature  réfuté  dans  les  mémoi- 
res de  Trévoux  pour  1745,  l’Encyclopédie  au  mot 
libration,  M.  de  Looville  abia  erud.  1719;  M. 
Godin, mém.de  l’acad.  1734,  noos  n’avons  aucune 
preuve  de  cet  équinoxe  général  de  toute  l’année, 
qu’on  fuppofe  avoir  eu  lieu  autrefois.  Mais  aujour- 
d'hui nous  voyons  quelle  efi  la  caufe  de  cette  di- 
minution , ce  qu’on  ne  favoit  point  avant  1748  , 
& nous  voyons  dans  cette  caufe  même  le  terme 
des  effets  qu’elle  poura  produire  , qui  dépendent 
de  l’inclinaifon  des  orbites  de  jupiter  & de  vénus. 

( a Z.  ) 

OauQUiTé,  f.  f.  (Céom.)-,  c’efi  la  quantité  dont 
une  ligne  ou  une  furface  eii  oblique  h une  autre 
ligne,  ou  à une  autre  furface, tP'f.royeîOBuaux. 

OBLONG  , adj.  fe  dit  en  Géométrie  , d'une  fi- 
gure qui  ell  plus  longue  que  large  . Foyrz  Figu- 
m . Ainfi  , un  parallélogramme  reâangle  , dont 
les  côtés  font  inégaux  , ef)  un  parallélogramme 
oblong . Voyez  PARaLLtioGRAMME  : de  même  une 
ellipfe  , un  ovale  ell  auffi  une  figure  oblongue  , 
Voyez  Ellipse  fît'  Ovale.  (O) 

Oblong  , ( Céom.  ) ; fphéroïde  oblong  ell  la  même 
chofe  que  fphéroïde  ahngé  , qui  efl  plus  ufité. 

Ooo  ij 
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yiyn  AïoscÉ  & Aplati  , Vo/ez  tujfi  Ficdre 
BE  LA  Tiare  . 

OBSERVATEUR  , f.  m.  (^Jironomle)  , On 
donne  ce  nom  1 un  a(trenoine  qui  obferve  avec 
loin  les  allies  & les  autres  phénomènes  célelies  . 
Hipparque  & Ptolémée  ont  été  célébrés  fous  ce 
nom  parmi  les  anciens  . Albaceanius  qui  leur  a 
fuccédé  l’an  882  , & Ulugh-Beigti  , petit  - fils  du 
grand  Tamcrlan  l'an  14J7  , ont  aull'i  m'allé  ce 
nom  paimi  les  Sarafins  . En  Allemagne  les  otfrr- 
Tntturs  ont  éié  Kegiomontanus , vers  1457.  Wal- 
iherus  en  14751  Copernic  en  1509,  Tycho-Bralié 
en  138a,  Guillaume  landgrave  de  HelTe  , & Hé- 
vélius  dans  le  iieclc  dernier  . En  Italie  Kiccioli  , 
Manfredi  , Zanotti  ; en  Angleterre  Horoccius  , 
Flamlléed;  en  France  GalTendi  , Picard  , Caflini 
pere,  de  la  H ire  , dans  ce  fiecle-ci  on  remarque 
furtout  Maraldi , Delisle,  Calfini  fils  « la  Caille  , 
Bradley  , Tobie  Mayer  , enfin  parmi  les  obferva- 
teurs  vivans , on  peut  citer  principalement  i Paris 
MM.  le  Monnier,  Calfini,  Melfier,Mcchain,  Ua- 
gelet  ; on  Angleterre  MM.  Maskelyne  & Her- 
uhel  ; à Berlin  M.  Bode , à Cremsmunller  M.  Fixl- 
millner,  à Milan  M.  Reggio  & de  Céfaris,à  Pife 
M.  Slop , à Geneve  M.  Mallet  , h Tooloufe  M. 
Darquier . Sans  parler  d'un  grand  nombre  d'ailro- 
nomes  habiles  , qui  obfervent  dans  des  circonllan- 
ces  importantes , & qui  , par  des  recherches  de 
théorie  ou  des  ouvrages  important  , contribuent 
aux  progrès  de  l'aUronomie , (D.  L.) 

OBSERVATIONS  CÉLESTES,  {Âftr.  prat.), 
font  les  obfervations  des  phénomènes  des  corps 
célellcs  faites  avec  les  inlîrumens  d’Allronomie  , 
afin  de  déterminer  les  fttuations  , les  diiiances, 
les  mouvemens,  &c.  de  ces  corps . 

Les  obfirvations  fe  font  avec  les  dill'crcns  infiru- 
mens,  dont  les  principaux  font  les  lunetes  ou  té- 
lefcopes , le  quart  de  cercle , l'inllrument  des  paf- 
fages  , le  feaeur  , la  machine  parallaâique  , les 
horloges  h pendule  , Cff.  Voyez,  la/immeai  tÿ  A- 
STRONOHiE  . Les  plus  aocieoes  obfervations  que 
BOUS  ayons  , font  dans  Voilmageflt  de  Ptolémée  , 
on  y trouve  des  obfervations  faites  à Babylone  £c 
h Alexandrie  , depuis  l’année  720  avant  J.  C.  qui 
eR  la  date  de  la  plus  anciene  éclipfe  qu’on  Hiche 
avoir  été  obfervée  à Babylone , jufque  vers  l’année 
140  de  l’ere  chtétiene . Cet  ouvrage  avoir  été  pu- 
blié fous  l'Empire  d’Antonin  , & il  ne  reltoit 
uere  que  ce  livre  d’ARronomie  qui  eût  échapé 

la  fureur  des  barbares  les  autres  livres  qui  s’é- 
loieot  (ans  doute  bien  moins  multipliés  , avoient 
été  détruits  pendant  les  ravages  prelque  continuels 
qui  fe  firent  durant  cinq  cenu  ans  dans  toutes  les 
provinces  romaines. 

L’entre  romain  ayant  fini , comme  l'on  fait , 
en  Occident  l’an  476  de  l’ere  chrétiene  , & les 
nations  gothiques  qui  en  avoirot  conquis  les  pro- 
vinces , s’y  étant  pour  lors  établies  , une  longue 
barbarie  fuccéda  tout-d’un-coop  aux  ficelés  éclairés 
de  Rome  ■,  & cette  grande  ville , de  même  que 
celles  de  la  Gaule, des  Efpagges  & de  l’Afrique, 
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ayant  été  plufieurs  fois  prife  & facagée  , les  ini> 
nufaits  furent  détruits  & dilTipés,&  l'univers  relia 
long  temps  dans  la  plus  profonde  ignorance.  Inflr. 
aflr.  de  M.  le  Monnier . 

En  83o  le  Sarafin  Albaterai  fe  mit  ï obferver. 
En  >437,  Regiomonianus  le  livra  à la  même  oc- 
cupation à Nuremberg  ; J.  Wernerus  & Ber.  Wal- 
therus  fes  élèves , continuèrent  depuis  1473  iufqu’en 
1 304  ; leurs  obfervations  réunies  parurent  en  1 344. 
Copernic  leur  fuccéda,  & i Copernic  le  landgrave 
de  Helfe  , fécondé  de  Rothman  & de  Byrgius  . 
Tycho  vint  enfuite,  & fit  1 Utanibourg  dans  l’île 
d’Huene  prés  Copenhague  des  obfervatioos  immen- 
fes  depuis  1582  juiqu’en  léor  t tontes  celles  qu’on 
avoit  jufqu’alors  , avec  la  defeription  des  inllru- 
mens  de  Tycho  , font  contenues  dans  Viijlohe  cé- 
lefle,  publiée  en  latin  en  ié7i , par  les  ordres  de 
l’empereur  Ferdinand  . Peu  de  temps  après  , Hé- 
vélius  commenta  une  fuite  prodigieufe  i'obferva- 
liemt  , avec  des  inlîrumens  mieux  imaginés  & 
mieux  faits  que  ceux  qu’oo  avoit  eus  jufqu’alors  : 
00  peut  voir  la  defeription  de  ces  inllmmens  dans 
l’ouvrage  qu’il  a donné  fous  le  titre  de  Machina 
catejiit . On  objeêle  û Hévélius  d’avoir  obfervé  h 
la  vue  fimple  , ht  de  n’avoir  point  fu  ou  voulu 
profiter  des  avantages  des  lunetes  . Le  dofleur 
Hook  donna  i ce  fujet  , en  1674  , des  obferva- 
lions  fur  les  inllrumeos  d’Hévélius  ; & il  paro't 
en  faire  três-peu  de  cas  , prétendant  qu’oa  n’en 
peut  aiendre  que  peu  d’exâditude  . À la  follici- 
tation  de  la  fociété  royale  , Halley  fit,  en  i6yç  , 
le  voyage  de  Danizic  , examina  les  inllrumeos 
d’Hévélius  , les  approuva  , & convint  que  les  ob- 
fervaiions  auxquelles  ils  avoient  fervi  , pouvoieal 
être  exaêles. 

Le  plus  grand  recueil  d’obfcrvations  ell  celui 
de  Flamlléed  , hijloria  cecteflis  en  j vol,  in-folio  ,* 
il  faut  y afooter  ceux  de  MM.  l.e  Monnier  , 
Maskelyne  , Darquier  , Tofioo  Bc  Varela  , Filx- 
millner , Weiff , Slt^  , Pociobut , les  éphémérldes 
de  Vienne , de  Berlin  &c  de  Milan  , les  m^màres 
des  ,^codémies  de  Paris  , de  Londres  , de  Peters- 
bourg  , de  Berlin . Les  obfervations  de  M.  Delisle 
& celles  de  M.  MelTier , font  encore  manufcriies  , 
& forment  un  recueil  immenfe  , dont  on  doit 
défirer  la  publicaüon  , aiofi  que  celles  de  Bradley 
en  Angleterre . 

Les  oblérvationi  que  les  allronomes  font  chaque 
tour  , fout  les  paffages  au  méridien  des  planètes , 
pour  déterminer  leur  longitude  en  les  comparant 
anx  étoiles  fpécialement  dans  leun  conjonSions  & 
oppofitioos  ; les  éclipfes  d’étoiles  par  la  lune  pour 
perfeêltoner  les  tables  de  cette  planele  , & pour 
trouver  les  longitudes  des  diflerens  pays  de  la  ter- 
re oîi  elles  ont  été  obfervées  : les  éclipfes  des  fa- 
tellites  de  jupiter,  qui  donnent  aulfi  des  occafions 
fréquentes  pour  connoître  les  longitudes  des  lieux, 
& en  même  temps  pour  perleêtioner  la  théorie 
des  faiellites  dont  les  inrgalitw  ne  font  pas  enco- 
re bien  connues:  les  différences  d’afeenfions  droites 
entre  le  foleil  5c  les  étoiles  , pour  connoître  les 
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petits  monvetnens  de  celles-ci , & reQifier  les  et- 
talogoes  dVtoiles  ; les  périodes  de  lumière  des  é- 
toiles  changeantes  ; les  comeies  que  l'on  découvri- 
roit  plus  fouvent  , fi  l’on  prenoit  la  peine  de  les 
chercher  , comme  M.  Meffier  & M.  Méchain  , 
depuis  un  certain  nombre  d’années  ; les  taches  du 
foleil , pour  favoir  fi  elles  paroifTent  véritablement 
dans  les  mêmes  points  du  difque  folaire . 

Les  perl'ones  qui  ne  l'ont  pas  à portée  d’avoir 
des  inlirumens  de  prix  , peuvent  encore  faire  di- 
verfes  objervationt  utiles  ; les  plus  imponantes 
exigent  feulement  qu’on  ait  l’heure  avec  exaéiitu- 
de  , c’eO-i-dire  , une  horloge  à pendule  , & un 
quart  de  cercle  pour  prendre  des  hauteurs  cor- 
refpoodantes  ; mais  ce  quart  de  cercle  peut  fe  fai- 
re en  bois  fans  difficulté , comme  fans  art . 

II  feroit  avantageux  que  les  occultations  d’étoiles 
& les  éclipfes  des  fatellites  , fi  utiles  aux  longi- 
tudes , fuffent  ainli  obfervées  affidument  par  les 
curieux  qui  habitent  dans  les  pays  méridionaux  , 
où  le  beau  temps  fournit  des  occafions  continueles 
de  contribuer  aux  progrès  de  l’alironomie  , tandis 
que  les  obfervatoires  de  Paris  & de  Gréenwich 
irat  enfévelis  une  partie  de  l’année  dans  les  brouil- 
lards & dans  les  nuages . 

Les  cbfrrvi;io<it  du  foleil  demandent  abfolument 
qu’on  place  entre  l’ocil  & l’oculaire  de  la  lunete 
ou  du  télefcopc  , un  verre  noirci  par  la  fumée 
d’une  chandele  ou  d’une  lampe,  afin  d’intercepter, 
par  ce  moyen  , la  plus  grande  partie  des  rayons 
du  foleil  qui  troubleroient  la  vue  & endomage- 
roient  l’ccil  • yo/tz  HElioscopc  . 

Pour  finir  cet  article  , il  nous  relleroit  ù parler 
de  l’ufage  des  ob/frvationr  & de  la  maniéré  d’en 
tirer  des  eonféquences  ; mais  ce  feroit  le  plus  long 
détail  de  tonte  l’aflronomie;  nous  en  avons  donné 
une  idée  dans  différens  articles  de  Diéiionaires  : 
mais  , pour  en  avoir  les  applications  & les  cal- 
culs, il  faudra  recourir  i notre  yljironomif. 

observatoire, (.4'lrow.);  lieu  deftiné  pour 
obferver  les  mouvemens  des  aflres  , & placer  les 
machines  ou  inlirumens  néceflàires . 

L’établilfement  d’un  grand  nombre  d’obfervatoi- 
res  célébrés  a figntlé  le  goût  de  notre  fiecle  pour 
l’aflroDomie ; on  peut  voir,  i ce  fujet , une  dilfer- 
tation  de  Weidler  , imprimée  en  1717  , rie  prx- 
fenù  Jpecularum  Jf/Irmomicarum  Jlaiu  , différens 
articles  de  fon  hilloire  de  l’altronomie  ; la  préface 
de  mon  ji/Innomie  , tom.  I & tom.  IV  , & les 
Lettres  de  M.  Bernoulli . 

Le  plus  ancien  ebfetvxtiâte  dont  il  foit  fait 
mention , efl  celui  de  la  Chine . 

11  y avoit  à Pékin  , depuis  trois  fiecles,  un  t>b- 
ftrvatoire  bJti  fur  les  murs  de  la  ville , qu’il  fur- 
palfoit  de  ta  pieds. 

Le  P.  Verbiell , en  \66t)  , ayant  été  fait  préfi- 
dent  du  tribunal  des  mathématiques , obtint  de 
l’empereur  Cam-Hy  de  faire  conllruire  un  nouvel 
ob/eraettirt  & de  nouveaux  inlirumens  ; on  en 
peut  voir  le  catalogue  dans  les  mémoires  do  P. 
le  Comte , dios  l’ouvrage  du  P,  Verbiell , qui  a 
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pour  titre  : jfJIrmemia  turopt»  fut  imperalore  Ttt- 
aro-Shnco  Ctm-Hy , ex  umbrâ  ht  htcem  revocaia, 
DiUnga  i6ij  , OU  dans  la  grande  defcription  de 
la  Chine,  que  le  P.  Duhalde  a donnée,  en  tyjd, 
en  4 volumes  in  folio  . Cet  obfervatoire  de  Pékin 
a été  très-utile  , & l’on  y a fait  un  grand  nom- 
bre de  bonnes  obfervations . 11  y en  a trois  autres 
à Pékin  ; celui  des  miffionaires  franjois  a été  éta- 
bli & augmenté  vers  1780. 

Les  premiers  obfervatoiret  qu’il  y ait  eu  en  Eu- 
rope , ont  été  ceux  de  Tycho-Brahé  & du  Land- 
grave de  Heffe  Calfcl  , bâti  vers  ijdt. 

Celui  de  Tycho-Brahé  , bâti  vers  1582  , étoit 
dans  la  petite  île  de  Hveen  , ou  Huene  , appelée 
aulfi  I’;/f  Scarlet  , entre  les  côtes  de  Schonen  & 
Zélande  , dans  la  mer  Baltique  . Vers  le  détroit 
du  Sund  , dix  lieues  au  nord  de  Copenhague  , 
Tycho  fit  élever  ce  bâtiment  , & le  fournit  d’in- 
llrumens  â Tes  dépens,  il  lui  donna  le  nom  d'C/re- 
ntbourg,  ôc  il  y paffa  20  ans  à obferver,  fans  in- 
terruption , tout  ce  que  le  ciel  préfentoit  i exa- 
miner. Ses  obfervations  produifirent  fon  catalogue 
d’étoiles  & plufleors  autres  recherches  utiles  â l'A- 
llronomie  ; les  tables  Rndolphines  de  Képler , qui 
firent  époque  dans  rAOtonomie  , & la  découverte 
des  loix  de  Képler. 

Gordon  remarque,  dans  les  TranMIont  philo- 
fophiques , que  l’endroit  où  étoit  \' obfervatoire  de 
Tycho  n’étoit  pas  des  plus  commodes  pour  certai- 
nes obfervations  , principalement  pour  celles  des 
levers  & des  couchers  ; il  étoit  trop  bat , il  n’avoit 
de  vue  que  par  trois  côtés  , & l’horhon  n’en  é- 
toit  pas  dégagé . 

Vob/ervatotre  d’Hévélius  â Danttic  a été  l’un 
des  plus  important  ••  il  efl  décrit  dans  fon  ouvrage, 
intitulé  : Machina  Cxicflis  . On  en  a établi  un 
nouveau  depuis  quelques  années  , dont  j’ai  parlé 
dans  le  Journal  des  Savant  du  mois  de  décembre 
1778  , & fur  lequel  on  peut  voir  aulTi  les  Éphé- 
merides  de  Berlin  pour  1780. 

La  tour  aflronomique  de  Copenhague  fiit  ache- 
vée en  16^6  : ce  fut  â la  follicitation  de  Lnngo- 
montanus  , que  le  roi  Chrillian  IV  fit  bâtir  cet 
obfervatoire \ fa  hauteur  efl  de  ity  pieds  du  Rhin 
( chacun  de  1 1 pouces  7 lignes  ÿ ) ) il  a 48  pieds 
de  diamètre  ( Horrebow , bafta  ajironomia  ) . 

Le  plus  bel  obfervatoire  qu’il  y ait  jamais  eu  , 
efl  celui  de  Paris,  bâti  par  ordre  de  Louis  XIV  , 
au  bout  du  faux  bourg  S.  Jacques  . Il  fut  com- 
mencé en  1664  ,&  achevé  en  1672.  C’efl  un  fort 
beau  bâtiment,  mais  d’une  architeèlure  finguliere  ; 
les  deffeins  ont  été  donnés  par  D.  Perrault  ; mais 
les  mémoires  de  Ch.  Perrault  , fon  frere  , impri- 
més en  t759  , nous  apprenent  que  ces  deffeins 
n’ont  pas  été  fuivis  en  tout  ; & j’ai  oui  dire  à M. 
Delisie  que  Caffini  avoit  fait  fon  polfible  pour 
faire  changer  les  plans  , mais  que  l’ouvrage  étant 
déjà  commencé  quand  il  ariva , Colbert  avoit  cé- 
dé â la  réputation  de  Perrault  . Cet  obfervatoire  a 
80  pieds  de  haut,  & une  terralfe  au  deflùs.  C’efl- 
lâ  qu’ont  travaillé  Picard,  la  Hire,  Maraldi,  MM. 
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Calimi  pere  & fils , petit-fils  ; & M.  le  Conte  de 
Cafimi,  aniere- petit-fils,  s’y  occupe  avec  le  mime 
zele  d’une  fuite  d’obfervations , & en  mime  temps 
de  la  lidailioudes  ancienes  obfervations  • 

Dans  ioiftrvitdin  de  Paris , il  y a des  caves  i 
8o  pieds  de  profondeur  , qui  faifoient  partie  des 
carieres  • Leur  profondeur  les  rend  inacceifibles 
aux  variations  de  l’air  ; & l’on  y porte  les  ther- 
momètres qui  s’y  fouiienent  toujours  i la  mime 
hauteur  j ce  qui  prouve  que  la  température  y ell 
toujours  la  mime  ; l'on  y voit  les  pierres  cou- 
vertes d’une  eau  qui  , b la  longue , fe  pétrifie . 
Depuis  le  haut  de  la  plate-forme  jufqu'au  fond 
des  caves  , il  y a une  cfpece  de  puits  dont  on 
s'efi  fervi  autrefois  pour  les  expériences  de  la  chute 
des  corps . Ce  puits  ell  une  efpece  de  long  tupn 
de  lunete,  par  lequel  on  pouroit  voir  des  étoiles 
en  plein  midi , s’il  étoit  plus  étroit  & mieux  for- 
mé. L'oi/ervatoire  eil  garni  de  quantité  d'inllru- 
mens  pour  fervir  aux  obfervations  ailronomiques  . 
On  y a tracé  avec  beaucoup  de  foin  une  méri- 
dicne , fur  laquelle  font  tracés  les  lignes  du  zôdia- 
que  avec  leurs  divifioos.  On  y remarque  aulTi  des 
voûtes  elliptiques  , où  l'oa  s’entend  d’une  extré- 
mité û l’autre  , fans  iiie  entendu  par  ceux  qui 
font  dans  le  milieu . 

On  trouve  la  defcription  de  ce  bâtiment  dans 
ï'ArehiieSurt  friti^nife  de  Bélidor  i mais  ce  n’ell 
pas  le  grand  édifice  qui  fert  le  plus  aux  obferva- 
tions adronomiques  j on  a été  obligé  de  conllruire 
en  dehors , fur  le  côté , des  cabinets  qui  font  dif- 
pofés  plus  commodément  pour  les  befoins  a£lucls 
de  l’Aflronomie  & pour  les  nouveaux  inlliu- 
mens . 

L’on  a bâti  dans  Paris  plufieurs  autres  obfena- 
toirts , qui , fans  avoir  la  fomptuofité  de  Vobfer- 
vjtolre  royal  , en  ont  toute  l’utilité  ; tels  font 
ceux  de  M.  le  Monnier  aux  Capucins  de  la  rue 
-Saint-Honoré  , celui  du  collège  Maxaiin  , celui 
de  l’hôtel  de  Clugny  , appelé  Vùbftrvdtcire  lU 
h marine  ; celui  du  collège  royal , bâti  pour  moi 
en  1775  , celui  de  M.  Cagnoli , en  1782 , rue  de 
Kichelieu , enfin  celui  de  l’Ecole  Militaire  , que 
l'on  rebâtit  en  1784  , & oîi  M.  d’Agelet  a déjà 
fait  une  multitude  immenfe  d’excellentes  obferva- 
tions, avec  un  grand  mural  » que  M.  Bermet  , 
receveur  général  des  finances  , a bien  voiua  me 
confier  . 

Cet  obfervatolre  de  l’£coIe  militaire  , a été  rebâti 
en  t787 , de  la  maniéré  la  pluscommode , la  plus  fo- 
liée & la  plus  complété,  avec  autant  d'intelfigencc 
que  defoin  ,fur  IcsdelTeins  de  M.  Brongmard , Archi- 
icfile  du  Roi  ,1e  quart  de  cercle  mural  a été  ache- 
té potir  le  compte  du  Roi  , par  ordre  de  ^î.  le 
Maréchal  de  Ségur  ,.  MioHlre  de  la  Guerre  , fé- 
condé par  le  zele  de  M.  Mélin  , Intendant  des 
ordres  du  Roi  , chef  du  bureau  des  fends  du  dé- 
partement de  la  Guerre.  En  1788, après  le  ciian- 
gement  de  delHnarion  de  l’école  militaire  , M.  le 
n..xoa  de  Breteull  a or  doué  que  Vobr/'eroaroire  fc- 
loit  confctvé  dans  fon  intégrité  , & M.  le  Comte 
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de  Brieoœ  en  a donné  les  inflnimtm  â l' Acidé- 
mie des  Sciences  ; c’eft  ainfi  que  les  trois  MmiSres 
à qui  j’ai  en  recours  pour  le  bien  de  l’aliranomie , 
fe  fout  fait  une  gloire  d’y  coopérer  , & ye  me 
fais  un  devoir  de  lenr  en  marquer  ici  publique- 
ment ma  reconoUIànce . 

Lel  provinces  même  de  France  ont  donné  des 
exemples  dans  ce  genre  ; il  y a de  très-bons  eb/er- 
vatoires  â Lyon , à Montpellier , â Marfeiile  , â 
Bourdeaux , â Dijon , â Brell  , & fur-iouc  â Toix- 
loufe,  o-ù  M.  Darquier  a déjà  fait  imprimer  deux 
volumes  d’obfervations . 

L'ab/ervatoire  royal  d’Angleterre  fut  bâti  à 
Gréenwich , près  de  Londres , peu  de  temps  après 
le  nôtre , & il  ell  devenu  célébré  par  les  obferva- 
tions les  plus  Dombreufes  & les  plus  utiles . L’oc- 
cafion  de  cette  coallruâion  fut  amenée  par  les  rê- 
veries d'un  François  nommé  Saint- Pierre, qui  étoit 
protégé  par  la  duchclfe  de  Porifmouth  , & qui 
propofoit  la  découverte  des  longitudes  . Il  obtint 
du  roi  Charles  II  une  cfpece  de  commillion  pour 
examiner  fon  travail.  Milord  Brouncker,  Setward, 
évêque  de  Salisbury,  Chriilophe  Wren  , les  che- 
valiers Charles  Scarboroug  , & Jonas  Moore , le  co- 
lonel Titus , le  dofleur  Pell , le  chevalier  Robert 
Murray,  Hooke,  & quelques  autres  favans  de  la 
ville  & de  la  cour  furent  chargés  d’écouter  fes  pro- 
pofitions , avec  le  pouvoir  d’admeire  parmi  eux  les 
autres  habiles  gens  qu’ils  jugetoient  à propos  , & 
ordre  de  donner  leur  avis  au  roi  . Le  chevalier 
Jonas  Moore  mena  Flamlléed  dans  leurs  alTembiées, 
& il  fut  choifi  pour  être  de  la  milfion . 

On  lut  enfuite  les  propofitions  du  François  ; il 
fuppofoit  qu’on  eût  , I.  l’année  & le  jour  des 
obfervations  ; IL  la  hauteur  de  deux  étoiles  , fâ- 
chant de  quel  côté  du  méridien  elles  patoillent  ç 
III.  la  hauteur  des  deux  limbes  de  la  lune  ; IV. 
la  hauteur  du  pôle,  le  tout  en  degrés  & minu- 
tes. 

Saint-Pierre  ignotoit  que  les  meilleures  tables 
lunaires  dillérent  dn  ciel  , & par  conféquent  qnn 
ce  qu’il  demandoir  , ne  fuflifoir  pas  pour  déter- 
miner la  longitude  du  lieu  où  ces  obfervations 
auraient  été  faites  ^ raport  i celai  pour  lequel 
les  tables  lunaires  eioient  cunilruitcs  . C’ell  ce  que 
Flamlléed  repréfenta  fur  le  champ  i la  compa- 
gnie. Mais  les  commilfaires  faifant  téfiexionfur  le 
crédit  que  la  proteêtrice  de  Saint-Pietre  avoir  à la 
cour,  louhaiteient  qu’on  lui  fournit  ce  qu'il  do- 
maudoit.  Flamlléed  s’en  chargea;  & ayant  trouvé 
le  véritable  lieu  ée  1a  lune  par  des  obfervatinns 
faites  à Deiby  le  zj  février  1673  > & le  iz  no- 
vembre de  la  même  année  , il  donna  i Saint- 
Pierre  des  cbfenations  telles  qu'il  les  demandoir  . 
Comme  il  avoir  cru  qu’on  ne  ponrolt  pas  les  lui 
fournir,  il  dit  qu'elles  étoient  fuppofées. 

Flamlléed  les  délivra  au  doâcur  Pell  le  19 
février  téyq  ; Sc  celui-ci  lui  ayant  rendu  répooie 
quelque  temn;  après , Flamlléed  écrivit  une  lettre 
aux  conciliaires  en  anglois  , & une  autre  eu  la- 
tin à Saint-Pierre  , pour  i’allmi  que  les  obiéts». 
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tieas  a’Aoieiit  point  foppof^t,  & p^  loi  oran- 
ver  que  , quand  rué  rue  ellei  le  reroient  , fl  l’on 
avoit  feoieoient  des  tables  alhanomiques  qui  puf- 
fenl  donner  le  véritable  lien  des  étoiles  fixes, tant 
en  longitude  qu’en  latitude,  à moins  d'une  demi- 
minute  prés , on  ponioit  efpérer  de  trouver  la  lon- 
gitude des  lieux  , par  des  >ebfervations  lunaires  , 
quoique  differentes  de  celles  qu'il  detnandoit  ^ mais 
que  le  catalogue  de  Tycho  Brahé  étoit  fouvent  en 
erreur  de  dix  minutes  fit  plus  ; qu’ils  étoient  in- 
certains jnfqu’i  trois  ou  quatre  minutes , parce  que 
Tycho  luppoioit  une  fauilé  obliqiité  de  l’éclipti- 

Îiue , &c.  i que  les  meilleures  tables  lunaires  dir- 
aient d'un  quart  de  degré  du  ciel  j & enfin  qu’il 
turoit  pu  apprendre  de  meilleures  méthodes  de 
Morin , fon  compatriote , qu'il  aurait  dû  confulter 
avant  que  de  s’avancer  dans  ce  genre. 

Flamiléed  n’enrendit  plus  parler  de  Saint-Pierre; 
mais  il  apprit  que  Tes  lettres  ayant  été  montrées 
au  roi  Charles  II , ce  prince  avoir  été  furpris  de 
ce  qu’il  affnroit  que  les  lieux  des  étoiles  fixes  é- 
toient  marqués  faulTement .dans  les  catalogues,  & 
avoir  dit  avec  quelques  vivacité,  „ qu’il  vouloir 
„ qu’on  les  obfervit  de  nouveau  , qu'on  les  exa- 
,,  minât , & qu’on  les  corrigeât  pour  l’ufage  de 
„ fes  mariniers 

On  lui  repréienta  qu’on  aurait  befoin  d’un  bon 
corps  (Tabrervarions  pour  corriger  les  mouvemens 
de  la  lune  & des  planètes  ; il  répondit  avec  _ le 
même  empreffement  qu'il  vouloit  que  cela  fe  lit  ; 
& comme  on  lui  demanda  qoi  feroit , ou  ponroit 
faire  ces  obfervatioos  ? il  répliqua  , „ le  même 
„ homme  qui  vous  en  fait  connoftre  la  néceffité  „ . 
Ce  fut  alors  que  Fiamileed  fut  nommé  allronomc 
du  roi  , avec  loo  liv.  fferlings  d’aprointement , 
& on  l’affura  en  même  temps  qu’on  lui  fournirait 
tout  ce  qui  pouroit  être  nécedwe  pour  avancer 
l’oDvrage  ■ 

On  penfa  donc  fans  délai  an  lieu  oh  l'oa  feroit 
Voi/ervatohe  . On  en  propofa  plufleurs  , comme 
Hyde-Park  & le  collège  de  Chellea  . Flamiléed 
vint  viflter  les  ruines  de  ce  dernier , & jugea  qu'on 
pouroit  s’y  établir,  d’autant  plus  qu’il  iéroit  pro- 
che de  la  cour.  Le  chevalier  Moore  panchoit  pour 
Hyde-Patk  ; mais  le  doâeur  Chriilophe  Wren 
ayant  parlé  de  Greenwich  , on  fe  détermina  pour 
ce  dernier  endroit  . Le  roi  acorda  500  liv.  lier- 
lings  en  argent , avec  des  briques  de  Tilbury-Fort , 
où  il  y en  avoir  nn  magafln  ; il  donna  aulU  du 
bois , du  fer  & du  plomb  ; & il  promit  de  four- 
nir tont  ce  qoi  ferait  nécelfaire  d’ailleurs.  Enfin  , 
le  10  août  1675  , on  pofa  les  fondemens  de  l’vê- 
ftrualcire  royal  de  Gréenwich  , & il  fut  acht-vé 
très-f^mptement . Le  rai  y fit  mettre  toutes  for- 
tes d inffrumens  trés-exaâs,  principalement  un  beau 
feitant  de  7 pieds  de  rayon , & des  luneies . 

Ainfl  , le  premier  qui  fut  chargé  d'obierver  à 
Gréenwich,  fut  Flamiléed,  aflronome,  qui,  félon 
l’exprelTion  de  Halley , fembloit  né  pour  on  pareil 
travail . En  effet , il  y obferva  pendant  plufleurs 
années , avec  une  aflidoité  infatigable  ; tous  les 
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mouvemens  des  planètes  , principalement  ceux  de 
la  lune  , qu’on  l’avoit  principaiement  chargé  de 
foivre  ; afin  que  , par  le  moyen  d'une  noovele 
théorie  de  cette  planete , qui  feroit  connoitre  ton- 
tes les  irrégnlarités  , on  pût  déterminer  la  lon- 
gitude . 

En  lépo  , ayant  fait  drelTer  lui-même  un  arc 
mural  de  7 pieds  de  diamètre  , cxaâemenr  fitné 
dans  le  plan  du  méridien,  il  commenta  â vérifier 
les  pofliions  des  étoiles  fixes  , que  jufqu'alors  il 
n’avoii  cherchées  que  par  les  dillances  des  étoiles 
mefurées  avec  le  fextant  : il  fe  propofoit  de  déter- 
miner de  nouveau  la  pofltion  de  ces  étoiles  par 
une  méthode  noovele  & fort  différente  ; cette  mé- 
thode coofliloit  â prendre  la  hauteur  méridiene  de 
chaque  étoile , & le  moment  de  fon  paffage , on 
fon  afeenflon  droite  & fa  dcclinaifon. 

Flamiléed  prit  tant  de  goût  pour  fon  nouvel  in- 
llrument,  qu'il  abandona  prefqnentiérement  l’ufage 
du  fextant.  Telle  fut  l’occupation  de  cet  allronome 
durant  30  .ms;  pendant  tout  ce  lemps  , il  ne  fit 
tien  paroîtte  qui  répandit  à tant  de  dépenfes  d’ap- 
prêts . 

C'efl  ce  qui  engagea  le  prince  George  de  Dane- 
marck , époux  de  la  reine  Anne , à nommer  , en 
1704,  un  certain  nombre  de  membres  de  la  fo- 
ciété  royale  ; favoir , Wren  , Neuton  , Gregory  , 
Atbuihnot  , pour  examiner  les  papiers  de  Flam- 
iléed , Sc  en  extraire  tout  ce  qn’ils  jugeroient  digne 
d’être  imprimé,  ce  prince  voulant  en  (aire  la  oé- 
penfe  ; mais  il  mourut  avant  qne  l’imprcfflon  fût 
â moitié  faite  , & elle  fut  interrompue  pendant 
quelques  temps , jufqu'â  ce  qu’enfin  elle  fût  reprife 
par  l'ordre  de  la  reine  Anne  , qui  chargea  le  da- 
teur Arbuihnot  de  veiller  â l’impreffioa  , & le 
doêlenr  Halley  de  corriger  & de  fournir  la  copie . 

Ainfl  parut  , en  17 ta,  l'biitoire  célefle  , dont 
la  principale  partie  contient  on  catalogue  des  é- 
toiles  fixes,  autrement  appelé  le  catalogue  Britan- 
nijue  . 

La  latitude  de  Voi/trvatein  de  Gréenwich  a été 
déterminée  par  des  obfervatioos  nês-exaâes  , de 
5 1“  18'  40"  nord  . 

Après  la  mort  de  Flamiléed , fa  place  fut  don- 
née au  célébré  Halley  ; elle  fut  demandée  pour  lui 
au  feu  roi  George  par  les  comtes  de  Maclesfield , 
chancelier  d’Angleterre  , & de  Sucderland  , fe- 
crétaire  d'état  , qui  l'obtinrent  fur  le  champ  . 
C’eli'là  que  Halley  obferva  jufqu’en  1741  ; il  fit 
fur  tout  une  très  grande  fuite  d’obfervations  fur  la 
lune , pour  les  comparer  avec  les  tables  , & pou- 
voir les  corriger. 

Halley  étant  mort  en  174s,  on  lui  donna  pour 
fucceffeur  Bradicy  fon  ami , fl  connu  par  la  belle 
découverte  de  Vabtrration  des  étoiles  fixes  , & 
pat  celle  de  la  nutation  de  l’axe  de  la  terre  ■ Il 
eut  pour  fucceffeur  Biilf  , & celui-ci  a été  rem- 
placé par  M.  Maskelyne . L’allronome  de  Gréen- 
wich a le  titre  d'alltonome  de  Sa  Majeflé  Britan- 
nique , c’efl  prefque  le  feul  favant  en  Angleterre 
I qui  foit  peofioaé  par  le  gouvernement  ; cepen- 
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dant  cette  oation  n’en  cultive  pas  moins  les  feien- 
ces  ; ce  qui  prouve , à l’honeur  des  lettres , que  ce 
ne  font  pas  toujours  les  tecompenfes  qui  enoitent 
les  fuceds. 

Depuis  ce  temps-U,on  a bâti  un  tris-bel  obftt- 
vMitire  i Oxford, & on  l’a  fourni  detrds-beaux  in- 
Itrumens  . Le  roi  rdgnant  en  a fait  bîrir  un  jmur 
fou  ufage  près  de  Richemond . On  en  bâtit  aoud- 
lement  â iédimbourg  & à Oublia. 

En  Allemague,  rexeaiple  d'HdvdIius  fut  d’abord 
fuivi  par  le  Sénat  de  la  ville  impériale  de  Nu- 
remberg , qui  fit  conilruire , en  1678 , un  obferva- 
toiie  fur  la  plate-forme  du  château  , où  Georees- 
Chtiilophe  Elmmart  obfcrva  jufqu’en  1705.  PTiil. 
IVuruliaiter  6t  conilruire  â Nuremberg,  en  1691, 
pour  ion  ulâge  particulier  , un  autre  obferuato'tre 
dans  une  tour  de  la  maifon  de  Waltherus  , dont 
00  peut  voir  la  defeription  dans  Ton  ouvrage,  qui 
a pour  titre  : Uranitt  Narica  hafu . 

Frédéric  I,roi  de  Pruffe, ayant  fondé, en  1700, 
une  académie  des  fciences  â Berlin  , fous  la  pré- 
(idence  de  Léibnitz,y  6t  bâtir  un  obfeniataire  très- 
commode  , qui  fut  achevé  en  1711.  C’efI  une 
mande  tour  carrée  fort  follde,où  Kirch,Grilchosr, 
Kies  ont  fait  beaucoup  d’ obretvaiiocs  , & où  j’ai 
travaillé  moi-mème  pendant  on  an.  ÇMém.  Acad, 
1751  & 175a  ).  Le  roi  de  Pruffe  , afluélement 
régnant , y a joint  un  bâ:iment  très  beau , & où  , 
depuis  I75X , l’Académie  des  Sciences  de  Pruife  a 
transféré  fes  aifcmblées. 

Depuis  ce  temps  la  , on  a élevé  , en  Allema- 
gne, un  grand  nombre  d’oblers'aroires  , dont  on 
trouvera  l’indication  dans  mon  AJironemie,  tome  1 
& tome  IV. 

Les  plus  remarquables  font  ceux  qu'on  a faits 
â Vienne,  â l’Abbaye  de  Crefmnnffer  , â Man- 
heim,  à Danrzic  , â Gieffen  , â Graetz  , â Var- 
fovie  , i Pofnanie  , â l’Abbaye  de  Lambach  , à 
Greifiswalde  en  Poméranie,  i Mittau  en Courlande, 
à Prague  , â Bude,  Crc. 

Les  obfervatoires  de  Petersbourg,  de  Stockolm, 
d’Upfai  , d’Utrecht  , de  Geneve  , de  Cadis , ont 
été  aulTi  très-utiles. 

En  Italie  , on  compte  qnatre  obfervatoires  re- 
marquables , â Milan  , â Padoue  , i Bologne  & 
â Pile  , fans  compter  plulïeurs  autres  moins  cé- 
lébrés. 

Enfin  on  doit  citer  i’oi/ervaiaire  de  Malte , que 
la  grand  maître  a fait  conilruire  en  lygj  , & où 
M.  le  chevalier  d’Angos  commence  une  fuite  d’ob- 
fervations . 

Je  finirai  cet  anicle  en  donnant  le  plan  d’un 
ei/ervatoire  tel  qu’on  peut  le  délirer  relativement 
â l’état  aSuel  de  l’allronomie  , en  raprochani  le; 
objets  & éloignant  la  fuperfluité  & la  magnifi 
cence . 

Je  fuppofe  un  carré  ABC  D , Fig.  145  des 
Planches  d' Ajlrommie , d'environ  12  pieds  en  tout 
fens  ; un  avant-corps  en  .Af  , furmonté  d’un  toit 
tournant  , pour  placer  un  quart  de  cercle  moÛte 
de  3 pieds  , delUné  i prendre  des  hauteurs  cor. 
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refptmdames  du  e&té  du  midi  , de  l’orient  & de 
l’occident  . Un  avant-corps  iV  , pour  en  prendre 
du  c6ié  du  nord  , avec  un  autre  quart  de  cercle 
mobile  , ou  avec  le  même  , en  le  changeant  de 
place  . Vers  le  mur  C , une  lunete  méri- 
diene  E de  5 à d pieds  , qui  doit  tourner  du 
midi  au  nord  , pour  obferver  les  palTages  au  mé- 
ridien . 

Sur  le  mur  BD  , m mural  en  demi-cercle  de 
5 à 6 pieds  de  rayon  fixé  dans  le  méridien,  avec 
des  fenêtres  pour  obferver  les  hauteurs  méridienes 
au  nord  & au  midi  ; ou  bien  un  mural  de  8 
pieds  que  l’on  puilfe  placer  fuccellivement  fur  les 
deux  faces  du  mur  , pour  obferver  au  nord  & au 
midi . 

Au  centre  E de  l’ci/eruatoire  ( on  en  dehors 
du  carré  pour  avoir  plus  de  folidité  ) , une  tour 
un  peu  plus  élevée  que  le  relie  de  Voè/ervaeoire , 
furmontée  d'un  toit  tournant  , pour  y placer  une 
bonne  lunete  achromatique  de  j â 4 pieds , mon- 
tée_  fur  un  pied  parallatique  , pour  oblèrver  les 
éclipfes  & les  cometes  dans  toutes  les  parties  du 
ciel . 

En  E , la  pendule  & le  compteur . 

Une  drpenfe  de  vingt  mille  francs  en  inOrumenc 
peut  fuffirc  pour  alTortir  complètement  un  at/er- 
vaiatrt  dans  le  goût  de  celui  que  je  viens  de  dé- 
crire. ( D.  L.  ). 

OBS'TACLE  , f.  m.  ( JUlchan,  ),  On  appelé 
ainfi  , en  méchanique  , tout  ce  qui  réfille  à une 
puilfance  qui  le  prelTe . L’effet  d’une  puilfance  qui 
prelTe  un  atdUcte  ell  l’impullion  par  i quelle  cet 
aijlacle^patic  d'un  lieu  dans  uq  autre,  en  cas  qu’il 
puilie  être  mû  par  la  puilfance  qui  le  preffe. 

L’effet  d’une  puilfance  qui  preffe  ell  momen- 
tanée. Si  l’effet  continue, il  ellcompofé  dediverfes 
prenions  qui  fc  luccedenr  , 8t  qui  ont  toutes  pro- 
duit leur  effet  dans  un  moment  indivifible  : elles 
fe  fuivent  ^ l’une  l’autre  comme  les  moment  du 
temps  , qui  i"e  fuccedent  les  unes  aux  antres  fans 
aucune  interruption  : par  conféquenr  , un  effet 
fimple  d’une  puillànce  qui  preffe  , dépend  d’une 
aèlion  rnomentanée  y mais  un  effet  continu  dépend 
de  l’aâion  continuée  d’une  puilfance  ; nous  ne 
traiterons  ici  que  de  l’adion  d’une  puilfance  oui 
pteffe  , laquelle  fe  fait  dans  chaque  moment  in- 
divilible. 

L’aélion  d’une  prellion  qui  poullê  un  abjlacle  , 
peut  différer  , tant  à l’égard  de  la  grandeur  de 
Vaijiacle , que  p .r  raport  à la  vitelfc  avec  laquel- 
1*  J!  sonféquent  on  peut  découvrir 

l’aclion  d une  puilfance  par  la  grandeur  de  l’ed- 
flacte  en  mouvement  , & par  la  viteffe  avec  la- 
quelle Vatflacte  ell  mû . Pour  enimer  la  grandeur 
d’une  prelTion  , il  faut  en  comparer  deux  l'une 
avec  l’autre  : ces  deux  preiTions  penvent  alors  agir 
fur  des  abjiactes  égaux  ou  inégaux  j elles  peuvent 
les  mouvoir  avec  une  viteffe  égale  ou  inégale . Si 
deux  preffions  pouffent  deux  aiflactes  égaux  & 
avec  une  égale  viteffe,  les  aèlions  de  ces  preffions 
feront  égales  ; fi  deux  prcfTions  pouffent  des  ob- 
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fiétiet  inégaux  avec  une  ^alevitrflï,  leurs  aâlons 
fetoDt  eu  nifon  des  grandeurs  des  obllacles. 

L’aftion  œomenitnde  d’une  |>uiflance  drÿend  de 
h grandeur  de  VobJUtlt  ; de  forte  que  l'aâion  eft 
d’autant  plus  grande  qne  Vvijlâclt  efi  plus  grand , 
•U  qu’il  fait  plus  de  rdfiflance  . Or  , comme  la 
grandeur  d'un  oôfiaeU  peut  varier  infiniment  , l’a- 
âion  momentande  d’une  pniflànce  peut  auAi  varier 
infinimcnc . 

Voici  quelques  propofitions  qui  faiventdes  prin- 
cipes expofds  dans  cet  article  . Si  deux  puiffances 
pouflent  deux  oiJUehs  dpaux  , mais  avec  une  vi- 
Kfiie  indgale  , lenrs  aâions  feront  en  raifon  des 
viteffes . Si  deux  oijlactu  de  grandeur  inégale  font 
«As  avec  des  viteifes  inégales  , les  aSions  des 
puiffances  qui  iffedéot  , ferout  en  rallba  com^ 
fée,  tant  des  viteffes  que  des  grandeurs  des  obfla- 
des . Si  les  adions  des  deux  puiffances  font  éga- 
les & les  abjltclet  inégaux  , les  grandeurs  des  oi- 
fiaclct  feront  en  raifon  renverfée  des  viteffes  ; & , 
fi  les  grandeurs  des  obfttdet  font  en  raifon  ren- 
verfée des  viteffes,  les  puiffances  feront  égales.  Si 
l’on  divife  les  adions  de  deux  puiffances  pat  les 
grandenn  des  otjlachs  qui  font  pooffés  , on  aura 
Murs  viteffes  ; fi  l’on  divife  ces  mêmes  adions  par 
les  viteffes  des  oiJUclet  , on  aura  les  grandeurs 
des  oijlacltt  . Enfin  , fi  déUx  puiffances  qui  agif- 
fent  également  fort , fe  preffent  l’one  l’autre  avec 
une  diredion  oppof^  , elles  tefferont  toutes  deux 
dans  h même  place  ; & elles  anéantiront  leurs 
preffions  mutueles  , tandis  qu’elles  fe  prefferont  ■ 
Votes.  Muffclienlsroéck  , Eflei  de  Phff,  %.  145  & 
fuiv.  jfrticU  de  M.  Fotutr  . Voyez  Foace  & 
PcncussioH  , & les  autres  articles  épars  dans  cet 
ouvrage  , & relatifs  à la  maffe  , à la  viteffe  & 
au  mouvement. 

Dans  le  coun  de  cet  article , il  ne  fant  pas  re- 
garder Vd/iacle  comme  inébranlable. 

OBTUS  , adf.  angle  oôtut  en  Géométrie  eff  un 
angle  de  plus  de  90  degrés,  c’eft-i  dire , qui  con- 
tient plus  d’un  quart  de  cercle  , ou  qui  eff  plus 
grand  qu’un  angle  droit  . Voyez  Ancxx  aku  &• 
Anglx  dxoit  . 

DBTUSANGLE  , ad}.  ( Cée».  ) . On  appelé 
triangle  ottu/ende  celui  qui  a un  angle  obtus. 
Voyez  Amclx  O"  oarus. 

CX3CASE,  f.  m.  ( djironom.  ) -,  amplitude  octafe 
efl  la  même  ebofe  qu'omplitude  oceidemele.  Voyez 
Ahulitudi  . 

OCCIDENT  , ( jf/lrouom.  ) eff  la  partie  de 
l'horixon  oil.le  foleil  fe  couche  , on  l’appele  auffi 
Cottehont  & Ouefl, 

Occident  d’ité  , eff  le  point  de  l’horiron  oh  le 
foleil  fe  couche  an  folffice  d’été  , lorfqu'il  entre 
dans  le  figne  de  l’écreviffe  , & que  les  jours  font 
les  plus  loae. 

Occident  d’hhee  , eff  le  point  de  l’horiton  oh 
le  foleil  fe  couche  lorfqu’il  entre  dans  le  figne 
da  capricorne  , & que  les  jours  font  les  plus 
courts .... 

Occident  bquinoxiel , eff  le  point  de  l’horizon  oh 
Metitimniiques , Tome  IL 
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le  foleil  fe  couche  lorfqu’il  entre  dans  le  bélier 
ou  dans  la  balance  l'occident  ijuhtaniel  cft  pro- 
prement ce  qoVn  appelé  couchant  , parce  que  le 
point  de  l’occident  équinoxial  eff  également  éloigné 
du  midi  & do  aord . < O ) 

OCCULTATION,  iÂflrm.  );  fe  dit  du  temps 
pendant  lequel  une  étoile  on  une  planete  eff  ca- 
chée i notre  vue  par  l'tnterpofition  du  corps  delà 
lune,  ou  de  quelqu’antre  planete.  Voyezi.citm. 

Cncle  6’occultatim  perpétuele  eff  dans  la  fphe- 
re  oblique  , un  parallèle  auffi  éloigné  du  pôle 
abaiffé,  que  le  pôle  élevé  eff  diffant  de  rhoriton. 
Toutes  les  étoiles  renfermées  entre  ce  cercle  & 
le  pôle  abaiffé,  ne  fe  lèvent  jamais  fur  l’horizon, 
mais  demeurent  toujours  an  deffoos  ; ainfi , dans 
nos  climats  , toutes  les  étoiles  qui  font  à moins 
de  48*  50'  de  dtffance  du  pôle  auffral  ou  méri- 
dional, ne  peuvent  jamais  erre  vues  fur  notre  ho- 
rizon . C’eff  ce  qui  obligea  Halley  & la  Caille  , 
de  fe  tranfporter  dans  l’hémifphcre  méridional  , 
ppur  donner  on  catalogue  de  ces  étoiles  . Voyez 
Etoii.es.  (O) 

OCCULTE  ; fe  dit  en  Géométrie  d'une  ligne 
qui  s’aperçoit  h peine,  & qui  a été  tirée  on  avec 
la  poime  do  compas , ou  au  crayon  . 

Les  lignes  occultes  font  fort  en  ufage  dans  dif- 
férentes opérations  , comme  quand  00  leve  des 
plans,  (ju’on  deffine  un  bâtiment , un  morceau  de 
perfpeâive  ; on  éface  ces  lignes  quand  l’ouvrage 
eff  fini  . Chambers.  ( E.) 

OCTAHËDRE  , ou  OCTAÈDRE  , f.  m.  nom 
qo’on  donne  en  Géométrie  b l’un  des  cinq  corps 
réguliers  , qui  coofiffe  en  huit  triangles  égaux  é- 
qnilatéraux  . Voyez  Coavs  aScuzita. 

On  peut  regarder  l’odecdre  comme  compofé  de 
deux  pyramides  quadrangulaires  , qui  s’uniffent 
par  leurs  halés  f Voyez  l’vaAMiDx  ) ; ainfi  , on 
peut  trouver  la  felidité  de  Vhoclaiyire  en  multi- 
pKam  la  bafe  carrée  d’une  de  ces  pyramides  par 
le  tiers  de  fa  hauteur  , & en  doublant  enfuite  le 
produit . 

Le  carré  du  ciré  de  Voflafdte  eff  la  moitié  du 
carré  do  diamètre  de  la  fphere  circonfcriie . 

OCTANT  m OCTILE  , f.  m.  fe  dit  en  Afin- 
nomie  , d’une  efpece  d’afpeô  ou  pofiiion  de 
deux  planètes  , dans  laquelle  elles  font  diffantes 
l’une  de  l’autre  de  la  huitième  partie  d’un  cercle, 
c’efl-à-dire,  de  45  degrés.  Voyez  Asricr. 

On  dit  que  la  lune  eff  dans  les  Ofians  , Iwf- 
qu’elle  eff  à 45  , 1J5  , 225,  515  degrés  de  lieu 
du  foleil  , c’eff-i-dire  , h 45“  -r  45”  ■+■  90* 
on  45“  -f.  180  , ou  45  -f-  270  . C’eft  dans  ces 
c9ans  que  l’inégalité  découverte  par  Tycho  , Sc 
appelée  variation  , eff  la  plus  grande  qu’il  eff 
poffible . 

Octant  ; fe  dit  auffi  d’un  inffrumenr  d’affrono. 
mie  , qui  fert  k obferver  en  mer  les  hanteurs  & 
les  diffances  . Voyez  QUAXTirx  ox  RIxICXion  . 

OCTOGONE , f.  m.  ( Céom.  ) fe  dit  en  Géb- 
métrie  d’une  figure  de  huit  cAtés  & de  huit  an- 
glet.  Voyez  Ficuxx  & Poitgone. 

Ppp 
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Quand  to03  lit  c&rds  8c  les  angles  de  cette  figo- 
rc  (ont  dgaiix , on  l'appele  oliogau  rdgolier  • 

'Le  c8tC  de  l'oditfww  régulier  ell  la  corde  de  45 
deerés  : or  nommant  1 le  rayon , le  linus  de  4;  degrCs 
eft  f , 8c  la  corde  eft  (i  + [ r — f ) 
~ Ÿ~l  ^ — V a).  Par  cette  formule  on  peut 
calculer  ou  le  c8td  d'un  odogmu  dont  le  rayon  ell 
donné  , ou  le  diamètre  dun  o£Ug»u  dont  00 
coniiolt  le  côté  . Je  me  fouviens  d’avoir  em- 
ployé  , il  y a plus  de  a 5 ans  , cette  demiere 
méthode  pour  trouver  le  diamètre  du  grand  faalTio 
eüagnt  do  jardin  des  Tuileries  , j’ai  trouvé , s’il 
m’en  (buvient  bien , par  la  mefure  aâuele  le  cô- 
té de  77  pieds  , d'où  j’ai  conclu  le  diamètre  de 
3 a à 33  toiles  3 car  les  nombres  précis  ne  font 
plus  préfens  à ma  mémoire  . On  prétend  que  ce 
diamètre  ell  égal  i la  hauteur  des  tours  de  Notre- 
Dame  , mais  je  le  crois  plus  petit  de  quelques 
toifes.  (O  ) 

OCTUPLE  , adj.  ( ^rM.  ) qui  efl  hait  fois 
plus  grand  . 

OCULAIRE  , ( Drop.  ) dans  une  Innete  , le 
verre  qui  ell  placé  du  côté  de  l’trili  U dl  Cmple 
double  ou  triple,  fuivant  les  différentes  efpeces  de 
lunetes  ; il  ell  monocU  ou  iinocU , fuivant  que  l’on 
reearde  avec  un  oeil  feulement , ou  avec  les  deux 
ieÜx  i la  fois  . 

On  dit  aüin  ocuUltt  d’un  microfeope  par  oppo- 
fiiion  à l’objeélif  qui  ell  le  verre  placé  du  côté  de 
l’objet . < D.  t.  ) 

ODOMETREj'ns  Arptntege , ell  un  inâTUment 
pour  mefurer  les  dillaoces  par  le  chemin  qu’on  a 
fait . On  l’appele  auffi  pfdomttre  ou  compte-fiat , 8c 
roua  d’arpenteur.  Vofn  PsnoMETRX  , Cfc.  Ce  mot 
vient  des  mots  grecs  itit , chemin  , 8c  fiWfta  , 
mefure , 

L’avantage  de  cet  inUtoment  conlille  en  ce  qu’il 
cil  d'un  ufage  fort  facile  8c  fort  expéditif . Sacoo- 
flruâion  ell  telle  qu’on  peut  l’atacher  i une  row 
de  carolfe  . Dans  cet  état  , il  fait  fon  office,  oc. 
mefure  le  chemin , fans  eaufer  aucun  embanis . 

11  y a quelques  (HlTérences  dam  la  maniéré  de 
conRruire  cet  inllrumest.  Voki  l’adwmrrr  qui  cA 
i préfent  le  plus  en  ufage  , 8c  qui  partllc  le  plus 
commode . 

ConfiruRion  de  l'ochmetrt . Celui  qui  efl  repré- 
fenté , Planche  de  l'arpent.  Fig.  a J , cooCAe  en  u- 
oe  roue  de  deux  pieds  fênt  pouces  &deim  de  dia- 
mètre, 8c  dont  la  circonférence  eA  par  cooféquent 
d’environ  huit  pieds  trois  pouces,  à un  des  bouts 
de  l’axe  eA  un  pwon  de  trois  quarts  de  pouce 
sic  diamètre  , divilé  en  huit  dents  , qui  vieneoc  , 
quand  la  roue  tourne  , s'engrener  dans  les  dents 
d'un  antre  pignon  r.  Axé  1 Iwitrémité  d’une  ver- 
se de  fer,  de  maniéré  que  cene  verge  tonree  une 
fois  , pendant  que  la  roue  fait  une  révolution  . 
Cette  verge  qui  eA  placée  le  long  d'une  rainure 
pratiquée  fur  le  côté  de  TafOt  £ de  cet  inArument, 
potte  ù fcai  autre  bouc  un  trou  carré,  dans  lequel 
(A  placé  le  bouc  h du  petit  cylindre  P.  Ce  cy- 
lindre eA  difpofé  fotis  un  cadran  à rextnémicé  de 
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l’afAt  Bfàe  tdle  ssumiere  qu’il  peut  fe  mouvoir 
autour  de  fon  axe  . Son  extrémité  « rA  faite  en 
vit  fant  finy  & s’engrene  dans  une  roue  de  trente- 
deux  dents  , qui  lui  ell  perpeodiculaiie  . Quxnd 
l’inllrument  eA  porté  en  avant  , la  roue  fait  une 
révolution  ô chaque  Axieme  perche  . Sur  l’axe  de 
cette  roue  ell  un  pignon  de  Ax  dents , qui  rencon- 
tie  une  autre  roue  de  foixante  dents  , & lui  fait 
faire  un  tour  fur  cent  foixante  perches  ou  un  de- 
mi-mille . 

Cette  deniiere  roue  porte  un  index  ot-  aiguille  , 
qui  peut  touroer  fur  la  furface  du  cadran , dont 
le  limbe  extériestr  ell  divifé  en  cent  foixante  par- 
ties répondantes  aux  cent  foixante  perches  , 8c  l’ai- 
guille  indique  te  nombre  de  perches  que  l’on  a 
faites.  De  plus  , fur  l’axe  de  cene  demiere  roue 
eA  un  pignou  de  vingt  dents  , qui  s’enerene  dans 
une  troiliesne  roue  de  quarante  dents  , & lui  fait 
faire  un  tour  fur  iroii  cents  vingt  perches  ou  un 
mille.  Sur  l’axe  de  cette  roue  ell  un  pignon  , le- 
quel s’engrenant  dans  une  autre  roue,  qui  a foi- 
xante-douic  dents,' lui  fait  faire  un  tour  en  douze 
milles . 

Cette  quatrième  roue  porte  00  autre  êndtx , qui 
répond  au  limbe  intérieur  du  cadran  . Ce  limbe 
ell  divifé  CO  dooze  parties  pour  les  milles , & 
chaque  mille  eA  fubdi^fé  en  moitiés , en  quarts , 
&t.  8c  fert  à marquer  1rs  révolutions  de  l’autre 
aiguille,  aioA  qu’l  connoître  les  demi-milles,  les 
milles,  &c.  julqu’à  douze  milles,  que  l’on  i par- 
courus . 

Ufage  de  Podomètre  . La  maniéré  de  fe  ftrvir 
de  cet  inArument  cA  facile  ù comprendre  par  fa 
conAruâion  . Il  fert  ô mefurer  les  dillances  dans 
les  cas  où  l'on  eA  preAé,  8c  où  l'on  ne  demande 
pas  une  A grande  exaâiiude  . 

Il  eA  évident  qu’en  faifant  agir  cet  inArument  , 
8c  obfervant  les  tours  des  aiguiilet  , on  a la  lon- 
gueur de  refpace  qu’ou  veut  tflefurer , comme  A 
on  l’arpentoit  i la  chaîne  ou  à la  toile.  (O) 

Vodometrt  ci-deAus  eA  celui  qui  ell  deAiné  ô 
compter  le  chemin  par  les  tours  ag  roue  d’un  ca- 
roAe  ou  d'une  voiture . 

L’edanrrrr  à compter  les  pas  s’ajuAe  dans  le 
gooflèt  , où  il  tient  a un  cadran  qu’on  fait  paAer 
au  dcAotts  du  genou,  8c  qui  , ù chaque  pas  , fait 
avancer  l’aigniile  . Pu  reAe  , ces  deux  odometres 
diAerent  peu  l’un  de  l’autre. 

CeA  par  le  moyen  d’un  odometre  que  Femel 
mefura  les  degrés  de  Parts  i Amiens;  8c  mal-gré 
la  erôAiéreté  de  ce  moyen,  il  le  trouva  trés-ap- 
proenant  du  STai . Voyez  Ficure  de  ea  thrx  (y 
Dxcat  • 

M.  Meynier  préfenia  î l’académie  des  fciences, 
en  17x4,  un  odometre  qui  parue  Ujn  bien  con- 
Aruit  , 8c  dans  lequel  chaque  pas  8c  chaque  tour 
de  roue  donnoient  exadement  un  pas  d’aiguille  , 
8c  n’en  donnoir  qu’un  : cependant  cet  odometre  a- 
voit  un  inconvénient  , c'ell  que  dans  le  recul  il 
s'arrétoir  ; 8c  reprenant  enfuiie  fon  mouvement  , 
domioit  fur  le  cadran  autant  de  tours  de  roue  ou 
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de  pts  de  trop  en  aviot  qu'on  avoic  eus  en 
le  I M.  l'abbd  Ouihiet  a remédié  à cet  inconvé- 
nient dans  un  odtmiire  qu’il  a prél'eaté  à l’acadé- 
mie en  1741,  & dans  lequeU’aiguiiie  recule  quand 
le  voyageur  recule  ; en  Inné  que  Vtdomttre  dé- 
compte de  lui  - même  tous  (es  ;pas  de  trop  que 
l’on  a fait  en  arriéré  . Vujitz  Hift.  tcad.  1742  , 
fâg.  145.  (O) 

<£1L  AKTiricisL , ( 0/w»ÿi  ) ; cette  machine  qu’on 
peut  yoir,  PI.  ttOftipu,  Fig.  9 , n.°i  y ell  une 
efpece  de  petit  globe , à peu  prés  comme  celui  de 
l’orr/ , & traverlé  dans  fa  longueur  par  un  tuyau 
f C qui  ell  garni  d’un  verre  lenticulaire  à (on 
extrémité  ii'.  A l’autre  extrémité  C ell  adapté  un 
papier  huilé , qu’on  place  à peu  prés  au  foyer  du 
verre , & fur  leqael  vienent  fe  peindre  dans  l’oh- 
fcuriié  les  images  renverfées  des  objets  extérieurs} 
cet  ail  artifùiti  ell  une  efpece  de  chambre  oUcu- 
re  . Vtftz  CHAMaRE  oatcuat,  & il  repréfente  la 
snaniete  donc  les  images  des  objets  extérieurs  fe 
peignent  au  (bod  de  l'ail  , qui  ell  lui-méme  une 
chambre  obfcure  naturele  . Voy.  Vision  . (O) 

<£ILLETON , ( .Âflron.  méfhan,  ) ; pièce  ronde 
de  cuivre  qui  fe  met  dans  les  célefcopes  , i l’ex- 
trémité du  tuyau  des  oculaires  . Elle  eft  percée 
d’un  trou  fort  petit  , auquel  l’oeil  s’applique  im- 
médiatement , Par  ce  moyen  il  ell  contenu  toujours 
dans  l’axe  optique  ou  fur  le  rayon  principal  de  la 
lunete , à la  diliance  des  oculaires  qui  ed  néceffai- 
le  pour  didinguer  à la  fois  & nétement  tout  le 
champ  de  la  lunete.  { D.  L.  ) 

OIE  c’AMfaïqut,  ( Ajflr.  ) Foyn.  Tocan  • 

OISEAU  BE  PARADIS  , coodellatioD  . Foytz 
Apds. 

Oiseau  de  Phfkis , Payez  Corseau  . 

OLENIA  ; nom  de  l’étoile  appelée  auRI  la 
ehevre  . 

OMBRE,  f.  f.  ( Optique  ) ed  tm  efpace  privé 
die  lumière,  ou  dans  lequel  la  lumière  ed  afoiblie 
par  l’interpoCcion  de  quelque  corps  opaque . Voyez 
Lithiire. 

La  théorie  des  ombres  ed  fort  importante  dans 
l’optique  & dans  l’adronoraie  ; elle  ed  le  fonde- 
ment de  la  gnomonique  & de  la  théorie  des  écli- 
pfes.  Voyez  Cadran,  Gnorsomiqdi , & Eclipse. 

£n  voyant  1’  ombre  fuivre  exaflement  toutes  les 
ftuadons  du  Ibleil  , ou  plutât  en  obfervant  que 
les  mouvemem  de  l'ombre  font  les  mêmes  que 
ceux  des  rayons  , qui  parviendroienc  jufqu’à  terre 
s’ils  n’écoieRC  interrompus,  l’adronome  s’indruit  de 
la  marche  du  foleil  par  la  marche  de  l’ombre  ; il 
fait  tomber  ou  reçoit  l’ombre  d’une  pyramide , d’on 
dile  ou  d’une  colonne  fur  des  lignes  & fur  des  ' 
points,  oh  elle  lui  montre  tour-d^-coup  & fans 
éforts  de  la  part,  l’heure,  l’élévation  du  foleil  fur 
t’horiaoo , & jufqu’au  point  précis  du  ligne  célede 
fous  lequel  il  fe  trouve  afluélement  . Au  lien  de 
Vombre  , on  peut  faire  pader  par  un  trou  un  rayon 
vif  qui  viene  de  fon  extrémité  blanchir  & dédgner 
parmi  des  points  & des  lignes  tracés  par  terre  ou 
ûlleurs,  l’endroit  qui  a rapott  au  progrès  du  jour 
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ou  du  mois  qni  s’écoule  . On  praaique  une  petite 
ouverture  ronde  ou  i 1a  voûte  ou  à la  muraille 
qni  fait  ombre  do  cbté  do  midi  , à un  pavé  ou  h 
un  parquet  . Go  étend  fur  ce  pavé  uce  lame  de 
marbre  ou  de  cuivre  qui  dirige  fes  extrémités  vers 
les  deux  pôles  ; on  nomme  cette  ligne  méridiene  , 
parce  qu’elle  embradé  néceffairemeut  coul  les  poiqts 
fur  lefquels  tombera  le  rayon  du  foleil  chaque  joqr 
de  l’année  , au  moment  que  cet  adre  ed  égale- 
ment didant  de  fon  lever  & de  fon  coucher.  Cet- 
te diverlîié  y eil  exprimée  par  autant  de  marques 
qui  didioguent  précifément  les  folilices  , les  équi> 
noies  & les  éloignemens  journaliers  du  foleil , de- 
puis l’équateur  jul'qu’à  l’un  & l’autre  des  tropiques 
dans  lesquels  fa  courfe  ed  renfermée  . Voyez  ua 
plus  grand  détail  fur  cet  objet  aux  artitles  Cno- 
MOR  & MfatlUEHE  . 

Comme  on  ne  peut  rien  voir  que  par  le  moyen 
de  la  lumière,  l'ombre  en  elle-meme  ed  invidble. 
Lors  donc  qq’on  dit  que  l’on  voit  une  ombre  , 00 
entend  que  l’on  voit  des  corps  qui  font  dans  l’om- 
bre  , & qui  font  éclairés  par  la  lumière  que  ré- 
fiéchiflent  lés  corps  collatéraux , ou  qu’on  voit  les 
Goiidos  de  la  lumière. 

Si  le  corps  opaqae  qui  jete  uoe  ombre  ed  per- 

fiendiculaire  i l'hoiiion , & que  le  lien  fur  lequel 
'ombre  ed  jetée  fait  horiiontal , cette  ombre  s'ap- 
pela ombre  droite:  telle  ed  l’otttbre  des  hommes  , 
des  arbres,  des  bâtiraens,  des  montagnes,  Û'c. 

Si  le  corps  opaque  ed  placé  parallèlement  A 
l’horiion  , Vomlâe  qu’il  jete  for  un  plan  perpen- 
diculaire à l’horizon,  fe  nomme  ombre  verje. 

Loix  de  U pro/edion  det  ombres  par  les  eorpt 
opaques  . 1°.  Tout  corps  opaque  jete  uoe  ombre 
dans  la  même  direôion  que  les  rayons  de  lumière, 
c’ed-A-dire  , vers  la  partie  oppofee  Jl  la  lumière. 
C’ed  pourquoi  f mefure  que  le  corps  lumineux  ou 
le  corps  opaque  changent  de  place , l'ombre  en  chan- 
ge également . 

2*.  Tour  corps  opaque  jete  autant  i'embres  dif- 
férentes qu’il  y a de  corps  lumineux  pour  les 
l’éclairer . 

q.  Plus  le  corps  luroinetn  jete  de  Inmiere , plus 
l'ombre  ed  épaide.  Ainû,  l’épailleur  de  l’ombre  , 
je  mefure  par  les  degrés  de  lumière  dont  cet  ef- 
pace  ed  privé.  Ce  n’ed  pas  que  l'ombre  qui  ed 
une  privation  de  Inmiere , foir  plus  farte  pour  un 
corps  que  pour  un  antre , mais  c’ed  que  plus  les 
environs  de  l’oflidre  fout  éclairés  , plus  on  la  juge 
épaide  par  comparaifon. 

4°.  Si  une  fphere  lumineofe  ed  égale  à one  fphe* 

, re  opaque  qu’elle  éclaire,  Vombre  que  répand  cette 
I demiere  fera  uh  cylindre  , & par  conféquent  elle 
fera  toujours  de  la  même  grandeur  , à quelque  dt- 
dance  que  le  corps  lumineux  fait  placé  : de  forte 
qu’en  quelque  lieu  qn'ou  coupe  cette  endrr,  le  plats 
de  la  feâion  fera  un  cercle  égal  A nn  grand  cercle 
de  la  fphere  opaque. 

y.  Si  la  fphere  Inmineufe  cd  plus  grande  qae 
la  fphere  opaque  , Vombre  formera  un  cène . Si 
donc  on  coupe  Vombre  par  un  plan  parallèle  à la 
P P P ij 
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kafc,  le  plan  de  U feâko  ftn  on  ceKle,  & ce 
cercle  fera  d’aotant  plue  petit , qu’il  fera  plut  dloi- 
gnd  de  la  hafe. 

<*.  Si  la  fpheie  lumiaeofe  eft  plus  petite  que 
le  fphere  opaque , l'iuii^re  feia  uo  câae  trooqud  ; 
par  coafdquent  elle  derieodra  toujours  de.  plus 
grande  en  plus  grande.  Donc,  It  on  la  coupe 
pat  un  ^ao  parallèle  1 la  bafe  , ce  plan  fera 
00  percle  d'autant  plus  petit  , qu'il  fera  plus 
proche  de  la  bafe  , mais  ce  cercle  fera  toujours 
plut  grand  qu’un  grand  cercle  de  la  fpbere  opa- 
que. 

7°.  Pour  trouver  la  longueur  de  Vomire  ou 
l’axe  do  cône  à'smôrt  d’une  fpbere  opaque  dclai- 
tét  par  une  fpbere  plus  grande  , les  demi -dia- 
mètres des  deux  e'tant  comme  C G &.  I M,  PI. 
d’ofilyue  Fig.  rx , & les  diflaoces  entre  leurs  cen- 
tres G li  dtant  doondes,  voici  comme  il  faut  s’y 
prendre . 

Tirez  la  ligne  F M parallèle  ^ C H,  alors  veut 
aurez  1 M — C F ; & par  coofdqueru  F G fera 
la  diffiirence  des  demi  - diamètres  G C & 1 Ad. 
Par  coofdqoent  comme  F G,  qui  eft  la  dlfldreace 
des  demi  - diamètres  ell  1 G M,  qui  eft  la  diftan- 
ce  des  centres,  de  mdme  Cf,  qui  e(l  le  demi- 
lüametie  de  la  fphere  opaque,  eft  i M H,  qui 
*11  la  diltance  do  fommet  du  cône  d’emAi'e  au  cen- 
tre de  la  Iphere  opaque . Si  donc  la  raiibn'de  P M 
ï M H eü  bien  petite  , ;de  forte  que  M H Sc 
P M dilferent  conliddrablemcnt , M H poura  dtre 
prit  pour  l’axe  du  cône  A'ombrt , fioon  la  partie 
P M doit  en  être  fonUraite.  Pour  la  trouver,  re- 
marquez que  l’angle  Ad /d/ell  un  des  angles  du^triao- 

Î|le  reaangle  MH  I,  dont  les  côrdsAff  &MH 
ont  connus  : ainli , on  trouvera  builcment  l’angle 
M H I.  Puis  donc  «me  dans  le  triangle  M I P , 

?ni  eft  reftangle  en  P , nous  avons , outre  l’angle 
Ai  e.«  le  cfttd  / Ai,  le  côté  Ai  f eft  aifd  i 
trouver  par  la  Trijgonomdtrie . 

Par  exemple , ii  Ai  / eJl  le  demi  - diamètre  de 
la  terre  & ft  on  fuppofe  le  ^mi-diametre  du 
Ibleil  dé  id  minutes  ( Foytz  Diimxtre  ),  on  en 
conclura  que  l’angle  M I P aa  K M L n’tH  que 
de  id':  car  1 caufe  de  la  petkelfe  du  globe  M 
par  rapott  au  globe  du  foleil  G,  & de  la  grande 
dillMce  G Ai  du  foleil , l’angle  G MF  oa  KLM 
ell  à peu  près  égal  au  demi-diametre  du  Iblcil . 
D’où  il  s’enfuir  que  Ai  P n’eft  qu’environ  la  az8* 
Mrtie  de  Ai  / ou  de  / , c’eft-à-dire , dans  la  rai- 
ïbn  du  llnus  de  i d' au  llnus  total , ou  à peu  près 
comme  15’  i 57  degrés,  Fojm.Sixvi.  Donc  com- 
me M H contient  aufti  environ  iz8  fois  Ai  I,  il 
s’enfuit  qu'on  peut  négliger  P Ai  par  raport  k 
MH,  tk  prendre  Ai  H on  zaS  demi- diamètres 
de  la  terre  pour  la  longueur  de  l’axe  du  cône . 

On  voir  par  la  folutum  précédente  que  la  di- 
ftance  G Ai  du  corps  opaque  au  corps  lumineux 
eu  toux>tirs  en  raport  confiant  avec  la  longueur 
Ai  H «le  l’axe  du  cône , puifque  lo  raport  de 
ce*  deux  lignes  eft  égal  ù celui  qu’il  y a entre  la 
.diKtCfice  f C des  demi-diametres , & le  demlr 
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diamètre  M- 1 ia  corps  opaqne . D’où  il  eft  aiflf 
de<conclure  que  fi  la  diftance  G M diminue  , il 
fiiut  «liminuer  pareillement  la  longueur  de  l'oiRdrc; 
par  conféquent  Vcmin  diminuera  continuélement  i 
mefore  que  le  corps  opaque  approchera  du  corps 
lomiueox . 

8*.  Trouver  la  loogneur  de  rvindre  que  fait  un 
corps  opaque  T S , Fig.  i}  , la  hauteur  du  corps 
lumineux , par  exemple , du  foleil  an  delfus  de 
l’horizon , ( c’eft-i-  dire , l’angle  S (/  T ),.  & la 
hauteur  du  corps  étant  donnés . Puifqne  dans  le 
triangle  rcêtangle  T f f/  où  f eft  on  angle  droit , 
l’angle  U & le  côté  T S Ibot  donnés,  on  trouve- 
ra par  la  Trigonométrie  la  longueur  de  l'cmirt 
U T.  Vojrn  TaiANCLi. 

Ainfi , fuppofé  que  la  hauteur  du  foleil  eft  de 
qyo  45'  & la  hauteur  d’une  tour  178  pieds , T U 
fera  24 1 pieds  v • 

ÿ°.  La  longueur  de  Vomir»  T U & li  hauteur 
du  corps  opaque  T S étant  données  , trouver  la 
hauteur  du  foleil  au  drftus  de  l’horizon . 

Puifqne  dans  le  triangle  reâangle  S T V , qui 
eft  reAangle  en  T , les  côtés  T U &.  T S font 
donnés , on  trouve  l’angle  U par  la  proportion  fui- 
vaote.  Comme  la  longueur  de  Vomire  T 1/  eft  à 
la  hauteur  du  curps  opaque  f T , de  même  le 
finus  cotai  eft  ù la  tangente  de  la  hauteur  du  fo- 
leil au  deftus  de  l’horizon.  Ainfi,  fi  f i’  eft  ao 
pieds  & T £/  45  , TUS  fera  33’  41'  . 

lOa.  Si  la  hauteur  du  corps  lumineux , par  exem- 
ple , du  foleil  fur  l’horizon  T U S , ed  45*,  b 
longueur  de  Vomir»  T 2/  eft  égale  à ia  hauteur  du 
corps  opaque  ; car  alors  l’angle  U étant  de  45  de- 
gr& , l’angle  f T C/  ell  auffi  de  45  degrés , & par 
conféquent  les  côtés  T S , T U oppoles  à ces  an- 
gles (ont  égaux  . 

II’’.  Les  loogueoR  des  omirtt  T Z & T 1/  du 
même  corps  opaque  T S , ï différemes  hauteurs  du 
corps  lumineux , font  comme  les  co-tangentes  de 
ces  hauteurs,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  com- 
me les  tangentes  des  angles  T S U , complémeos 
des  henteurs  SUT. 

Ainfi , comme  la  co-tangente  d’un  angle  plus 
grand  eft  moindre  que  celle  d'un  angle  plus  petir , 

fins  le  corps  lumineux  eft  haut , c’eft-à-dlre , plus 
angle  S UT  eft  grand , plus  Votnirt  diminue  : c’eft 
pour  cela  que  les  ombres  à midi  font  plus  longues 
en  hiver  qu’en  été. 

izi'.  Pour  mefnrer  ia  hauteur  de  quelque  objet, 
par  exemple,  d'une  tour  A B,  Fig,  14  , par  le 
moyen  de  fon  emire  projetée  fur  un  plan  horkon- 
tal , mefurez  la  loogneur  de  Vomir»  A C(  enfon- 
cez un  bâton  en  terre  dont  la  hauteor  D E foie 
connue , & mefurez  la  longueur  de  fon  omir»  EF; 
alors  dites , comme  E F e&  ï A C , ainfi  D È 
eft  ù ./é  £ . Si  donc  A C eH  pied , £ f 4 & 
E D ^ pidx,  M B fera  yd  pMs  \ . 

13°.  L’vntôiv  droite  eft  ù la  hauteur  du  corps 
opaque  , comme  le  co-finus  de  1a  hauteur  «la 
corps  lumineux  ctt  an  finus  de  cette  même  bain- 
uur  . 
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14*.  La  hautrnr  du  corps  lumineux  demeurant 
la  i^me , le  corps  opaque  A C,  Tig.  15,  fera  1 
l’oindre  verfe  A comme  l’ondre  droite  E B e(l 
au  corps  opaque  D B . 

Ainfi , 1°.  le  corps  opaque  ell  à Tondre  verfe 
comme  le  co-finus  de  la  hauteur  du  corps  lumi- 
neux ed  i fon  linus  j par  conféquent  l'omire  verfe 
A D tH  ia  corps  opaque  A C,  comme  le  flous 
de  la  hauteur  du  corps  lumineux  el)  k fon  co- fl- 
ous . 2°,  Si  D B zn  A C , alors  D B fera  une 
moyene  proportionele  entre  E B Sc  A D , c’efl-à- 
dire,  que  la  longueur  du  corps  opaque  fera  moye- 
ne proportionele  entre  fon  omdre  droite  & fon 
omire  verfe.  5°.  Quand  Tangle  C ell  di  4^,,  >le 
Anus  & le  co-flnus  font  dgaux , & par  conldquent 
l'cmire  verfe  ell  dgale  à la  longueur  du  corps 
opaque. 

Pour  trouver  Tondre  d’un  corps  irr^lier  quel- 
conque expofé  il  un  corps  lumineux  de  ligure  quel- 
conque , il  faut  imaginer  ide  chaque  point  do 
corps  lumineux  une  elpece  de  pyramide  ou  cône 
de  rayons  qui  vienent  rafer  le  corps , de  maniéré 

0*00  ait  autant  de  pyramides  qu’il  y a de  points 

ans  le  corps  lumineux  ; & Tondre  parfaite  du 
corps  fera  contenue  dans  Tefpace  ou  ponion  d’ef- 
pace  qui  fera  commune  il  toutes  ces  pyramides  : 
car  il  ell  viflble  que  cet  efpace  ne  recevra  aucun 
rayon  de  lumière.  Toutes  les  autres  portions  d’ef- 
pace  qui  ne  recevront  pas  de  rayons  de  quelques 
points,  mais  qui  en  recevront  de  quelques  autres, 
feront  dans  la  pdnombre , & cette  pdnombre  fera 
plus  ou  moins  denfe  k di^ens  endroits , félon 
qu’il  tombera  en  cet  endroits  des  rayons  d’un  moin- 
dre ou  d’on  pius  grand  nombre  de  points  du  corps 
lumineux  . PSNoaiaax . 

La  thdorie  des  cmbtet  des  corps  & de  leur  pén- 
ombre , ell  très-utile  dans  TAltrooomie  pour  le  . 
calcul  des  éclipfes . Voytx  Écursz . 

Les  cmbns  droites  & les  ombres  verts  font 
de  quelque  utilité  dans  Tarpentage  , en  ce  que  , 
par  leur  moyen  , on  peut  alfez  commodément 
mefnrer  les  hauteurs , (oit  accelflbies , foit  inac- 
cefTibles . On  fit  fert  des  ambres  droites  quand 
Vombre  n’excede  point  la  hauteur,  & des  ombres 
verfes  quand  Vombrt  ell  plus  grande  que  la  hau- 
teur . Four  cet  efiêt , on  a imaginé  un  inflru- 
ment  qu’on  appela  ligne  des  ombres , au  moyen 
duquel  on  détermine  les  reports  des  ambres  droi- 
tes & des  ombres  verfes  de  tout  objet  k là  faau- 
teur . 

An  relie,  il  n’ell  pas  inutile  de  remarquer  que 
tout  ce  qu’on  démontre,  fait  dans  la  perfpeâive 
for  les  ambres  des  corps , ell  exad  k la  vérité 
du  cité  mathématique  ; mais  que  fl  on  traite 
cette  matière  phyliquement , elle  devient  alors  fort 
diffilreate.  L’explication  des  effets  de  la  nature 
dépend  prefque  toujours  d’une  géométrie  fl  com- 
pliquée , qutl  ell  rare  que  ces  eRéts  s’acordent 
avec  ce  que  nous  en  aurions  obtenu  par  nos  cal- 
cols  . Il  ell  donc  nécelfaire  dans  les  matières 
.phyCques,  & pat  conléqaeBt  dans  le  fujet  que 
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nous  traitons , de  joindre  l’expérience  k la  fpé- 
culation , foit  pour  confirmer  quelquefois  celle-ci , 
foit  pour  voir  pifqu’où  elle  s’en  écarte  , afin  de 
déterminer , s’il  ell  polTible , la  caufe  de  cette  dif- 
férence . 

Ainfl  , on  trouve , par  exemple , dans  la  théo- 
rie que  l’ombre  de  la  terre  doit  s’étendre  jufqu’à 
1 10  de  fes  diamètres  ■,  & , comme  la  lune  n’en  ell 
éloignée  que  d’environ  éo  demi  - diamètres  , il 
s’enluivtoit  de  là  que , quand  elle  tomberoit  ou 
toute  entière  , ou  en  partie , dans  l'ombre  de  la 
terre,  cet  allre  tout  entier,  ou  fa  partie  éclipfée, 
devroit  difparoitre  entièrement,  comme  quand  la 
lune  ell  nouvele , puifqu’alors  la  lune  entière  , 
.00  fa  panie  éclipfée  , ne  recevroit  aucun  des 
rayons  du  foleil . Cependant  elle  ne  difparoit  ja- 
mais ; elle  paroît  feulement  rougeâtre  & pâle , mê- 
me au  plus  fort  de  Tcclipfe,  ce  qui  prouve  qu’el- 
le n’ell  que  dans  la  pénombre  , & qu’ainli  Ve/n- 
bre  de  la  terre  ne  s’étend  pas  jufqu’à  iio  de  fes 
diamètres . 

Feu  M.  Maraldi  voulant  éclaircir  ce  phc'no- 
mene  , a fait  des  expériences  en  plein  foleil 
avec  des  cylindres  & des  globes  , pour  voir  juf- 
qu’où  s’étend  leur  ombre  véritable . Fo/rc  Mém.  de 
t’Acad.  1711.  Il  a trouvé  que  cette  ombre  , qui 
devroit  s’étendre  à environ  1 10  diamètres  du 
cylindre  ou  du  globe',  ne  s’étend  , en  demeurant 
toujours  également  noire , qu’à  une  diilance  d’en- 
viron 41  diamètres  . Cette  diilance  devient  plus 
grande  quand  le  foleil  ell  moins  lumineux  . Paf- 
fc  la  diilance  de  41  diamètres , le  milieu  dégé- 
néré en  pénombre  , & il  ne  relie  de  l’ombre  to- 
tale que  deux  traits  for:  noirs  & étroits  qui  ter- 
minent de  part  & d’autre  la  pénombre  , fuivant 
la  longueur  . Ces  deux  traits  font  de  la  noirceur 
qui  apanient  à l’ombre  véritable  ; Tefpace  qu’oc- 
cupe la  faulfe  pénombre  & ces  deux  traits,  apar- 
tiendroit  à l’ombre  véritable  , parce  qu’il  ell  de  la 
largm  qui  convient  à celle-ci . La  largeur  de  la 
fauflë  pénombre  diminue  & s’éclaircit  k mefnre 
qu’on  s’éloigne  , & les  deux  traits  noirs  gardent 
toujours  la  même  largeur  . Enfin  , à la  mllance 
d’environ  1 10  diamètres , la  faulfe  pénombre  dif- 
patoît,  les  deux  traits  noirs  fe  confondent  en  un, 
après  quoi  Twndre  véritable  difparoit  entièrement , 
& on  ne  voit  plue  que  la  pénombre  . Il  faut  re- 
marquer que  la  vraie  pénombre  qui  doit , dans  la 
théorie,  entourer  & renfermer  l’ombre  véritable  , 
acompagne  des  deux  cités  les  deux  traits  noirs 
d’ombre 

> Quand  l’ombre  ell  reque  afiêz  proche  du  cylin- 
dre , & qu’elle  n’a  pas  encore  dégénéré  en  faulfe 
pénombre , on  voit  autour  de  la  vraie  pénombre , 
des  deux  cités  & en  dehors  , deux  traits  d’une 
lumière  plus  éclatante  que  celle  même  qui  vient 
dircâement  du  foleil , & ces  deux  traits  s’afoiblif- 
lient  en  s’éloignant. 

M.  Maraldi  , pour  expliquer  ce  phénomène  , 
prétend  que  les  rayons  de  lumière,  qui  rafent  ou 
couchent  ,1e  corps  opaque  , & qui  dtvtoitiit  itn- 
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fermer  l’amire,  ne  continueDt  pas  leur  chemin  en 
ligne  droite  aprds  avoir  raie  le  corps  , mais  fe 
romunt  & Ce  repüeat  vers  le  corps,  de  maniéré 
s u'ils- entrent  dans  l'elp;^  ob  il  ne  devroit  point 
ou  tout  y avoir  de  lumière  li  les  rayons  conti- 
auoient  leur  chemia  en  ligne  droite Il  compare 
les  rayons  de  lumière  à un  fluide  gui  rencontre 
un  obflacle  dans  Ton  cours,  comme  loau  d’une  ri- 
vière qui  vient  feaper  la  pile  d’un  pont,  & qui 
tourne  en  partie  autour  de  la  pile , de  maniéré 
qu'elle  entre  dans  l’erpace  où  elle  ne  devroit  point 
entrer , fl  elle  fuivoit  la  diredion  des  deux  tan- 
gentes de  la  pile . Selon  M.  Maraldi , les  rayons 
de  lumière  tournent  de  la  m^me  fafon  autour  des 
cylindres  & des  globes;  d’où  il  rdfulte  , i°.  que 
ï’ombrt  rdelle  ou  l’cfpace  entièrement  privé  de  lu- 
mière , s’étend  beaucoup  moins  qu’à  la  diilance 
de  I lo  diamètres  ; 2°.  que  les  deux  bords  ou  arcs 
du  cylindre  antonr  defquels  les  rayons  tournent  , 
n’en  étant  nullement  éclairés  , doivent  touiours 
jeter  une  ombre  véritable  ; & voitii  les  deux  traits 
noirs  qui  enferment  la  fauflé  pénombre  , & dont 
tien  ne  peut  faire  varier  la  largeur  . Comme  ces 
bords  font  des  furfaces  phyflques  qui  , par  leins 
inégalités,  caufent  des  réfleximis  dans  les  rayons  , 
ce  font  ces  rayons  rcflcchis qui, tombant  au  dehors 
de  la  vraie  pénombre , & le  joignant  à la  lumiè- 
re direfle  qui  y tombe  aufli , forment  par  - là  une 
lumière  pins  Àlatante  que  la  lumière  direâe.  Cet- 
te lumière  s’afoiblit  en  s’éloignent , parce  que  la 
même  quantité  de  rayons  occupe  toujours  une  plus 
grande  étendue  ; cai  les  rayons  qui  font  tombés 
parallèles  fur  le  cylindre  , vont  en  s’écartant  après 
la  réflexion  . 

Si  00  fe  fert  de  globes  au  lieu  de  cylindres  , 
tombre  difparo'r  beaucoup  plutôt  ; favoir  , à 15 
eu  16  diamètres  ; elle  fe  change  alors  en  une 
faufle  pénombre  entourée  d’un  anneau  noir  cir- 
culaire, puis  d’un  anneau  de  vraie  pénombre  , & 
enfui  te  d’un  autre  anneau  de  lumière  fort  éclatan- 
te. La  fauflie  pénombre  difparoît  à iio  diamè- 
tres , & l’anneau  qui  l’environe  fe  change  en  une 
tache  noire  obfcure  ; paffé  cette  diilance  , on  ne 
voit  plus  que  la  pénombre.  M.  Maraldi  croit  que 
la  raifon  pour  laquelle  l'omire  difparoît  beaucoup 
plutôt  avec  des  globes  qu’avec  des  cylindres,  c’ell 
que  la  flgtire  des  globes  efl  plus  propre  à faire 
tourner  les  rayons  de  lumière  que  la  figure  du  cy- 
lindre . 

L’ombre  de  la  terré  ne  s’étend  donc  qu’à  15 
ou  lé  diamètres  , & ainli  il  n’eft  pas  furpernant 

Îue  la  lune  ne  fuir  pas  totalement  obfcurcie  dans 
ES  éclipfes  . Mais  nous  avons  vu  que  la  faufle 
pénombre  efl  toujours  entourée  d'un  anneau  noir 
jufqu’à  la  diilance  de  iio  diamètres  : ainfi  , fni- 
vant  cette  eipéricnce,  il  paroîtroit  s’enfuivre  que 
la  lune  devroit  paroî'ire  totalement  oblcurcie  an 
commencement  oc  à la  fin  de  l'éelipfe  , ce  qui 
eft  contre  les  qbferyaiioas  . M.  Maraldi  , pour 
explii]ueT  ce  fait,  dit  que  ratmofpbere  de  1a  ter- 
re dou  avoii  foji  oeeàre  à l’endrak  où  devyokdîre 
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l’anneau  noir  ; & comme  cette  emète  eû  fort  clai- 
le  à caufe  de  la  grande  quantité  de  rayons  que 
l’atmofphere  laiffe  paffer  , elle  doit  , félon  lui  , 
éclairer  l’anneau  obfcur,  & le  rendre  à peu  ]nés 
aufli  lumineux  que  la  fauflé  pénombre  . Mais  , 
fuivaac  cette  explicatioa  , la  prétendue  clarté  de 
l’anneau  noir  devroit  être  d’antanc  moindre  qne  la 
diflance  feroic  plus  grande;  & cependant  les  ob- 
fervations  & la  tbeorie  prouvent  que  la  pénombre 
efl  d’autant  plus  claire  ^ue  la  diilance  efl  pins  gran- 
de . M.  Maraldi  ne  le  dilfimnle  pas  cette  ob,-e- 
èlion  ; & , pour  y répondre  , il  croit  qu’on  flbit 
atendre  des  obfervacions  plus  déciflves  fur  la  dif- 
férente obfcurité  de  la  lune  éclipfée  . Quoi  qu'il 
en  foit  , & quelle  que  doive  être  l'ombre  de  1a 
tene  , lés  expériences  que  nous  venons  de  ra- 
porter  n’en  font  pas  moins  cenaines  & moins 
curieufes . 

Le  P.  Grimaldi  a lobfervé  le  premier  qu’en 
inirodutfani  1a  lumière  du  foleii  par  on  trou  fait 
à la  fcnêtie  d’une  chambre  obfcure  , Fomire  des 
corps  minces  cylindriques  , comme  un  cheveu , 
une  aiguille  , &e.  eipofés  à cette  lumière,  étoit 
beaucoup  plus  grande  qu'elle  ne  devroit  être  , fi 
les  rayons,  qui  rafenc  ce  corps  & qui  doivent  en 
terminer  iombre  , fuivoient  exaêlement  la  ligne 
droite.  Newton  a obfervé  après  lui  ce  phénomène. 
Le  P.  Grimaldi  l’attribue  à une  diffrûRim  des 
rayons,  c’efl-à- dire,  qu’il  prétend  qne  les  deux 
rayons  extrêmes  qui  rencontrent  Je  corps  & qni 
en  font  les  tangentes  , ne  Inivent  pas  cette  dire- 
âion  de  tangentes , mais  s’en  écartent  au  dehors  , 
comme  s’ils  fuyoient  les  bords  qu'ils  ont  imcon- 
trés.  Newton  a adopté  cette  explication,  lit  en  a 
fait  voir  l’acord  avec  fou  fyflême  général  de  l’at- 
Daâion.  M.  Maraldi,  après  avoir  répété  ces  mê- 
mes expériences,  a cru  devoir  en  donner  une  au- 
tre explication  r on  en  peut  voir  le  détail  dans  les 
Mémohes  fie  F Académie  de  172^.  Nous  nous  con- 
tenterous  de  dire  ici  que  ces  expériences  & l’ex- 
plication qn’il  en  donne  ont  beaucoup  de  raport 
avec  les  expériences  que  nous  avons  raportées  fur 
les  globes  & les  cylindres  , & avec  l'explisation 
que  ce  même  auteur  eu  donne  . Vofez.  Dirrna- 
cTioN  . Jufqu’ici  nous  avons  fuppofé  que  les  points 
qui  font  dans  l'omire  d'un  corps  font  abiblumenr 
privés  de  lumière , & cela  ell  vrai  matbématiqoe- 
meot , en  ne  confidérant  qu’nn  corps  ifolé  ; aaais 
il  n’ea  ell  pas  ainfi  dans  U nature;  on  peut  re- 
garder l'ombre,  phyflquemcnt  parlant,  comme 
rumiere  diminuée  . Dans  ce  feus  , elle  n’efl  pas 
un  néant  comme  les  ténèbres  : des  loix  invariables 
aufli  ancienes  que  le  monde  , font  rejaillir  la  lu- 
mière d’un  corps  fnr  un  autre  , & de  celui-ci  fnc- 
ceffivement  fur  un  troifleme , pois  en  eontinuanr 
for  d’autres  , comme  par  autant  de  cafeadts  ; maie 
tonjours  arec  de  nonrelK  dégradations  d’une  chute 
à l’autre . Sans  le  fvcours  de  ces  fàges  loiz  , tout 
ce  qui  n’efl  pas  imirtédiatement  fit  fans  obflacle 
fous  le  foleii , ferolt  dans  une  nuit  totale . Le  paf- 
I tàgg  du  côte  iü  objets  , qui  efl  éclairé  à celai 
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qw  le  foleil  ne  voie  pas,  fetolt  dans  tonte  la  na- 
nue  comme  le  paflage  des  dehors  de  la  terre  k 
l’imérieor  des  caves  & des  antres . Mais  , par  un 
efiet  des  reflbrts  poilTaos  qne  Dieu  fait  jooer  dans 
chaque  parcelle  de  cette  fubllance  Idgere  , elle 
poulTe  tous  les  corps  for  lerqoeli  elle  arive,  &en 
ell  repoudee  , tant  par  son  reiïort  que  par  la  rd- 
liilence  qu’elle  y dpeouve  . Elle  bondit  de  defliis 
les  corps  qa’elle  a frapds  & rendus  brillans  par 
foo  impreflKm  dire^  ; elle  cA  portde  de  ceux  • là 
fur  ceux  des  environs",  &,  quoiqu’elle  paiïe  ainfî 
des  uns  aux  autres  avec  une  perce  toujours  nou- 
vele , elle  nous  montre  ceux  mdmes  qui  n’dtoient 
point  toumds  vers  le  foleil. 

L’dcarlate  femble  changer  de  nature  en  palTant 
dans  Vomtm  elle  change  encore  en  palbnc  dans 
une  omirt  plus  forte . Tous  les  corps , mfme  ceux 
qui  ont  les  couleurs  les  pins  claires  , fe  rembru- 
nilfenc  à mefure  qn'ils  fe  détournent  des  traits  du 
foleil  & des  premières  réflexions  de  la  lumiete  , 
ce  qui  mec  par  tout  des  d^rences,-  car, en  rele- 
vant ou  détachant  un  objet  par  le  fecours  d’un 
fond  c»  d'un  voifina^  plus  ou  moins  brun  , elle 
embéltt , elle  caraâérife  & déméle  à nos  leux  ce 
que  l’éloignemetR  ou  l’oniformité  de  la  couleur  au- 
roit  confondu . 

L’étude  do  mélange  & des  diminutions  gradue- 
les  de  la  lumiete  & des  omins , fait  une  des  plus 
grandes  parties  de  la  peinture.  En  vain  le  peintre 
fait-il  compofer  on  fnjet  , bien  placer  fes  figures 
& defltner  le  tout  correâement  , s’il  ne  fait  pas, 
par  les  afoibliffemens  & par  les  julles  degrés  du 
clair  & de  robfcurité,  raprocher  certains  objets, 
en  reculer  d’antres  , & leur  donner  à tous  du 
contour , des  diAances , de  la  Ante , un  air  de  sré- 
rité  & de  vie. 

Les  graveurs,  pour  mn*'iplier  les  copies  des  plus 
riches  üblcaox , ne  mettent  point  d’autre  couleur 
en  oeuvre  que  le  blanc  de  leur  papier,  qu’ils con- 
vertiAent  en  tant  d’objats  qu’ils  veulent  , par  les 
inaAes  & par  les  degrés  i'omùrt  (lu’ils  y jetent  *, 
ou  bien,  tout  au  contraire , ils  Allooent  de  gr6s 
traits  leur  cuivre  ; en  forte  que  le  papier  qu’on 
appliqueroit  fur  cette  planche  noircie  , ne  prélente- 
roic,  après  l'impceUion , qu’une  entfm  unimrme  ou 
une  noircenr  nnivetfele  . Ils  éfacent  enfuite  , fur 
ce  cuivre , plus  ou  moins  de  ces  traits  ; les  points 
ii'omitt  afœblis  devienent  autant  de  points  de 
l’objet  i & plus  ces  points  d'omire  font  aplanis  & 
bien  élitét,  plus  les  objets  devienent  forts  & re- 
levés . Af.  Formtjf . 

OMsax  tn  perfpeB'ne , eA  la  repréfentaAon  de 
Vomir»  d’nn  corps  fur  on  plan  . Elle  djftere  de 
Vomir»  réelle  comme  la  repréfentation  ou  la  per- 
fpeâive  do  corps  dlAere  du  corps  même.  L’appa- 
rence d'un  corps  opaque  & d’un  corps  lumineux 
dont  les  rayons  font  divergens  ( par  exemple  , 
d’une  candele  , d’une  lampe , &r.  ) , étant  don- 
née , trouver  l’apparence  de  Vomir»  fuivant  les 
loix  de  la  perfpeâive;  en  voici  la  méthode  . Du 
corps  lumineux  qu’on  confidere  dans  ce  cas  com- 
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me  un  point,  & qu’ou  Tappofe  déjaraporté  fur  le 
plan  du  tableau , de  maniéré  qo’oo  fâche  eu  quel 
eodrsMt  l’oeil  doit  le  voir,  laiflex  tomber  une  per> 
pcndicttlaire  fur  le  plan  géométral  , c’eA-à-dlie  , 
trouvez  dans  ce  plan  la  pofition  dn  point  fur 
lequel  tombe  une  perpendiculaire  tirée  du  milieu 
du  corps  lumineux  ; & des  diflérens  angles  ou 
points  élevés  de  ce  corps  , tracé  fcénographique- 
ment  , laiAez  tomber  des  perpendiculaires  fur  le 
plan  joignez  ces  points  fur  lefquels  tombent 
les  perpendiculaires  par  des  lignes  droites  , avec 
le  point  fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire  qu’on 
a laiAé  tomber  du  corps  lumineux , & continuez 
ces  lignes  vers  le  cAré  oppofé  au  corps  lumineux; 
enfin  par  les  angles  les  pins  élevés  du  corps  opa- 
que, & par  le  centre  du  corps  lumineux  , tirez 
des  lignes  • qui  coupent  les  premières , les  points 
d’hiterTeâion  font  les  termes  ou  les  limites  de 
l’omfre 

Par  exemple , fappofez  qq’on  demande  de  pro- 
jeter l’apparence  de  l’omire  d’un  prifmevffiCDEf, 
P/,  d»  Pcr/ptdiv» , Fig.  8 , a,.  Z , tracé  fcénogra- 
phiqnemem,'  comme  les  lignes  AD,  B E&  CF 
font  perpendiculaires  au  plan  géométral  , & que 
X Af  eA  pareillement  perpendiculaire  au  même 
plan  ( car  le  corps  lumineux  eA  donné  fi  la  hau- 
teur £ Af  eA  donnée  ) , tirez  les  lignes  droites 
G Af  & HM  par  les  points  Af,  /)  & £;  par  les 
points  élevés  À & B,  tirez  les  lignes  droites  G£ 
& HL,  qui  coupent  les  premières  en  G & en  é/. 
Comme  Vomirt  de  la  ligne  droite  AD.fe  termine 
en  G,  & Vomir»  de  la  ligne  droite  B E en  H, 
& que  les  ombres  de  tontes  les  autres  lignes  droi- 
tes connues  dans  le  prifme  donné,  font  comprifes 
entre  les  points  G,  H,  D,  E/  G DE  H fera  l’ap- 
parence de  Vomir»  projetée  par  le  prifme. 

Cette  eooAruâioo  fnppofeau  reAeque  l’élévatioa 
de  l’oeil  foit  la  même  qoe  celle  do  corps  lumi- 
neux . Mais  en  général , quelle  qoe  foit  la  pofition 
de  l'ceil,  on  peut  avoir  la  perfpcéfive  de  Vomir» 
par  les  réglés  ordinaires , en  regardant  Vomir»  com- 
me une  figure  donnée. 

M.  l’abbé  du  Goa  a démontré,  dans  les  Ufagrs 
de  Vtnelrf»  de  Dtfctrtts  , que  la  projeftion  de 
Vomir»  d'une  courbe  fur  un  plan  qoclconque , étoit 
une  autre  courbe  du  même  ordre  ; ce  qui!  eii  très- 
life  de  prouver  en  confidérant  que  l’équation  entre 
les  coordooées  de  Vomir»  montera  touiours  au  mê- 
me degré  qoe  l’équation  entre  les  coordonées  de  la 
courbe.  Cette  propofiiion  cA  analogue  à celle-ci  , 
qne  la  feâion  d’un  c6ne  quelconque  par  un  plan 
quelconque , eA  toujours  du  même  degré  que  la 
courbe  qui  eA  la  bafe  du  cône  . Pour  la  démon- 
Aration  de  ces  deux  propofitions  , il  ne  faut  que 
deux  on  trois  triangles  fembiables,  an  mo^’en  'oef- 
uels  on  verra  que  les  coordonées  de  la  courbe  & 
e Vomère  feront  réciproquement  exprimées  par 
des  équations  oh  ces  coordonées  ne  monteront 
qu'au  premier  degré , d’ofi  il  eA  aifé  de  voir  que 
les  équations  de  la  -:,urbe  & de  Vomir»  feront 
auAi  du  même  degré  '•  On  peut  voir  le  détail  de 
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la  d^mooAratiao  dans  l’ouvrage  citd  de  M.  l’abbd 
de  Gua.  (O) 

Sur  la  génÂacion  det  courbes  par  les  ombrtty 
voftx  Varlifte  Couxae . 

Ombre ^ ( jiJiro«.  ),  e(l  le  cône  formé  par  les 
rayons  qui , partant  du  foleil  , touchent  le  globe 
lunaire  dans  leséclipres  de  foleil, ou  le  globe  ter- 
reflrc  dans  les  éclijpfes  de  lune  . L’om^rr  de  la 
lune  n’arive  pas  rurqu'l  la  terre  , quand  la  lune 
eil  apogée  , c'ell  le  cas  des  éclipfes  annulaires  ; 
quand  elle  y parvient , elle  n’y  occupe  guere  plus 
de  éo  ou  8o  lieues  de  longueur  , en  forme  d'el- 
lipfe , comme  on  le  peut  vmr  fur  la  carte  de  l’é- 
clipfe  de  1764 , faite  par  madame  le  Faute  , & 
la  vitefTe  avec  laquelle  elle  parcourt  le  globe  cer- 
rellre,  ell  d'environ  12  lieues  par  minute  . Dans 
les  éclipfes  de  lune  , pour  avoir  la  lar«ur  appa- 
rente de  Vomùrt , ou  l'angle  fous  lequel  nous  pa- 
roît  la  feélion  à'omtrt  que  la  lune  doit  traverfer , 
il  faut  ajouter  les  parallaxes  horizontales  du  foleil 
& de  la  lune  , & en  ôter  le  demi-diameire  du 
foleil } le  relie  ell  le  demi-diametre  de  l’em^r  , 
comme  nous  l’avons  prouvé  au  mot  Éclipse  . On 
y ajoute  enfuite  une  Ibixantieme  de  plus  pour  l'ef- 
fet de  l’atmofphere  ou  des  réfraSious  qui  augmen- 
tent le  cône  i'ombrt  ; du  moins  l'obfervatioo  a fait 
voir  que  c’étoit  i peu  prés  la  coireÔion  qn’admé- 
toit  la  réglé  précédente  ; mais  j'ai  fait  voir  qu'au 
pouvoir  (e  contenter  d'y  ajouter  ^6  fécondés  . 
( Mém.  de  Fjicad,  iTSr),(D.  L.  ) 

ONDE,  f-  f.  ( Hydrtutique  ),  efl  l’alTemblage 
d’une  cavité  & d’une  élévation  fur  la  furface  de 
l'eau  ou  de  tout  autre  fluide  . ( l'oyez.  Fluide  & 
Ondulation  . 

On  peut  concevoir  la  formation  des  ondes  de  la 
manière  fuivante. 

La  fnrface  de  l’eau  tranquille  étant  naturéle- 
ment  plane  & parallèle  à l’horizon  ; fi,  de  quel- 
que maniéré  que  ce  foit  , elle  vient  b fe  creufer 
vers  le  milieu,  comme  en  ji  , PI.  de  l'Hydrodyn, 
Pig.  S°  > cavité  fera  auffi-tôt  environée  d’une 
élévation  BS.  Et  le  fluide  , qui  conipofc  cette 
élévation , defeendant  par  fa  gravité , & allant  au 
deffous  du  niveau  en  vertu  ne  fa  vitefTe  acquife  , 
il  fe  formera  une  nouvele  cavité:  mais  cette  noa- 
vele  cavité  ne  fe  peut  faire  qu’en  élevant  l’eau 
des  deux  côtés  , ce  qui  remplira  la  première  ca- 
vité , & formera  une  nouvele  élévation  vers  C ; 
&,  par  la  déprefTiou  de  cette  demiere  élévation  , 
l’eau  en  formera  une  nouvele  du  même  côté  . II 
y aura  ainfi  un  mouvement  fuccefllf  dans  la  furface 
de  l’eau,  & la  cavité,  qui  pouflir  en  avant  l’élé- 
vation, fera  mûede  ^ vers  C.  Celte  cavité,  jointe 
à l’élévation  voifine  , forme  ce  qu’on  appelé  une 
onde,  & l’efpace  occupé  par  l'onde,  fur  la  furface 
de  l’eau , mefuré  fuivant  la  direâion  de  l’onde , ed 
appelé  la  largeur  de  Ponde . 

Comme  les  loix  de  ce  mouvement  ont  été  dé- 
terminées par  Newton  , nous  allons  en  donner  la 
fu  bflance . 

1°.  Lorfqne  la  cavité  A , par  exemple , efl  en- 
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vironée  de  tous  les  côtés  par  une  'élévalioa  , 
que  le  mouvement  dont  nous  venons  de  parler 
sVtend  en  tout  fens , le  mouvement  des  ondes  efl 
circulaire . 

1°.  Suppofons  b préfent  que  ai  B , Fig.  jt , 
foit  un  obllacle  contre  lequel  vient  heurter  l’onde 
qui  commence  en  C,  & propofoos-nous.  d'exami- 
ner le  changement  que  l’eau  foufre  dans  un  point 
quelconque  £,  lorfqu'elle  ell  arivée  en  ce  point. 
Dans  tous  les  lieux  où  l’onde  pafTe  librement , elle 
s’élève,  forme  enfuite  une  cavité  qui  fe  remplit 
aufTi-tôt  après;  & , pendant  que  la  furface  du  flui- 
de éprouve  ce  changement , Tes  parties  vont  & 
vieneni  dans  on  petit  efpace  . La  diredion  do 
mouvement  ell  le  long  des  rayons  CI,  CD,  &c, 
& la  vitefTe  peut  être  repréfentée  par  la  ligne  CE, 
Que  ce  mouvement  foit  décompofé  en  deux  autres 
fuivans  G E St  D E dont  les  vitelTes  fuient  ref- 
peâivement  repréfentées  par  ces  lignes  par  le 
mouvement  fuivant  DE  , les  particules  n’agiront 
pas  contre  l'obllacle  ; mais , après  le  choc , elles 
continueront  leur  mouvement  dant  cette  direSion 
avec  la  même  vitefTe  ; & ce  mouvement  fera  re- 
préfenté  par  EF,  en  fuppofant  E F St  E D éga- 
les entr’elles : mais  le  mouvement  fuivant  GE  é- 
tant  direêlement  oppofé  , l’obllacle  le  détruit  en- 
tièrement. Car,  quoique  les  particules  qui  frapent 
cet  obflacle  foient  élafliqnes  , elles  ne  font  pas  , 
en  cette  occafion , fujetes  aux  loix  de  la  percufTioa 
des  corps  à refTott  parfait,  ù caufe  que  les  ondes, 
qui  fe  meuvent  continuélement  en  avant  & en 
arriéré,  n’ont  qu’un  mouvement  prqmellif, fî  lent, 
que  le  choc  des  particules  contre  l’obllacle  ne  p«it 
cunger  leur  figure . Foyez  Percussion  . 

Mais  il  y a une  réflexion  des  particules  , qui 
vient  d’une  autre  caufe.  L’eau  ne  pouvant  pas  al- 
ler en  avant  i caufe  de  l’obllacle,  & étant  pouf- 
fée  par  celle  qui  la  fuit , prend  le  chemin  où  elle 
éprouve  le  moins  de  réfiflance,  c’efl-i-dire , qu’elle 
monte  ; & cette  élévation  , qui  ell  plus  grande 
en  quelques  endroits  qu’en  d’autres  ,vefl  produite 
par  le  mouvement  qui  fe  fait  fuivant  la  diredion 
G E , parce  que  c’ell  par  ce  feul  mouvement  que 
les  panicules  frapent  contre  l’obllacle. 

L’eau,  par  fa  defeente  ; acquiert  la  même  vi- 
telTe  que  celle  avec  laquelle  elle  s’étoit  élevée, & 
fet  paticules  font  repoulTées  par  l’obllacle  avec  la 
même  force  dans  la  direêlion  E C , que  celle  avec 
laquelle  elles  le  frapent  . De  ce  mouvement  & 
de  celui  qui  fe  fait  fuivant  F F dont  nous  venons 
de  parler  , il  naît  un  mouvement  fuivant  F H, 
dont  la  vitefTe  ell  exprimée  par  la  ligne  EH,  qui 
efl  égale  i la  ligne  E C . Ainfi , par  la  réflexion  , 
la  vitefTe  de  l'onde  n’ell  pas  changée,  mais  feule- 
ment fa  diredion  ; fon  mouvement  fe  faifant  alors 
fuivant  E H,  de  la  même  manière  que , fi  en  pé- 
nétrant l’obllacle  , elle  eôi  continué  fon  mouve- 
ment le  long  de  EH.  Si , du  point  C , on  tire 
la  perpendiculaire  C D i l’obUaele  , & qu’on  la 
mlonge  , en  forte  que  De  foit  égal  à cD,  la 
ligne  EH  continuée  paflèra  par  r.-  & , comme 
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e«tte  dt'iDonnraâon  convient  ligaleaent  i tons  les 
points  de  l’obOacIe , il  s’enfuit  que  l’ente  réfléchie 
a la  même  ügure  de  ce  câte  de  l'obltacle  qu’elle 
aurait  eue  par^elà  la  ligne  ^ , fi  elle  n’avoit  point 

fripd  l'obltacle.  Si  cet  obltacle  ell  incliné  i l’ho- 
rizon , l’eau  y montera  6c  en  defceodra  en  y fou- 
frant  un  frotement , parce  que  la  réflexion  de  l’cniie 
fera  troublée  8e  même  louvent  entièrement  dé- 
truite, 8c  c’eit-li  la  railon  pour  laquelle  il  arive 
fouvent  que  les  bancs  des  rivières  ne  réhéchillént 
pas  les  ondes . 

S’il  y a un  trou  comme  H dans  l’obltacle  BL, 
la  partie  de  Vonde  qui  y pallera  continuera  foc 
mouvement  en  ligne  droite  8c  s’étendra  vers  Q_Q_; 
& il  le  formera , en  ce  point , une  nouvele  onde 
qui  le  mouvra  dans  un  demi-cercle  , dont  le  cen- 
tre fera  celui  du  trou.  Car  la  partie  fupérieure  de 
l'onde,  qui  a palTé  la  première  par  le  trou,  coule 
& dc-.ccud  dans  le  moment  vers  les  eûtes,  8c  for- 
me , en  defeendant , une  cavité  qui  devient  entou- 
rée d’une  élévation  de  chaque  coté  du  trou  , 8c 
qui  fe  meut  de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons 
expliqué  à l’occalioo  de  la  première  onde. 

Pareillement  une  onde , à laquelle  on  oppqfe  un 
obltacle  comme  AO,  continue  de  fe  mouvoir  en- 
tre O êc  N ; mais  elle  s’étend  vers  O dans  une 
partie  de  cercle  dont  le  centre  n’cA  pas  loin  deO,- 
& de  là  nous  pouvons  aifément  conclure  quel  doit 
ftre  le  mouvement  d’une  onde  derrière  un  obltacle 
quelconque  N . Les  ondes  font  fouvent  produites 
par  le  mouvement  d’un  corps  ijui  fait  des  vibra- 
tions, & s’é'cndent  encore  circulaitement  j quoique 
Je  corps  laffe  fes  vibrations  en  ligue  droite  : car 
l’eau  qui  s’élève  par  Fagitation,  forme, en  defeen- 
daot,  une  cavité  qui  fe  trouve  entourée  d’éléva- 
tions de  tous  les  côtés. 

Différentes  ondes  ne  fe  dérangent  pas  les  unes 
les  autres , même  lorfque  leurs  mouvemens  fuivent 
diflérentes  dircSions  : c’ell  ce  que  l’expérience  , 
nous  fait  connoître  tous  les  jours . 

Pour  déterminer  la  vitelfe  des  ondes  , il  ell  à 
propos  d’examiner  un  autre  mouvement  de  même 
genre . Imaginons  un  fluide  renfermé  dans  un  tube 
cylindrique  recourbé  EH,  Fig.  3a  , en  forte  que 
la  quantité  de  fluide  contenae  dans  la  branche  È F 
foit  plus  haute  que  dans  l’autre  branche  de  la  par- 
tie lE , divifée  en  deux  parties  égales  en  t . 11  ell 
clair  que  la  liqueur  , contenue  dans  la  branche 
EF,  defeendra  par  fa  gravité  , en  remontant  en 
même  temps  de  la  même  quantité  dans  la  branche 
G H;  & que , lorfque  la  furface  du  fluide  fera  avi- 
vée en  i à la  même  hauteur  dans  les  deux  bran- 
ches, le  fluide,  au  lieu  de  reflet  en  équilibre , con- 
linuera  de  fe  mouvoir  par  la  viteffe  acquife  en 
defeendant,  8c  montera  dans  le  tube  GH,  tandis 
qu’il  defeendra  dans  la  branche  EF  d’une  quantité 
i I égale  à £ r , à la  petite  différence  prés  pro- 
duite par  le  frotement  contre  les  parois  du  tube  . 
Dans  cette  nouvele  pofltion,  le  fluide  qui  efl  dans 
le  tube  GH  étant  le  plus  haut,  defeendra  par  fa 
gravité,  en  forte  que  le  fluide  monte  8c  defeend 
Meitcmotii/iies  • 1 orne  il. 


O N D 4P  3 

ainfi  tour-à-tonr  jufqu’à  ce  qu’il  ait  perdu  tout  fon 
mouvement  par  le  fcoieinent . 

La  quantité  de  matière  à mouvoir  efl  tout  le 
fluide  contenu  dans  le  tube  , la  force  motrice  efl 
le  poids  de  la  colonne  / E , dont  la  hauteur  efl 
toujours  double  de  la  diflancc  Ei  , laquelle  di- 
flance  augmente  & diminue  par  conféquent  en  mê- 
me raifon  que  la  force  motrice  . Mais  la  diflance 
E i efl  l’efpace  que  parcouit  le  fluide  en  arivant 
de  la  fituation  E H à la  fituation  du  repos  ; 8c  cet 
efpace  efl  par  conféquent  comme  la  force  qui  agit 
continuélement  fur  le  fluide  . Or,  fi  on  fe  rapele 
que  c’efl  un  principe  femblable  fut  lequel  eil  fondé 
l’ifochronifme  de  la  cycloïde , on  verra  de  la  même 
maniéré  que,  quelle  que  foit  l’inégalité  des  vibra- 
tions du  fluide  , ces  vibrations  font  de  même 
durée,  8c  qiM  le  temps  de  ces  vibrations  efl  Uniè- 
me que  celui  des  ofcillations  d’un  pendule,  dont  la 
longueur  ferait  la  moitié  de  celle  qu’occupe  le 
fluide  dans  le  tube , c’eft-à-dire , la  moitié  des  li- 
gnes ££,  FG,  GH.  Voyez  PtNnuLi. 

Pour  déterminer , par  ces  principes  , la  vitefTe 
des  ondes , confldérons  différentes  ondes  qui  fe  fui- 
vent immédiatement,  comme  A,  B ,C , D , E ,F, 
fiS‘  33  • Toutes  fe  mouvant  de  A vers  F , 
l’onde  A a parcouru  toute  fa  largeur  , lorfque  la 
cavité  A efl  arivée  en  C;  ce  qui  ne  fauroit  avoir 
lieu  fans  que  l’eau,  qui  efl  en  C,  ne  monte  à la 
hauteur  du  fommet  de  Vonde , 8c  qu’elle  ne  deficen- 
de  enfuite  à la  profondeur  C . Et , comme  tout 
ce  mouvement  ne  donne  aucune  agitation  fenflble 
à l’eau  qui  efl  au  deffous  de  la  ligne  ii,  on  peut 
le  regarder  comme  étant  de  même  efpece  que  ce- 
lui que  nous  venons  d’examiner  , 8c  prendre  par 
conféquent , pour  le  temps  que  l’eau  met  à monter 
8c  à defeendre , c’efl-à-dire , pour  le  temps  qu’une 
onde  met  à parcourir  fa  largeur  , celui  de  deux 
ofcillations  d’un  pendule  égal  en  longueur  à la 
moitié  de  £ C , ou  le  temps  d’une  ofcillation  du 
pendule  qui  feroit  égal  à B C D,  c’efl-idire, 
quadruple  du  premier . 

Ainfi,  1a  viteffe  de  Fonde  dépend  de  la  longueur 
de  la  ligne  B C D , laquelle  efl  d’autant  plus 
loin  8c  defeend  plus  bas . Dans  les  ondes  fort  lar- 
ges , qui  ne  s’élèvent  pas  bien  haut  , les  lignes 
B C D different  peu  de  la  largeur  de  l’onde;  8c 
par  conféquent  le  temps  que  chaque  onde  met  à 
parcourir  fa  largeur,  efl  celui  qu’un  pendule  égal 
a cette  largeur  mettroie  à faire  une  ofcillation.  V, 
OsciLLaxioN  . 

Dans  les  mouvemens  des  pendules , & par  con- 
féquent , dans  ceux  des  ondes  , les  efpaces  parcou- 
rus font  en  raifon  du  temps  8t  de  1a  viteffe  ; d’oi 
il  s’enfuit  que  les  vitefles  des  ondes  font  comme 
les  racines  carrées  d-t  leurs  largeurs  : car  , comme 
les  temps,  dans  Icfq.iels  elles  parcourent  leurs  lar- 
geurs , font  dans  la  raifon  de  ces  racines  carrées  , 
il  faut  aufli  qbe  les  vitefles  foient  dans  la  même 
raifon , afin  que  le  produit  des  temps , par  les  vi- 
lelfes  , foit  comme  la  largeur  des  ondes  , ou  les 
efpaces  parcoatus.  Ciamkrs, 

Qlî 
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Newtoa  , comme  nous  l’avoos  d:fia  dit  , elt  le 
premier  qui  ait  doond  les  lois  du  mouvement  des 
crtHts.  On  les  trouve  à la  fin  dn  //*  livre  de  /es 
principes  , à peu  pris  telles  que  nous  venons  de 
•les  espofer  . Ce  philofophe  conclut  du  ihdordme 
prdeddent , que  des  ondes  qui  feraient  de  j pieds  p, 
de  large  , & qui  feroient  par  confdquent  de  la 
longueur  du  pendule  â fécondés,  parcourroienl  en 
une  fécondé  un  efpace  égal  i leur  largeur  ; & 
qu’ainfi , dans  l’efpace  d’une  minute , ces  ondes  fe- 
roient environ  i8;  pieds,  & ttooo  pieds  enviton 
dans  une  heure.  Au  relie,  l'ajoute  que  ce  theord- 
me  n’a  lieu  que  dans  l’hypothefe  que  les  particu- 
les du  fiuide  montent  & defeendent  verticalement 
dans  leurs  vibrations  ; mais  comme  elles  montent 
& defeendent  fuivant  des  lignes  courbes  , Newion 
avertit  que  la  vitelfe  des  ondes  n’ell  déterminée 
qu’l  peu  prés  par  fa  théorie. 

Le  même  auteur  nous  donne  aufll  les  lois  de 
la  propagation  des  ondes  dans  un  tiuide  éladique  ; 
lie  il  en  déduit  la  vitelfe  du  fon  i peu  près  telle 
que  l’expérience  la  donne . Voy,  Son  , voyez  tuj/i 
Onduhtion  . ( O ) 

ONGLET , f.  m.  ( Ciom.  );  nom  que  les  géo- 
mètres donnent  à une  tranche  de  cylindre  terminée 
par  la  bafe,  la  furface  courbe  du  cylindre,  & Ibn 
plan  oblique  qui  rencontre  la  bafe  avant  d’avoir 
coupé  la  lutface  entière  du  cylindre. 

La  furface  courbe  de  {'onglet  eli  carrable  , & 
on  pent  aulTi  trouver  un  paiallélépipede  qui  lui 
foit  égal  en  folidité.  On  trouvera  plufieurs  théorè- 
mes lur  les  onglets  de  toute  efpece  dans  le  troifie- 
me  volume  du  cours  de  Mathématiques  de  lil. 
l’abbé  Didier , i Paris , chez  Jombert . 

Cet  auteur  a recueilli  ce  que  fes  prédéccITeurs 
avoient  trouvé  de  plus  curieux  fur  cette  matière  . 
Si  on  appelé  ar  les  abfciffes  de  la  bafe  de  {'onglet , 
& / les  ordonées  de  cette  bafe  , les  hauteurs  cor- 

refpondantes  * des  parties  de  l'onglet,  feront  ” y , 

n étant  à m comme  la  tangente  de  l’angle  du 
plan  oblique  ell  au  Cnus  total  . Or  , comme 
/ = V 2 SX  — XX,  en  nommant  « le  rayon , & 

é d X 

que  l'élément  d r de  l’are  de  cerrle  eA  — • — — 

V XX, 

il  ell  vilible  que  l’élcment  zds  de  la  furface  de 
l'onglet  en  - X a d x;  & qoe  l’élément  de 

l'onglet  loi-même eü  (2xx^xx); 

2 2 fft 

d’ofi  il  ell  aifé  de  déduire  , par  le  calcul  intégral 
le  plus  limple  , la  futface  & la  folidité  de  fo»- 
gler.  (O  ) 

t.  ONZE , ( Ariii.  ) ; c’ell  dans  «otre  fylldme 
de  numération  le  premier  nombre  de  la  fécondé 
décade , ou  celui  qui  fuit  immédiatement  la  racine 
dix  de  notre  échele  arithmétique  ; il  s’exprime 
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par  deux  tmités . Il  efl  nombre  premier  , & le  & 
xieme  de  cet  ordre , 

Z,  Puifque  neuf  ( Voyez  fon  article  ) tire  certai- 
nes proptiéiq»  de  fa  proximité  en  défit  de  la  raci- 
ne de  notre  échele  arithmétique  ; il  étoit  naturel 
de  penfer  que  onze  en  a d'analogues , qu’il  doit  ti- 
rer de  fa  proximité  en  delà  de  la  même  racine  : 
mais,  comme  elles  ne  font  pas  fi  expofées  en  vue, 
elles  avoient  jufqu’ici  échapé  aux  obfervateurs.  Ce 
foK  , pour  le  nombre  & pour  le  fonds  , précifé- 
ment  les  mêmes  que  celles  de  neuf , fi  ce  n’efi 
qu’elles  fe  manifefient  en  fens  contraire  , comme 
cela  devoit  être . Dans  le  dévelopement  qu'on  en 
va  faire  , on  aura  foin  de  raprocher  chacune  de 
celle  qui  lui  correfpond  pour  le  nombre  nea/,  afin 
de  faire  mieux  connoitte  ce  qu’elles  ont  de  com- 
mun & en  quoi  elles  different. 

Au  refie,  tout  ce  que  nous  dirons  de  onza  doit 
s’entendre  de  tout  autre  , r -f-  i , c’eft  - i - dire 
( r repréfentant  la  racine  d'une  échele  arithméti- 
que quelconque  } , de  tout  nombre  qui  occupe  ref- 
peâivement  le  même  rang  dans  fon  échele 
particulière,  que  notre  ti  occupe  dans  la  fiene  . 
Je  dis  notre  it  , parce  que  ti  , elt  l'exprelTion 
numérique  de  r -f-  t commune  à toutes  les  écheles . 

J.  Première  propriété  . La  divilion  pat  it  de 
tout  multiple  de  it,  peut  fe  réduire  b unefimple 
foufiraâion  ; en  voici  la  pratique . 

Soit  4708  C multiple  de  11  } 
prqpofé  à divifer  par  ii. 

Ecrivez  O au  delfous  du  chifre  qui  r 4708 
exprime  les  unités,  & dites , qui  de  8 t 4280 
paye  o,  refie  8 j écrivez  8 à la  gauche  du  0 que 
vous  avez  pofé. 

Puis  dites  : qui  de  o , ou  ( en  empruntant  ) 
qui  de  to  paye  8 , refie  i ; écrivez  z à la  gauche  du  8. 

^ Enfin  dites  : non , qui  de  7 , mais  ( b caufe  de 
l’emprunt  ) qui  de  6 paye  z , relie  4 ; écrivez  4 

b la  gauche  du  z 6c.  tout  eft  fait  : 

car  4—4—0  montre  que  l'opération  eft  confom- 
mée.  De  forte  que,  négligeant  le  o final  , le  re- 
lie 428  efi  le  quotient  cherché. 

Pour  U preuve , additionez  enfemble  les  chifres 
du  nombre  inférieur  , les  prenant  deux  b deux  , 
chacun  fucceflivement  avec  celui  qui  le  précédé 
vers  la  gauche , jufqu’au  dernier  qui  s’emploie  tout 
feul  , neu  ayant  point  au  delb  avec  qui  s*apa- 
rier  : la  fomme  doit  vous  rendre  le  nombre  fupé- 
rieur , s’il  ne  s’eft  point  glilfé  d’erreur  dans  l’opé- 
ration . 

4.  La  railbn  de  cette  pratique  deviendra  fenfi- 
ble,  fi  f ’on  fait  attention  que  tout  multiple  de  1 1 
peut  être  conçu  , comme  le  réfultat  d’une  addi- 
tion . En  effet,  4^8  x 1 1 =:  418  x ( to  -f-  t ) 
— . 4280  -f-  428.  Ce  que  l’on  peut  difpofer  ainfi. 

4 z 8 0 y; 

-f-  4 z 8 CT. 

4708  /. 

Komreant  / le  nombre  fup^rieor  , m celui  du 
milieu,  / riofi^rieur  i U fuit  de  U dil‘poC:ioa  des 
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chifrcs  que  le  dernier  de  m efi  le  miihe  que  le 
pénultième  de  / , le  pénultième  de  m le  mê- 
me que  l'entépénultieme  de  /,  &c. 

Maintenant  le  nombre  j étant  propofé  i divifer 
par  II,  il  ell  clair  ( conllruélion  ) que  le  quo- 
tient cherché  eO  le  nombre  m . Mais  ( encore  par 
conOruêtion  ) / zz  f m ; d’où  m zz  j — /"  : & 
Toilù  la  fonfltaâion  qu’il  ell  quellion  de  faire  ; 
mats  comment  y procéder  , puUque  / , élément 
néceffaire , n’ell  point  connu? 

Au  moins  en  connoît  - on  le  dernier  chifre , qui 
ell  toujours  o ; on  peut  donc  commencer  la  fou- 
llraflion  . Cette  première  opération  donnera  le  der- 
nier chifre  m , — ( fupra  ) au  pénultième  de /; 
celui-ci  fera  trouver  le  pénultième  de  m , = à 
l’antépénuItieme  de  /;  & ainli  de  l’un  i l’antre  , 
le  chifre  dernier  trouvé  de  m étant  celui  donc  on 
a befoin  pour  continuer  l’opération  . 

L’addition,  qui  fert  ici  de  preuve  i la  réglé  , 
efl  , fi  l’on  y veut  faire  attention , précifément  la 
même  qui  a formé  le  multiple  ; il  n’efl  donc  pas 
éronant  qu’elle  le  rende  . C’ell  au  fond  / qu’on 
ajoute  i tu  : or  f n>  ~ . Il  efl  vrai  que  / 

& m font  mêlés  enfemble  & fondus  dans  le  mê- 
me nombre  ; mab  l’opération  même  les  démêle  . 

5.  La  diviCon  par  ti  de  tout  multiple  de  ti  , 
aufn  - bien  que  la  divilion  par  9 de  tout  multiple 
de  9 , peut  donc  fe  réduire  à une  limple  fouflra- 
êlion  ; mais  elle  fe  fait  pour  l’un  & pour  l’autre 
en  fens  conuaires.  Elle  ell 

pouf  9 . , f—j 
• pour  II.,  j—f 

Li  le  premier  o ( qui  cil  comme  la  clef  de  l’o- 
pération 5 fe  place  au  ^efpts  du  multiple  : ici  il 
fe  place  eu  defjous  . 

6.  Avant  que  d’énoncer  la  fécondé  propriété  ; 
j’avertis  que  la  dénomination  de  chifres  pairs  & de 
chifres  impairs  y cil  relative  au  rang  que  chacun 
occupe  dans  une  fuite  d’autres  chifres  , fans  nul 
égard  ù fa  valeur  propre . Ainli , ( fuppofant  qu’on 
compte  de  gauche  ù droite  ) dans  ziyd  , : & 7 
font  les  chiites  impairs,  i & é les  chifres  pairs. 

7.  Stconde  pmpriéii.  En  tout  multiple  de  il  , 
ù l’on  fait  féparément  la  fomme  des  chifres  pairs 
& celle  des  impairs  , ou  ces  deux  fommes  font 
égales,  ou  leur  différence  ell  un  multiple  de  ii.... 
comme  ricipraquimtat  tout  nombre  , tel  que  la 
fomme  des  chifres  pairs  y fout  égales  ù celle  des 
impairs  , ou  que  leur  différence  foie  un  multiple 
de  II  , exprime  lui-même  un  multiple  de  11  ; 
c’ell  ce  qu’on  voit  d’abord. 

en  571  =:  X $a où  5 -f-  2 = 7 

en  4708  n X 428 où  7 -f-  8 — 

4-f-o=:i5— 4=711  &c. 

De  même  fi  l’on  écrit  au  hazard  une  fuite  de 
chifres  en  nombre  quelconque  , pourvu  feulement 
que  la  fomme  des  chifres  pairs  y foit  égale  à cel- 
le des  impairs , ou  que  leur  différence  foit  un  mul- 
tiple de  1 1 , comme  77 , 90904 , tTc-  on  ell  alTuré 
que  le  nombre  réfultanc  fedivife  exaâement  par  ii. 
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8.  Pour  démontrer  la  propolition  direHs,  il  fuf- 
fic  de  fublUtuei  dans  la  figure  du  n°.  4 , au  lieu 
des  chifres  qui  s’y  trouvent , les  indéterminées  a , 
b,  {,  qui  les  repréfentenc  d’une  maniéré  générale  ; 
on  aura 

«•  c.  * ( L’iHérifque  lient  ici 

-h  • ...  a,  b.  f.  la  place  du  o , qu’on 

a,  a-b-t.  b-f  c.  c.  ■>’*  point  voulu  mêler 

avec  des  lettres , crainte 

d’équivoque.  ) 

On  voit  que  la  fomme  des  termes  pairs  ell  exa- 
êlement  la  même  que  celle  des  impairs  ; & que 
ce  fera  la  même  chofe , en  quelque  nombre  quota 
veuille  fuppofer  les  lettres  de  la  quantité  à multi- 
plier ; c’elt  une  fuite  nécelTaire  de  la  formation  du 
multiple . 

Un  feul  point  pouroit  caufer  quelque  fcrupnle  ; 
les  deux  termes  txtrfmcs , font  limples , ou  ne 
contienent  qu’une  fenle  lettre.  Cette  circondance, 
il  ell  vrai , ne  peut  tirer  ù conféquence  , 'quand 
l’un  des  deux  apartient  ù la  fomme  des  pairs  , & 
l'autre  h celle  des  impairs,  comme  dans  rexem* 
pie  préfeni  ',  on  voit  bien  qu’il  en  doit  réfulier  le 
même  nombre  de  lettres  de  part  & d’autre . Mais  « 
uand  tous  les  deux  !fe  trouvent  du  même  côté 
comme  il  arive  toutes  les  fois  que  les  termes 
du  muliipta  font  en  nombre  impair  ),  il  femble 
que  ce  cùcé  doit  pêcher  par  défaut  ....  au  con- 
traire, c'ell  précifément  ce  qui  cooferve  l’égalité. 
Car , les  termes  du  midiipU  étant  un  nombre  im- 
pair , il  y a nécelTairement  un  câié  qui  a un  ter- 
me de  plus  que  l'autre  ; & comme  c’ell  toujoum 
le  cdié  des  impairs  ( auquel  d’ailleurs  apartietient 
les  deux  extrêmes  ) il  fe  trouve  que  deux  termes 
Gmples  figurent  vis-à-vis  d’un  double  ; c’ell  cq 
qu’on  voit  en  cet  autre  exemple  ; 

e.  b. 

-f- ......  a.  b. 

a.  a-\-b.  b. 

9.  II  paroît  réfulter  de  cette  démonilraiion  , 
que  les  deux  fommes  des'ioicnt  toujours  être 
égales,  ce  qui  n’ell  pas  pourtant.  Mais  on  doit 
faire  attention  que , quand  la  fomme  de  -deux 
chifres  ( repréfentés  ici  par  deux  lettres  ) excede 
9,  on  renvoie  une  unité  au  chifre  de  la  gauche, 
ne  retenant  pour  celui  fur  lequel  on  opère  que 
l’excès  de  cette  fomme  au  delTus  de  10 . Cclui-ci 
y perd  donc  10 , tandis  que  fon  voifin  y gàgne 

i:  la  dilTérénce  doit  donc  être  10  -f-  i ou  ii. 

Comme  en  faifant  la  fomme  des  différentes  co- 
lonnes ,'  il  peut  ariver  que  le  renvoi  d’une  unité 
au  chifre  de  la  gauche  ait  lieu  plufirurs  fois  ; s’il 
fe  fait  conllament  au  profit  des  chifres  de  mima 
mm , foit  pairs,  foit  impairs,  il  efl  vifible  que  U 
dilférence  des  deux  fommes  ne  fera  plus  fimple- 
ment  1 1 , mais  un  multiple  de  1 1 , déterminé  par 
le  nombre  même  des  renvois . 

Si  les  renvois  fe  font  partie  an  profit  des  chi- 
vres  pairs,  partie  an  profit  des  impairs,  qu’ils  font 
en  nombre  égal  de  part  & d’autre , & alors , tout 
Q19  'i 
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Ce  tiouvint  comptnft , IVgalité  rigonfcnfir  fe  matn- 
tknt  entre  les  deux  fommes  ; ou  ils  ne  le  fon:  pas , 
& alors  le  moliiple  de  ii  qui  conQitue  la  difiü- 
rence  ell  ddtermind  par  la  différence  des  deux  nom* 
bres  qui  expriment  celui  des  renvois  faits  au  pro- 
fit des  chifres  de  différent  nom. 

10.  Au  relie,  fur  l'inlpedion  feule  .du  nombre 
propofé  ü raoltjplier  par  ii , il  ell  aifé  de  déter- 
miner combien  il  y aura  de  renvois  daas  l’addi- 
tion qui  fert  à cet  effet  ; & par  une  fuite , de  ju- 
ger quel  raport  auront  entr'elles  dans  le  multiple 
même  la  Comme  des  ebifres  paits  & celle  des  im- 
pairs ; fi  elles  feront  égales , ou  ( dans  le  cas  d'in- 
égalité ) de  quel  multiple  de  ti  elles  différeront. 
Four  cela  , apariant  fuccelCvement  chacun  des 
chifres  du  nombre  propofé  avec  celui  qui  le  mé- 
cede  vers  la  gauche , autant  de  fois  ^uc  la  fom- 
me  de  deux  chifres  pris  de  cette  manière  excéde- 
ra 9 , autant  il  y aura  de  renvois  ( s’entend  que  , 
quand  il  y a renvoi  d'une  fomme  précédente,  il 
faut  augmenter  d’une  unité  la  fomme  fubféquen- 
te  ) . Un  verra  donc  au  premier  coup  d'txil  que 
pour  4J5  , il  n’y  aura  point  de  renvoi , & confé- 
quemment  qne  dans  le  multiple  les  deux  fommes 
^ont  égales  ^ que  pour  82^4  , il  y en  aura 
deux  , qui  étant  l’un  & l’autre  au  profit  des  chi- 
fret  de  même  nom  ( ce  qu’on  recoooît  encore  par 
la  dirpofition  des  chifres  ) donneront  pour  la  dif- 
férence des  deux  fommn  dans  le  muiiiple  11x2 
ou  22  , 

I I.  Pour  démontrer  la  propofition  imottfe  ( Voyrs. 
It  n”.  7 ) qu’en  «ombre  quelconque,  condiiioné 
comme  il  y efl  dit  Ibit  repréfénté  généralement 

par  a.  a i.  6 -j-  r.  c,  Si  qu'on  y applique  la 
méthode  de  fouliranion  expofée , n”.  3 ; il  fe  té- 
foudra  en  deux  quantités , «.  i.  c.  * Si  a.  6.  c , 
dont  rnne  elf  décuple  de  l’autre  . Il  en  éioit  donc 
la  fomme  : mais  la  fomme  de  deux  fcmblables 
quantités  eü  un  multiple  de  tt. 

Ce  raifonemenr  paroît  encore  ne  conclure  que 
pour  le  cas  d’égalité  entre  les  deux  fommes . . . . 
mais  fi  la  différence  eft  r t ou  l’un  de  fes  multi- 
ples , en  appliquant  la  fouHtafiioo , il  y aura  des 
emprunts  à faite  fur  les  termes  excédans  au  profit 
des  défaillans,  plus  ou  moins,  félon  le  multiple. 
Chaque  emprunt  fera  perdre  une  nnité  fl  l’excé- 
dant, '&  augmentera  de  10  le  défaillant;  ce  qui 
fera  és'anonir  la  différence  , & ramènera  les  cho- 
fcs  au  cas  d’égalité ....  Ce  défaut  apparent  dans 
la  démonflration  ne  provient  donc  qne  de  fa  géné- 
salité  même , & de  ce  qu’elle  eli  antérieure  au 
choix  de  toute  méthode  particulière  de  calculer. 

12.  En  tout  multiple  foit  de  9,  foit  de  n , ft 
J'on  fait  féparément  la  fomme  dés  chifres  pairs  & 
celle  des  impairs;  c’efl  ( pour  9)  /a  fomme  totale 
de  ces  deux  fommes  qui  ell  un  multiple  de  9;  & 
( pour  1 1 ) c’eii  Uur  différetict , quand  clics  dif- 
ferent, qui  ell  un  multiple  de  ii, 

13.  Troijîcnu  pnpri/ti , Si  l'on  renveife  l'ordr; 
des  chifres  qui  expriment  un  nombre  quelconque , 
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1a  diffémet  & h fomme  du  nombre  dirtd  & dtt 
nombre  nnvtrjl , font  des  multiples  de  11  ; la 
diffitence , nuand  les  chifres  du  nombre  propofé 
font  en  nomore  impair;  la  fomme,  quand  ils  font 
en  nombre  pair.  Par  exemple, 

82b  — 628  = 198  ; or  198  =:  18 

II 

82  *t*  28  — 100  : or  1 10  = 10 
1 1 

fans  refte,  parce  que  te  nombre  des  chifres  de  ii6 
ell  impair;  82  efl  pair. 

La  démonflration  dépend  des  deux  propoTitions 
fui vantes . 

14.  Lemmel,  La  différence  & la  fomme  de  deux 
puiflances  quelconques  de  la  même  racine  font  des 
multiples  ae  cette  racine  augmentée  de  l’unité;  la 
différence , quand  celle  des  expofaos  des  deux  puif- 
fances  ell  un  nombre  pair  ; la  fomme  , quand  la 
différence  des  expofans  des  deux  puiffances  ell  un 
nombre  impair . Pour  la  preuve , vopei  C article  Ex> 

POSAKT  . 

Lemme  II,  ( Par  chifres  eomfpmdani  il  faut  en- 
tendre deux  chifres  pris  en  un  nombre  quelconque 
à égale  dillance  du  milieu  chacun  de  ton  côté  3 
comme  font  d’abord  les  extrêmes , pois  les  deux 
les  plus  voifins  de  ceux-ci,  &c.  ) 

15.  En  tout  nombre,  la  différence  des  expofans 
des  deux  puiffances  de  10  ( ou  plus  généralement 
de  r ) , qui  y déterminent  la  valeur  relative  de  deux 
chifres  correfpondans  quelconques  , efl  d'un  nona 
différent  de  celui  du  nombre  total  dés  chifres;  c’efb- 
à- dire,  paire,  quand  celui  ci  ell  impair,  & réci- 
proqnement . 

En  effet  , que  a.  r"  & b.  n repréfentent  la 
valeur  Klative  des  deux  chifres  extrêmes  a Si  lu 
d’un  nombre  quelconque , dont  le  nombre  totaf 
des  chifres  ( yojrn  icmiz  AaiTHMtTiaui  ) > 

fera  par  conféquent  m i ; il  efl  évident  que 
m — n — m — o=:»»efl  d’un  nom  di/férent  de 

I»  -f-  I . Il  n’etl  pas  moins  clair  qne , pour  tous 
autres  deux  chifres  correfpondans  tirés  par  ordre 

do  même  nombre , m-~  n fera  dam  le  même  or- 
dre m — Z,  m — 4 , m — à,  &c,  fbivrit  une 
progrelTion  arithmétique  dont  2 ell  la  différence  : 
chaque  terme  y fera  donc  de  même  nom  que  le 
premier  m,  & par  une  fuite,  de  nom  different  de 

tu  — r . 

16.  Cela  pofé  , quand  on  renvetfe  l’ordre  des 
chifres  qui  expriment  un  nombre  quelconque  , 
on  ne  fait  qu’échanger  la  valeur  relative  des  chi- 
fres  correfpondans  ; en  forre  que  a.  r»  & b.  r* 
devienent  a.  r®  Si  b.  r* . Maintenant  fi  l’on  ôte 
cette  féconde  quantité  de  la  première  , ou  fi  on 
les  ajoure  enlembJe  , on  aura  ( tonte  déduêlion 
faite , & fuppofant  a ?■  4 ik  m ^ » , ) la  diffé- 
rence ~a  — 4 X r“  — r*>  & la  fomme  « -f-  4 X 
r"  -f'  r"  ; mats  s’il  s’agit  de  ta  différence , le  z* 
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fjâc'Ur  r"  — r»  ( & par  une  fuite  le  produit  même  ) 
dl  ( ttmmt  / ) un  multiple  de  r -f*  i ou  de  1 1 

uand  m — I»  cil  pair;  & m — «ellpair  {Itmme 
I ) quand  les  chifres  du  nombre  ptopofd  font  en 
nombre  impair. 

Pareillement  , s’il  s’agit  de  la  fomme  , le  z* 
fafleur  r“-f-rell  (Itmme  1)  multiple  de  r + i 

ou  de  II,  quand  i»  — n ell  impair  ; & m — n 
( Itmme  //  },  quand  les  chifres  du  nombre  pris 
pour  exemple  font  en  nombre  pair. 

La  troilieme  piopridtd  fe  trouve  donc  prouvée 
dans  fes  deux  parties.  Car  ce  qui  vient  d'dtre  dit 
de  deux  chifres  correfpondans  s'applique  de  foi- 
même  à la  fomme  de  tant  de  chifres  pareils , pris 
ainli  deux  ü deux  qu’on  voudra . Elle  aura  la  md- 
me  propriété  qu’afleftent  tons  & chacun  des  élé- 
mens  dont  elle  ell  formée. 

17.  Relie  une  difficulté.  Tout  le  raifonement 
u’on  vient  de  voir , porte  fur  la  nrre/ponilance 
es  chifres;  mais,  quand  le  nombre  en  eil  impair, 
celui  du  milieu  fe  trouve  ifolé  & fans  cone/pm- 
•dans  . . . D’abord  cette  difficulté  ne  peut  regarder 
M femme , dont  la  propriété  n’a  lieu  que  quand 
les  chifres  du  nombre  propofé  font  en  nombre  pair. 
Elle  s’évanouira  même  pour  la  différence,  fi  l’on 
fait  attention  que  le  chifre  du  milieu , .occupant 
dans  le  nombre  renverfé  le  même  rang  qu’il  oc- 
cupoit  dans  le  nombre  dirtêl.,  Ux  fouliraâion  le 
fait  difparoître;  & qu’ainfi  il  n’y  a aucun  compte 
d en  tenir . 

i3.  Dans  le  renverfement  des  chifres,  la  diffé- 
rence & la  fomme  du  nombre  direêl  & du  nom- 
bre renverfé  font  des  multiples  de  9 & de  iij 
la  différence  feule  pour  9 , mais  rfirar  tous  Us  cas; 
la  différence  aulTi  bien  que  la  fomme  pom  il,  mais 
chacune  refpefHvement  dans  un  feul  cas  : celle-U 

Jjuand  les  chifres  du  nombre  pris  pour  exemple 
ont  en  nombre  impair  -,  celles-ci  quand  ils  font 
en  nombre  pair. 

19.  11  ell  clair  que  tout  fous-multiple  de  r -f-  i 
ou  de  II,  participera  aux  mêmes  propriétés 

qu’on  vient  de  démontrer  pour  r -f-  i même.  C’ell 
ce  qu’on  ne  peut  faire  voir  dans  notre  échele,  par- 
ce que  notre  1 1 , comme  nombre  premier , n’a 
point  de  fous-mnliipte  ; mais  on  le  pouioit  faire 
pour  2 & pur  4 , fous  - multiples  de  8 ( l’i  i de 
l’échele  feptenaire  ) ; pour  &c, 

Condufum,  20.  Le  nom’jie  9 n’clldonc  plus  feul 
en  poUelfion  des  propriétés  qui  l’ont  rendu  fi  célé- 
bré ; & s’il  fe  trouve  que  1 1 en  jouit  auffi  plei- 
nement que  lui,  quoique  d’une  maniéré  différente; 
on  peut  donc 

I".  Juger  au  premier  coup  d’oeil  fi  nn  nombre 
propofé  ell  multiple  de  1 1 . 

2*.  S’il  efl , & qu’il  s’agilfe  d’en  venir  à la  di- 
vifion  afluele , on  la  peut  faire  au  moyen  d’nne 
très  firaple  foullraftion . 

3®.  S’il  ne  l’efl  pas , au  moins  peut  - on  , fans 
en  venir  à F opérât im , voix  de  combien  il  en  dif- 
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fere  , & connoltre  le  relie  qu’on  obtiendroit  par 
la  divifion  ; ce  qui  fouvent  ell  tout  ce  qu’on  a 
intérêt  de  favoir  ...  En  effet  , après  avoir  fait 
la  fomme  des  chifres  pairs  & celle  des  impairs  , 
& en  avoir  ôté  ii  autant  de  fois  qu’il  fe  peut  ; 
nommant  R la  différence  des  deux  relies,  celui 
que  lailfera  la  divifion  fera  R même  , fi  l’excès 
apaitient  i l’ordre  de  chifres  dont  le  dernier  fait 
partie,  & ii  — R dans  l’autre  cas:  ainli  , xSrp 
laillera  3,  & 28190  lailfera  11  — 3 ou  8.  Cet 
article  efl  de  M.  Rallier  des  Ourmes  . Voyez 
Neuf  . 

ONZIEME  , jfriihmétiq,  ; c’ell  une  parrie  do 
tout  divifé  en  onze  portions  égales  . En  matière 
de  nombres  rompus  ou  fraêlions  de  quelque  tout 
que  ce  foit,  onzième  fe  marque  ainli  --X'  Oo  dit 
aulfi  deux  onzièmes,  trois  onzièmes  , quatre  onzie~ 
mes  ; (^c,  jufqu’i  dix  onzièmes,  au  delà  defquels 
c’ell  le  tout . Pour  les  marquer  , on  fe  fert  des 
chifres  fuivans,  ‘-ti  tT)  ttj  Tf>  &c.  Dix  0»- 
ziemes  fe  chifrent  aiofi  -f-f. 

•OPHIUCUS,  (AJlron.).  V.  Sexpentaire. 

OPPOSITION  , f.  f,  fe  dit  en  Aflronomie,  de 
l’afpeâ  ou  de  la  firuation  de  deux  étoiles  ou  pla- 
nètes, lorfqu’elles  font  diamétralement  oppofées  l’une 
d l’autre,  c’ell  à-dire , éloignées  de  180  degrés, ou 
de  l’étendue  d'un  demi  ■ cercle  . Voyez  Conjon- 
ction fSc  SvzroiE. 

Quand  la  lune  ell  diamétralement  oppofée  au 
foleil  , de  forte  qu’elle  nous  montre  fon  difque 
entier  éclairé,  elle  ell  en  oppofuion  tvec  le  foleil, 
ce  qu’on  exprime  communément  en  difant  qu’elle 
efl  dans  fon  plein,  elle  brille  alors  toute  la  nuit. 

Les  éclipfes  de  lune  n’arivent  jamais  que  quand 
cette  planete  efl  en  oppofuion  avec  le  foleil  , & 
qu’elle  fe  trouve  outre  cela  proche  des  nceuds  de 
iVcliptique. 

Mars  dans  le  temps  de  fon  oppofuion  avec  le 
foleil  ell  beaucoup  plus  proche  de  la  terre  que 
du  foleil  ; cela  vient  , i®.  de  ce  que  les  orbites 
de  mars  & de  la  terre  ont  le  foleil  pour  centre 
ou  pour  foyer  commun  ; 2°.  de  ce  que  dans  le 
temps  ob  mais  ell  en  oppofuion  avec  le  foleil , la 
terre  ell  entre  cette  planete  & le  foleil  ; 3®.  de 
ce  que  le  rayon  de  l’orbite  de  mars  n’ell  pas 
beaucoup  plus  grand  que  la  dillancc  de  la  terre 
au  foleil . 

Les  allronomes  obfcrvent  avec  foin  les  oppof- 
tions  de  mars  , de  jupiter  & de  faturne  , pour 
déterminer  les  mouvemens  de  ces  planercs  vus  du 
foleil , j’ai  donné  le  réfultat  de  toutes  celles  qui 
ont  été  obfervres  jufqu’ici  dans  le  é®  livre  de  mon 
A/Ircnomie , ( D>  L.  ) 

OPPOSÉS,  adj.  ( Céom,  ).  Si  une  ligne  ST 
PI.  Céom.  fig.  200  , rencontre  deux  autres  li, 
gnes,  A P,  BR,  les  angles  n,  r,  ainli  que  le- 
angles  z , y , formés  par  la  rencontre  de  ces  lis 
gnes , font  appelés  angles  oppofés  ; ic  en  panicu- 
licr  l’angle  u ell  nommé  l’angle  externe  oppof- 
de  l’angle  x , &c  z Vangle  interne  eppofé  de  l’ané 
gle  7 ; ces  angles  s’appelent  auffi  plus  communé— 
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m£nt  alternes  • Voyez  Alterne  y 2c  les  tngles  6 
& X , foat  ceux  que  l'oa  appelé  plus  fouvent 
oppofés  par  le  foœtnet , de  oïdme  que  les  angles 
y tk.  dt 

Des  cônes  oppef^es  font  deux  cônes  femblables, 
tppeps  par  le  fommet , c’ell-à-dire  , qui  ont  un 
tniine  fommet  commun , ainfi  qu'un  môme  axe  . 
Voyez  CÔNE . 

On  appelé  aulTi  feüions  oppofies  deux  hyper- 
boles produites  par  un  môme  plan  , qui  coupe 
deux  cônes  oppojit*  Voyez  Hyperbole  , Cône  CT* 
CoMquE . 

Si  un  cône  ell  coupd  par  un  plan  qui  palfe  par 
fon  fommet , & enfuito  par  un  fécond  plan  paral- 
lèle au  premier  , & que  l’on  prolonge  ce  dernier 
plan,  en  forte  qu’il  coupe  le  cône  oppof/ , on  for- 
mera par  ce  moyen  des  feclions  oppofies  , Voyez 
Section  . Chambers , ( £ . ) 

OPTICIEN  , f.  m.  celui  qui  fait  des  indru- 
mens  d’optique , ou  qui  donne  des  levons  de  cette 
fcience  . 

OP'Ï'IQL'E  , f.  f.  ( Ordre  encyeïop.  Entendement , 
Kaifon,  philofoph,  ou  fcience  , Science  de  la  nat, 
frUihém-  Mathimaiiynes  mixtes  , optique  ) , ell 
proprement  la  fcience  de  la  vifion  direfte , c’elt-à- 
dire  , de  la  vifion  des  objets  par  des  rayons  qui 
vienent  direôlement  & immédiatement  de  ces  ob- 
jets à nos  ieux  fans  ôtre  ni  rompus  , ni  rdfiéchis 
par  quelque  corps , Voyez  vision  • Ce  mot  vient 
du  grec  oxToiiat  je  vois. 

dptiaue , le  dit  aulfi  dans  un  fens  plus  étendu 
de  la  Icicnce  de  la  vifion  en  général  . Voyez  Vi- 
sion , 6fc. 

L’optique  prife  en  ce  dernier  fens , renferme  la 
Catoptrique  St  la  Diopirique  , & même  la  per- 
fpcôfivc.  Eartow  nous  a donné  un  ousuage  , inti- 
tulé : /eélieueropticx,  leçons  optiques  , dans  lefquel- 
les , il  ne  traiie  que  de  la  Catoptrique  & de  la 
Dioptrique . Voyez  CaxopTRKi’jE , Dioptriq,'je  , Ci* 
Pebspictive  . 

On  appelé  aulTi  quelquefois  optique  , la  partie 
de  la  phyfique  qui  traite  des  propriétés  de  la 
lumière  St  des  couleurs , fans  aucun  raport  i la 
vifion  ; c’ell  cette  fcience  que  Newton  a traitée 
dans  fon  admirable  optique  , où  il  examine  les 
difi'trrens  phénomènes  des  rayons  des  dilKrentcs 
couleurs , & où  il  donne  fur  ce  fujet  une  infinité 
d'expériences  curieufes.  On  trouve  dans  le  recueil 
des  opufcules  du  même  auteur  , imprimé  ô Lau- 
fanne  , en  q vol,  in  4°,  un  autre  ouvrage  , intitu- 
lé : lotVones  optiex , dans  lequel  il  traite  non  feu- 
lement des  propriétés  générales  de  la  lumière  & 
des  couleurs,  mais  encore  des  lois  générales  de  la 
Dioptrique.  Voyez  Lumière  & Couleur. 

L'optique  prife  dans  le  fens  le  plus  particulier 
2c  le  plus  ordinaire  qu’on  donne  ô ce  mot  , efi 
une  partie  des  mathématiques  mixtes  , où  l’on 
explique  de  quelle  maniéré  la  vifion  fe  fait  , où 
l'on  traite  de  la  vue  en  général , où  l’on  donne 
les  raifoos  des  différentes  modifications  ou  altéra- 
tions des  rayons  dans  leur  paflage  au  iravera  de 
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l'onl , & où  l’on  enfeigne  pourquoi  les  objets  pa- 
roiffenc  quelquefois  plus  grands  , quelquefois  plus 
petits,  quelquefois  plus  dilfinâs  , quelquefois  plus 
confus,  quelquefoii  plus  proches,  quelquefois  plus 
éloignés , ^e.  V.  Vision  , Œil  , AepaRint  . 

L’optique  elf  une  branche  coofidérable  de  la  phi* 
lofophie  naturele,  tant  parce  qu'elle  explique  les 
loix  de  la  nature,  fuivant  lefquelles  la  vifion  fe 
fait , que  parce  qu’elle  rend  raifon  d’une  infinité 
de  phénomenei  phyfiques  qui  feroient  inexplicables 
fans  fon  fecours  . En  effet  , n’efi-ce  pas  par  les 
principes  de  l’optique  qu’on  explique  une  infinité 
d’illufioDS  Sc  d’erreurs  de  la  vue,  une  grande  quan* 
tité  de  phénomènes  curieux , comme  l’arc-en-cie! , 
1»  parhélies , l’augmentation  des  objets  par  le  mi- 
crofeope  & les  lunetes  ? Sans  cette  fcience  , que 
pouroic  on  dire  de  fatisfaifant  fur  les  mouvemens 
apparens  des  planètes,  & en  particulier  fur  leurs 
Hâtions  & rétrogradations  , fur  leurs  éclipfes,  Cfr.  ’ 

On  voit  par  conféquent  que  l'optique  fait  une 
partie  confidérable  de  rAllronomie,  2c  de  la  phy* 

Mais  cette  partie  fi  impartante  des  mathémati* 
ques,  ef)  d’une  difficulté  qui  égale  au  moins  fon 
utilité.  Cette  difficulté  vient  de  ce  que  les  loiic 
générales  de  la  vifion  tienent  k une  métaphyfique 
fort  élevée  , dont  il  ne  nous  ell  permis  d’aperce* 
voir  que  quelques  rayons  . Aulfi  n’y  a-t-il  peut* 
être  point  de  fcience  fur  laquelle  les  philofophes 
fotent  tombés  dans  on  plus  grand  nombre  d’er* 
reurs  ; il  s’en  faut  même  beaucoup  encore  aujour* 
d’hui , que  les  principes  généraux  de  l'optique  & fes 
loix  fondamentales  , foient  démontrés  avec  cettx 
rigueur  & cette  clarté  qu'on  remarque  dans  les 
autres  parties  des  Mathématiques  . On  ne  viendrï 
à bout  de  petfeflioner  cette  fcience,  que  pat  ua 
grand  nombre  d’expériences,  & par  les  combinai* 
Pons  qu’on  fera  de  ces  expériences  entr’elles,  pouf 
tôcher  de  découtTir  d’une  maniéré  sûre  & invaria* 
ble  les  loix  de  la  vifion  , & les  caufes  des  diffié* 
rens  jugemens,  ou  plutôt  des  différentes  erreurs  de 
la  vue . Pour  fe  convaincre  de  ce  que  nous  venons 
d’avancer,  comme  aulfi  pour  fe  rnettre  au  fait  des 
progrès  de  l’optique  Sz  du  chemin  qui  lui  relie 
encore  è faire , il  fuffira  de  parcourir  les  princi* 
paux  ouvrages  qui  en  traitent. 

Il  cil  afTez  probable  , félon  M.  de  Montucla  , 
dans  fon  hifi.  des  Mothimatiques  , que  la  propa- 
gation de  la  lumière  en  ligne  droite  y & l'égalité 
des  angles  d’incidence  & de  réiiexion  ( Voyez 
LuMitRE  ) , fut  connue  des  Platoniciens  y cat 
bientôt  après  , on  voit  ces  vérités  admifes  polir 
principes.  On  attribue  à Enclide  ces  deux  livres 
i’ optique , que  noos  avons  fous  fon  nom  , & dont 
le  premier  traite  de  l'optique  proprement  dite  , 
le  fécond  de  la  Catoptrique  , la  Dioptrique  étant 
alors  inconnue  y mais  cet  ouvrage  efl  ^lein  d'er- 
reurs , que  M.  Montucla  doute  avec  rffitu  s’il  efl 
de  cet  habile  mathématicien  , quoiqu'il  foit  cer- 
tain qu’il  avoir  éuit  fur  l’optique  : d’ailleurs  M. 
Montucla  prouve  invincibleioent  que  cet  ouvrage 
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a 4o  moins  fort  alt^r^  dans  les  fiecles  fuivins, 
& qu’ainfi  U a'dl  pas  au  moins  tel  qu’Euclide 
l’avoit  fait . 

Piolcmde  , l'auteur  de  l’Almagefle  ( Al- 

utcEsTE  & AsTitoNOMii  ) , oous  avolt  laifld  une 
tptiyui  fort  dtendue  qui  n’eiifle  plus.  Dans  cette 
tpùqut , coimre  nous  l’apprenons  par  Alhafen  , 
par  le  moine  Bacon  qui  la  citent  , Ptole'mde  don- 
noit  une  alTez  bonne  tbdorie  pour  Ton  temps  de 
la  rdliaâion  alfronomique , & une  tOez  bonne  ex- 
plication du  phénomène  de  la  lune  vue  i l'hori- 
zon , explication  à peu  prés  conforme  d celle  que 
le  pere  Malebranche  en  a donné  depuis  . y<>/ez 
Vision  & ArrAntNTz . On  y trouvoit  aufll  la  fo- 
lution  de  ce  beau  problème  de  Catopirique  , qui 
conGile  à trouver  le  point  de  réflexion  fur  un  mi- 
roir fphérique , l'oeil  & l’objet  étant  donnés  . Do 
relie , d en  juger  par  Voptijue  d’Alhafen , qui  pa- 
lolt  n'étre  qu'une  copie  de  celle  de  Ptolcmée , il  y 
a lieu  de  croire  que  celle  - ci  contenoit  beaucoup 
de  mauvaife  phylique  . Cet  Alhafen  étoit  un  au- 
teur arabe  , qui  vivoit , il  ce  qu'on  croit , vers  le 
lij  Cecle;  fon  eptique  , quoique  trés-im parfaite  , 
meme  quanti  la  partie  mathématique ,ell  fortefli- 
mable  pour  fon  temps;  Vitellion  qui  l'a  fuivi , n’a 
gucre  fait  que  le  copier  en  le  mettant  dans  un 
meilleur  ordre . 

Maurolicus  de  MelTine  > en  1575  , commença 
à dévoiler  l’ufage  do  cryllallin  ^ns  fon  livre 
</e  tuminc  & umbrt , & il  réfolot  très  - bien  le 
premier  la  quellioo  propofee  par  AriDote  , pour- 
quoi l’image  du  foleil  reçue  à travers  un  tron 
quelconque,  cil  femblable  a ce  trou  i une  petite 
dillance  , & circulaire  , lorfqu'elle  s'éloigne  beau- 
coup du  trou  l 

Porta , dans  fon  livre  de  la  Magie  naturete  , 
donna  les  principes  de  la  chambre  obfcure  ( wyrs. 
Chahike  osscuae  ) ; & cette  découverte  con- 
duilit  Kepler  i la  découverte  de  la  maniéré  dont 
fe  fait  la  vifion  ; ce  grand  homme  aperçut  & 
dentontra  que  l’ccil  étoit  une  chambre  obl'cure,  & 
expliqua  en  détail  la  maniéré  dont  les  objets 
venoient  s’y  peindre  . ( Vision  O"  Iffiit 

autiticiel.  ) C’ell  ce  que  Kepler  a déraillé  dans 
fon  jljlronomix  part  cptica  , feu  paralipomena  in 
Vitellionem  \ ouvrage  qui  contient  beaucoup  d'au- 
tres remarques  i'optique  tris  • intéreflantes . Antoir 
ne  de  Oomini;  , dans  un  ouvrage  alTez  mauvais 
d'ailleurs  , donna  les  premières  idées  de  l'expli- 
cation de  l’arc-en-ciel  ( veyet.  Auc-en-cifl  ); 
Defeartes  la  perfeâiona  , & Newton  y mit  la 
demiere  main . Jacques  (Srbgori , dans  fon  eptiea 
promet  a , propofa  plulîeurs  vues  nouvcles  & uti- 
les , pour  la  perfeâion  des  optiques  , & fur  les 
phénomènes  de  la  vifion  , par  les  miroirs  ou  par 
les  verres  . Barrow  , dans  fes  leflimet  opiirx  , 
ajouta  de  nouveles  vérités  à celles  qui  avoient 
déjà  été  découvertes  . {''oyez  DsorraïquE  , Ml- 
nom , & CATorTRiQut  mais  le  plus  coolidé- 
rable  & le  plus  complet  de  tous  les  ouvrages  qui 
ont  été  faits  fur  Vopiique , eA  l’ouvrage  anglais  de 
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M.  Smith,  intitulé;  a compieat  fyjlem  of  optirke^ 
fyfléme  complet  d'optique , en  deux  volumes  ru-4*. 
L’auteur  y traite  avec  beautpiip  d’étendue  tout  ce 
qui  apartiçnt  i la  vifion  , foit  par  des  rayons  di- 
reâs  , foit  par  des  rayons  réiléchis  , foit  par  des 
rayons  rompus.  À l’égard  des  inventions  des  lune- 
tes  , des  tilefeopet,  tS'c,  t'osez  cet  mort  i lem 
artielet. 

De  Vepiique  naît  la  petfpeflive,  dont  toutes  les 
réglés  font  fondées  fur  celles  de  Voptique  -,  la  plu- 
part des  auteurs , entr’autres  le  pere  Jacquier , font 
de  la  Perfpcélive  une  partie  de  Voptique  ; quelques- 
uns  comme  Jean  , évéque  de  Cantotbéry  , dans  fa 
perfpeBha  tommumt , réunilTent  l'optique  , la  Ca- 
toptrique , & la  Dioptrique  , ‘fous  le  nom  général 
de  perfpeüive . Voyez  I>ERsrECTi*E , 

Voptique  en  général , foit  qu’elle  ne  ConfiderC 
que  la  vifion  par  des  rayons  direds  , foit  qu’elle 
confidere  la  vifion  par  des  rayons  réiléchis  ou  rom- 
pus, a principalement  deux  qucflions  k réfoudre  ç 
celle  de  la  difiaoee  apparente  de  l’objet  on  du 
lieu  auquel  on  le  voit , fur  quoi  voyez  Distance 

A pr AXENT,  & celle  de  la  grandeur  apparente 
du  même  objet , fur  quoi  voyez  l’article  Appa- 
rence Cf  l'article  Vision  . À l’égard  des  loix  de 
la  vifion  par  des  rayons  réfléchis  ou  rompus,  voyez 
aux  articirs  Apparent,  Miroir,  CATopTRiqul  , 
& Dioptrique  , ce  que  l’on  fait  jufqu’à  préfent 
fur  ce  fujet,  & qui  laifTe  encore  beaucoup  i défi- 
rer , ainfi  que  tes  loix  connues  ou  admifes  julm’i 
préfent  fur  la  vifion  direéle.  Voyez  aofTi  la  faite 
de  cet  article  fur  les  inégalitit  optiquet. 

Optique  , pris  adjeâivement , fe  dit  de  ce  qui 
raport  i la  vifion.  Voyez  Vision  , Cfe. 

Cône  optique  eA  un  faifeeau  de  rayons , qu'on 
imagine  partir  d'un  point  quelconque  d'un  objet  , 
& venir  tomber  fur  la  prunelle  pour  entrer  dans 
l’oeil . Voyez  pht  bat  Pinceau  optique  . 

Axe  optique  elt  un  rayon  qui  paAe  par  le  cen- 
tre de  læil,  & qui  fait  le  milieu  de  la  pyrami* 
de  ou  du  cône  optique . Voyez  Ait . 

Chambre  optique,  voyez  Chamrre  oiscuét. 

Verres  optiquet  font  des  verres  convexes  00  cOS* 
caves , qui  peuvent  réunir  ou  écarter  les  rayons  , 
& par  le  moyen  defquels  la  vue  eA  rendue  meil- 
leure, ou  eonfervée  fi  elle  eA  foible  , Crr.  Voyez 
Verre,  Lentille,  Lukete  , Minisque,  Cfe. 

Inégalité  optique  , fe  dit  en  Allronomie , d’uaé 
irrégularité  apparente  dans  le  mouvement  des  pla- 
nètes ; on  l’appele  apparente  , parce  qu’elle  n’cA 
point  dans  le  mouvement  de  ces  Corps  , mais 
qu’elle  ne  vient  que  de  la  fituatiixl  de  l’ccil  du 
fprdatcur , qui  fait  qu’on  mouvement  qui  fcroil 
uniforme , ne  paroît  pas  tel  ; cette  illufion  a liéu  , 
lorfqu’un  corps  fe  meut  uniformément  dans  un  cer- 
cle , dont  l’oeil  n’occupe  pas  le  Centre  . Car  alon 
le  mouvement  de  ce  corps  ne  paroît  pis  unifor- 
me , au  lieu  que  fi  l'oeil  étoit  au  centre  du  mou- 
vement, il  le  verroit  toujours  uniforme. 

On  peut  faire  voir  par  l’exemple  fuivant  , en 
quoi  cooüAe  l’inégalité  optique,  Suppolôns  qu'un 
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corpî  fc  meuve  d»ti!  la  circonférence  du  cercle 
A B D E F G Q_P,  PUruhe  optique,  Fig.  40, 
& qu’il  parcoorre  les  arcs  Cganx  AB,  BU, 
D F.,E  f , en  temps  efgaux  ; fuppofons  enfuiie 
que  l’ccil  foit  dans  le  plan  du  même  cercle,  qu’il 
?oit  hors  du  cercle , par  exemple , en  0 , & qu’il 
voie  de  là  le  mouvement  du  corps  dans  le  cercle 
AB  Q_P  ■ lorl'que  le  corps  vient  de  ^ en  fi  , 
fon  mouvement  apparent  ert  mefurc  par  l’angle 
A O B,  ou  par  l’arc  H L,  qu’il  l'emble  décrire; 
mais  dans  un  temps  égal , qu'il  met  enfuite  à 
parcourir  l’arc  £ D,  fon  mouvem.mt  apparent  eft 
mefuré  par  l’angle  B 0 D , ou  par  l’arc  LM, 
qui  ell  moindre  que  le  premier  arc  Fl  L:  quand 
le  corps  fera  arivé  en  D , il  fera  vu  au  point  M 
de  la  ligne  N L M.  Or  il  emploie  le  tnême 
temps  à parcourir  A B ou  B D , a.  quand  il  ell 
arivé  en  E , il  eft  vu  encore  en  M , c’elt-à  dire , | 
qu’il  paro't  à peu  prés  liationaire  pendajit  le  temps 
qu’il  parcri’Tt  D E . Quand  il  vient  enfuire  en 
F,  l’oeil  le  vii;t  t.i  i , «t  quand  il  e(!  en  G,  il 
paroii  en  F!,  de  forte  qu'il  femble  avoir  retour- 
né fur  fes  pas , ou  erre  des  enu  rétrograde  ; enfin  , 
depuis  2.  jui^u’en  P , il  paroît  de  nonveau  à peu 
prés  ftaiionaire  . yqj/tz  Station  & Rètrogaa- 

DATION. 

On  voit , par  cette  explication  , que  l’inégalité 
dont  nous  parlons  , dépend  de  la  lituation  de 
l’oeil  qui  n’efl  point  au  centre  du  mouvement  de 
la  planete  : car  fi  l’ceil  an  lieu  d’éire  en  0 , ell 
tranfporté  au  point  C , Fig.  40  n“.  1 , & qu’il 
y demeure  pendant  tout  le  temps  d’une  révolution 
de  la  planete  , il  ell  évident  que  puifque  la  pla- 
nète parcourt  félon  notre  foppolition  des  arcs  de 
cercles  égaux  dans  des  temps  égaux , le  fpeâateur 
n’apercevra  du  point  C,  que  des  mouvemens  par- 
faitement égaux  entr’eux  ■ 

Si  l’on  prenoit  dans  le  cercle  tout  autre  point 
que  le  centre , & que  l’obfervateur  fût , par  exem- 
ple , Fig.  40  n°.  ? , fitué  au  point  O , entre  le 
centre  & la  circonférence:  alors  quoique  la  même 
planete  parcourût  des  arcs  égaux  dans  des  temps 
égaux , fon  mouvement  paroîtroit  néanmoins  fort 
inégal  vu  du  point  0;  car  lorfque  la  planete  fera 
dans  fa  plus  grande  dillance  du  point  O , fon 
mouvement  paroîira  fort  lent  ; au  contraire  il  pa- 
loîtra  très- rapide  lorfqu’elle  fe  fera  approchée  du 
point  O , le  plus  près  qu’il  eû  poflible  ; ce  qui  eû 
évident  , puisque  l’angle  COfi  eÛ  beaucoup  plus 
grand  que  l’angle  AO  B,  quoique  les  arcs  A B, 
CD,  foient  égaux  entr’eux  . Cependant  il  faut 
bien  remarquer  , que  dans  cette  fuppolition  de 
l’ccil  place  entre  le  centre  & la  circonférence  , 
jamais  la  planete  ne  fauroit  paroître  liationaire  ni 
rétrograde  ; d’où  il  s’enfuit  , que  s’il  arivoit  que 
l’obfervateur  vînt  à découvrir  la  planete  tantût  di- 
reêle,  tantôt  liationaire  , & tantôt  rétrograde,  il 
faudroii  conclure  qu’il  auroit  lui-même  un  mouve- 
ment particulier , « que  fon  œil  ne  feroic  plus 
fitué  dans  un  point  fixe  ou  immobile,  comme  on 
l’a  fuppofé  jufqu’ici.  Fe/lit,  A/lron.  p,  14. 
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Il  efl  vifible  par  la  Figure  4e  , n*.  2 que  fi 
l’œil  ell  placé  en  0 , & que  le  corps  fe  meuve 
uniformément  autour  du  centre  C , fon  mouve- 
ment paroîtra  s’accélérer  continuélement  de  A en 
M ; car  les  arcs  AB,  B N,  ND,  étant 
foppofés  égaux  , les  angles  A 0 B , BON, 
N O D , &e.  vont  toujours  en  croiffant,  & le 
mouvement  à de  très- grandes  dillances  ell  porpor- 
tionel  à ces  angles.  Fopez  ArrARtNT. 

On  appelé  cette  inégalité  infgulité  optique , pour 
la  dillinguer  de  l'inégalité  réelle  ; car  dans  l’ex- 
plication que  nous  venons  de  donner  de  l’inéga- 
lité optique , nous  avons  fuppofé  que  le  mouve- 
ment de  la  planete  ou  du  corps  dans  la  courbe 
A E C P étoit  uniforme  , & que  cette  courbe 
étoit  un  cercle , au  lieu  qu’en  effet  cette  courbe 
ell  une  ellipfe  dont  la  planete  ne  parcourt  point 
des  arcs  égaux  en  temps  égaux . Ainfi , le  mouve- 
ment des  planètes  ell  tel  qu’il  n’ell  pas  uniforme 
en  lui -même  , & que  quand  il  le  feroit  , il  ne 
nous  le  paroîtroit  pas . C’ell  pourquoi  on  dillin- 
gue  dans  ce  mouvement  deux  inégalités  > ,1’nne 
optique  , l’autre  réelle  . Po/ez  Aisoiu  Üf  Équa- 
tion. 

On  appelé  en  général  illufumt  optiques,  foutes 
les  erreurs  où  notre  vue  nous  fait  tomber  fur  la 
dillance  apparente  des  corps  , fur  leur  figure  , 
leur  grandeur , leur  couleur , la  quantité  & la  dire- 
ftion  de  leur  mouvement.  Forez  Aptarent  , &c. 

Pinceau  optique  , ou  pinceau  de  rayons , c’efl 
l'affemblage  des  rayons  , par  le  moyen  defquels 
on  voit  un  pdnt  ou  une  partie  d’un  objet.  Po/ez 
Pinceau  . 

Quelques  écrivains  d'optique  regardent  ces  pin- 
ceaux comme  une  chimere.  Cependant  on  ne  fau- 
roit douter  de  l’exiflence  de  ces  pinceaux , fi  on 
fait  réflexion  que  chaque  point  d’un  objet  pouvant 
être  vu  de  tous  cAtés  , envoie  néceffairemenc 
des  r.ayons  de  toutes  parts  & dans  toutes  fortes  de 
direêlions  , & que  par  conféquent  plufieurs  de 
ces  rayons  tombent  à la  fols  fur  la  prunelle  qui 
a une  certaine  largeur  , & que  ces  rayons  tra- 
verfent  enfuite  le  globe  de  l’œil  où  ils  font  rom- 

fius  & raptochés  par  les  différentes  liqueurs  dont 
e globe  de  l’œil  ell  compofé , de  maniéré  qu’ils 
fe  réuniffent  au  fond  de  l’œil  . Cette  réunion 
ell  néceffaire  pour  la  vifion  diliinôe  ; 8c  le 
fond  de  l’œil  ell  une  efpece  de  foyer  où  doi- 
vent fe  ralTembler  les  rayons  que  chaque  point  de 
l’obiet  envoie  . Forez  U Fig.  39  d'optique , où 
fi  ell  le  point  vifible;  G J,  le  cryllallin , 8c  C , 
le  foyer  des  rayons  envoyés  furie  cryllallin. êûi/ea 
euffi  Vision  . 

Lieu  optique  d’une  étoile  , c’ell  le  point  du 
ciel  où  il  paroît  à nos  ieux  qu’elle  ell  . Popez 
Liiu. 

Ce  lieu  ell  ou  vrai  ou  apparent  ; vrai , quand 
l’œil  ell  fuppofé  an  centre  de  la  Mire  ou  de  la 
planete  de  laouelle  on  fuppofé  qu’il  voit  ; & ap- 
parent , quand  l’œil  ell  hors  du  centre  de  la  ter- 
re OU  de  la  planete  . F’o/ez  ArraRxNT  éf  Pla- 
nete . 
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Wfrs  . La  difliireDce  du  lieu  vrai  au  lieu  appa- 
mt  forme  ce  que  nous  appelons  ptrtllaxi . V«fn 
PâRALLAXI. 

Pyramide  optijiie  fe  dit  dans  la  perrpedHve  d’une 
pyramide  AB  CO,  Pt.  ptrfptB.  Fig.  i , dont  la 
bafe  el)  l’objet  vKible  A B C,  & dont  le  fom- 
met  en  dans  l’ocil  O . Cette  pyramide  ell  formée 
par  les  rayons  qui  vienem  a l’œil  des  düTdrens 
points  de  la  circonférence  de  l’objet. 

On  peut  auin  entendre  facilement  par  cette  dé- 
finition ce  que  c’eft  que  le  triangle  optiqut.  C’ed 
un  triangle  comme  AC  O,  dont  la  bafe  ell  une 
des  lignes  droites  AC  it  la  furface  de  l’objet  , 
& dont  les  c&tés  font  les  ra]^s  OA,  OC. 

Rayons  eptiqtut  fe  dit  principalement  de  cen 
qui  terminent  une  pyramide  ou  un  triangle  opti- 
gut , comme  O A,  O C , O B,  &c,  Chtmiert . 
(O) 

ORBE  ; dans  \'.âfltmnmii  otKfene  ^ fe  difoit 
d’un  corps  ou  d'un  afpace  fphérique  terminé  par 
deux  fnrfaces  , l’une  convexe  , qui  étoit  en 
dehors  , l’antre  concave , qui  Âoit  en  dedans  . 
feyw  Srntai . 

Les  anciens  Alironomes  regardoient  les  deux 
comme  compofés  de  diffifrens  orbes  trés-valles,  de 
couleur  d’azur , & tranfparens , qui  étoient  renfer- 
més les  uns  dans  les  autres  ; ou  bien  comme  un 
affemblage  de  grands  cercles , au  dedans  defquels 
étoient  renfermés  les  corps  des  planètes , & dosK 
les  rayons  s’étendoient  depuis  le  centre  de  la  terre, 
qu’ils  regardoient  comme  le  centre  du  monde  , 
yufqu’i  la  plus  grande  diflance  où  la  planète  pon- 
voit  s’en  doigner. 

Le  grand  orbe,  eréh  magnut,  ell  celui  où  l’on 
fuppoM  que  le  foleil  fe  meut,  ou  plutât  dans  le- 
quel la  terre  fait  (a  révolution  annuele. 

Dans  l’adronomic  moderne,  l’erdr  d’une  planete 
ell  la  mfme  chofe  que  fon  mriitt. 

ORBfTE  , ( Aftrmcmu  ) ; chemin  d’une  pla- 
nète ou  d’une  comete , c’ell  la  ligne  qu’elle  décrit 
dans  les  deux  par  fon  mouvement  propre.  Fo/tz 

PXANITI . 

Vniitt  du  foleil  ou  plotùt  de  la  tene,  eû  la 
courbe  que  la  terre  décrit  dans  fa  révolution  an- 
nuele;  te  plan  de  cette  orbite  ou  fa  trace,  dans  le 
del,  eft  ce  qu’on  appelé  ordinairement  Ecurrt- 
dùi . 

Vorbht  de  la  terre  & celles  des  planètes  prin- 
cipales ftmt  des  ellipfes  , dont  le  foleil  occupe 
le  foyer  commun  ; chaque  planete  fe  meut  dans 
fon  ellipfe  , de  maniéré  que  fon  rayon  veâeur, 
c’ell-ù-dre , le  rayon  qu’on  peut  tirer  continuéle- 
ment  de  la  planete  au  foleil,  décrit  des  aires  ou 
feSeurs  proportionels  au  temps . Voyez  Loix  ni 
Ktrua. 

Les  anciens  Alironomes  fnppofoient  que  les  pla- 
nètes décrivoient  des  orbites  circulaires  avec  une 
vitelfe  uniforme . Copernic  lui-méme  legardoit  com- 
me une  chofe  impolfible  que  cela  fût  antrement  : 
Tieri  neguit  j dit-il , ut  cale/U  eorput  fttrtple*  utu 
orbe  inagualtier  mo’jeatur.  AulTi  , pour  expliquer 
Matkimatiqtus , Terne  II. 
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les  inégalités  du  mouvement  des  planétei,  les  an- 
ciens étoient  obligés  avoir  recours  i des  épicycles  & 
ù des  excentriques  • Voyez  Epicyclx 

Alais  Képler  démontra  le  premier  d'après  les 
obfervations  de  Tycho-Srahé,  que  les  mouvemens 
des  planètes  n’étoient  point  exempts  d'inégalité 
réelle  ; que  la  terre , par  exemple  , lorfqu’elle  ell 
ù fa  plus  petite  dillance  du  foleil  , fe  meut  réel- 
lement plus  vite  que  quand  elle  eH  à fa  plus 
grande  dillance  de  cet  ailre , & qne  fa  vitelfe  ap- 
parecte  ell  à peu  pidt  en  raifon  inverfe  du  carré 
de  fa  dillance  an  foleil  .,  ou  ce  qui  revient  an 
mfme,  du  carré  du  diamètre  apparent  du  foleil, 
d’où  il  s’enfuit  par  les  principes  de  la  Géométrie , 
que  la  planete  décrit  autour  du  foleil  des  aires 
proportioneles  aux  temps. 

Il  y a eu  deux  efpeces  d’ot'ales  qu’on  a fait  dé- 
crire aux  planètes  . La  première  ell  l’ellipfe  em- 
ployée par  Képler  i Sethus  Wardus  crut  que  l’oir 
pouroit  y fuhilituer  des  orbites  circulaires , en  pre- 
nant deux  ptHots  i ^ale  dillance  do  centre  , qui 
repréfentalfent  les  foyers  ; mais  cette  üjppofition 
n’ed  pas  alfez  d’acord  avec  ces  obfervations,  & il 
faut  avouer  qiie  Wardus  ne  l’a  donnée  que  com- 
me une  approximation  . La  lèconde  efpece  d’or- 
bite  ell  l’ovale  de  CalTini  , dont  la  propriété  con- 
lide  en  ce  que  le  produit  de  deux  lignée  tiréet 
d’un  même  point  de  la  circonférence  aux  deux  foy- 
ers, «A  toujours  le  même  ; au  lien  que  dans  l’el- 
linfe  ordinaire,  c’eA  la  fomme  de  ces  lignes  qui 
elt  conAante,  ée  non  pas  leproduit.f'e/va  tes  lli~ 
ment  d’AJironomie  , p.  tqç . 

Le  demi-diametre  de  Vorbite  rerreAre  cA  d’en- 
viron V4  millions  de  lieues,  & le  demi-diametre 
de  l’orécrr  de  Saturne  eA  environ  dix  fois  plua 
grand,  celui  de  la  planete  découverte  par  Herfchel 
environ  19  ibis  plus  grand. 

Les  orbites  des  planètes  ne  font  point  toutes 
dans  le  plan  de  l’écliptique  , c’eA-ù  dire  , dans  le 
même  plan  que  l'orbite  de  la  terre  : mais  elles 
font  dÜTéremment  inclinées  par  raport  ù l’éclipti- 
que , & entr’elles  : néanmoins  le  plan  de  chaque 
orbite  a pour  commune  léêlion  avec  l’écliptique  , 
une  ligue  droite  qui  palTe  par  le  fbleii.  VoytK 
Ncnn , Incuhaisoh. 

Les  orbites  des  cometes  font  auAi  des  dlipTes  ; 
mais  étant  lott  alongées  , elles  approchent  alfet 
des  paraboles  pour  quon  puiAe  fe  fervir  de  celles- 
ci  , pour  la  facilité  du  calcul . 

Les  dimenlions  & les  Atuations  des  orbites  , fe 
trouveront  aux  ttiois  Pxakete  , voyez  aulTi  Natun  , 
ExcxNTRiciTé , ArsiDE,  REvoxution,  Distakce, 
Lune.  ( D.  L.  ) _ 

Ordinal,  terme  tV Arithmétique  ; ce  mot  fe  dît 
des  nombres  qui  marquent  l'ordre  des  chofes  oa 
en  quel  rang  elles  font  placées.  Le  premier,  le 
dixième,  le  centième,  &c.  font  des  nombrti  or- 
dinaux . 

ORDONEE  , f.  f.  ( Céom.  ) ( c’eA  le  nom 
qu’on  donne  aux  lignes  tirées  d’un  point  de  la 
cuconfércBce  d’une  courbe  i nne  ligna  droite  , 
Rrr 
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iiBt  le  plan  de  tette  tombe  , & qn'ao 
prend  pour  l'axe , ou  pour  la  ligne  des  abTciOes . 
11  eft  eUemiet  aux  orâm/es  «Titreparalleleseiitr’el- 
Jes.  On  les  appelé  en  latin  ordirtatlm  upplicata. 
Quand  les  mdmies  font  égalés  de  part  & d'autre 
de  l’aie,  on  prend  guelquetois  la  partie  comprife 
entre  l’aie  & la  tourbe  pour  demi-ordo«<'e  , & la 
fomme  des  deux  lignes  pour  Voritmit  entière  . 
On  appelé  aulTi  quelquefois  vidsmèes  , des  lignes 
qui  partent  d’un  point  donné , & qui  fe  termi- 
nent i une  courbe  . Voptx  SriKALt , Voptx  aujfi 
JVascissi  Û“  CooaDONlis. 

Dans  une  tourbe  du  fécond  genre , fi  on  tire 
deux  lignes  parallèles  , qui  rencontrent  la  courbe 
en  quatre  points  , & qu’une  ligne  droite  coupe 
chacune  de  ces  paiallelcs  ,de  maniéré  que  la  fom- 
me  de  deux  parties  terminées  i la  courbe  d’un 
côté  de  la  ii  came  foit  égale  à l’autre  partie  rer- 
roinée  à la  ccuibe  de-  l'autre  côte  , cette  ligne 
droite  coupera  de  la  même  maniéré  toutes  les  au- 
tres lignes,  qu’on  poura  tirer  parallèlement  aux  deux 
premières  , cefi-à-dire,  de  maniéré  que  la  fomme 
des  deux  parties  ptil'es  d’un  côté  de  la  fécante  fe- 
ra toujours  égale  i l'autre  partie  prife  de  l'autre 
côté,  t'osez  Couaac. 

11  n’eli  pas  elfenliel  aux  crdmtts  d’être  perpen- 
diculaires a l’axe,  elles  peuvent  faire  avec  l'axe 
un  angle  quelconque,  pourvu  que  cet  angle  foit 
toujoms  le  même  ; les  ordméei  s’appclent  aulfi 
apptiguiit.  Voyez,  AmiquÉi. 

Ordenit  fe  prend  aulfi  adjeêlivement . 

Râifon  ou  proportion  ordonée  , ell  une  propor- 
tion qui  réfulte  de  deux  ou  de  plufieuts  autres 
proportions,  & qui  ell  telle  que  l’antécédent  du 
premier  raport  de  la  première  proportion  , ell  au 
coofétm.nt  do  premier  rapon  de  la  fécondé,  com- 
me rantccédcnt  du  fécond  raport  de  la  pre- 
mière proportion  ell  au  conféquent  du  fécond  ra- 
port de  la  fécondé , par  exemple , foit  a ;ù:r  cJ. 

6 :e  ;;d.g. 

ooaura  en  proportion  ou  raifon  otdonie  a:i;:c.g. 

Éçuati  n ordonne  ell  une  équation  ob  l’incon- 
nue monte  ô plufieuts  dimenfions  , & dont  les 
termes  font  aranqés  de  telle  forte,  que  le  terme 
ou  l'inconnue  monte  à la  plus  haute  poilTance 
foit  le  premier , ,,u’enfnite  le  terme  o£i  l'incDonue 
monte  i la  puiiimce  immédiatement  inférieure  , 
foit  le  fécond,  &c.  Par  exemple,  x'  -f"  **x  -f- 
i*-\-c  — o ell  une  équation  ordonée  du  ?•  degré, 
arce  que  le  tente  x>  où  x monte  a la  plus 
aute  puilTanee  ell  le  premier , que  ce  terme  ob 
ar  monte  à la  fécondé  puilfance,<lPc.  Voyez  ityuk- 

TtON  . ( O ) 

ORDRE,  en  Cécméirh',  fe  dit  en  parlant  des 
lignes  tourbes  , dul-nnuées  par  le  difiérent  degré 
de  leur  équation.  Les  lignes  droites,  dont  l’équa- 
tion ne  monte  qu’au  premier  J"gré  , compni'ent 
le  premier  ordre  j les  feâions  coniques , le  lecond 
ordre,  parce  que  leur  équation  monte  au  fécond 
degré,  & ainfi  des  autres. 
ai.  Newton  a fait  un  ouvrage  , intitulé  ; disn- 
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m/rtiion  des  lignes  du  treifierta  ordre  . Voyez 
Couaae . 

On  fe  fett  quelquefois  du  mot  de  degré  au  lieu 
de  celui  S ordre  '■  ainfi  , on  dit  une  courbe  ou  une 
ligne  du  troijieme  degré,  pour  une  ligne  du  troifie- 
me  ordre,  Voy.  Dcca£,  CouaiE  Genre. 

Ordre  s’emploie  aulfi  en  parlant  des  infinis  & 
des  infiniment  petits ainfi  , on  dit  infini  du  fé- 
cond ordre , pour  dire  une  quantité  infinie  par  ra- 
port à une  autre  qui  cil  deia  infinie  elle  - même  ; 
infiniment  petit  du  fécond  ordre , pour  dire  une  quan- 
tité infiniment  petite  par  raport  i une  antre  qui 
ell  déjà  infiniment  petite  elle-même  , & ainfi  de 
fuite:  fur  quoi  voyez  Infini  ir  DirrÉatNTiEL  . 
On  dit  de  même  érjuation  différentiele  du  premier, 
du  fécond , &c.  ordre , pour  dite  une  équation  où 
les  dilférentieles  font  du  premier,  du  fécond  ordre, 
CTc,  Voyez  EquATioN  . (O) 

OREILLES,  ( liyd,  ).  On  dit  les  oreilles  ou 
les  oreillons  d'une  pièce  d’eau  en  miroir  ; ce  font 
les  petires  parties  , écbancrées  & en  retour  , qui 
fe  joignent  à celles  qui  font  centrées. 

ORGANIQUE,  ad).  ( Céom.),  On  appelé  géo- 
métrie organique  l’arr  de  décrire  des  courbes  par 
le  moyen  d'inilrumens,  &en  général  par  un  mou- 
vement continu  \ cette  maniéré  de  les  décrire  ell 
plus  cxaâe  dans  la  fpéculation , mais  prefque  tou- 
jours plus  embarafiante , & plus  fu)Cie  a erreur 
dans  la  pratique  , que  la  mamere  de  les  décrire 
par  plufieuts  points  . M.  Maclaurin  a donné  un 
ouvrage  fous  le  titre  de  geometria  otganica , Voyez 
Courbe, 

ORGUE,  ( Hydraulique  ) f.  m.  forte  de  bu/et 
i'orgue  fait  de  métal , qui  joue  par  le  moyeu  de 
l’cau  dans  une  grore , comme  on  en  voit  par  exem- 
ple , i Tivoli  dans  la  vigne  d’Ell  . On  trouve  la 
defeription  de  ces  orgues  , dans  l'hydraulica  pnen- 
matica  de  Scot,  (D.J.) 

ORGYIA  ; nom  latin  d'une  mefure  de  fix  pieds  . 
Voyez  Toise  . 

ORGYIE,  (mefuret  antiques  );  mefure  égyptie- 
ne  qui , félon  Hérodote , étoit  de  quatre  coudées, 
ou  de  rS  pieds  grecs.  En  comparant  ce  qu’en  dit 
cet  hillarien,  b.  I,  n.  149,  ôc  livre  II,  c,  6 , il 
paroît  que  quatre  palmes  font  un  pied  grec  , fix 
palmes  une  coudée , & qua  tre  coudées  ou  fix  pieds 
grecs  font  une  orgie,  ( D.  J.  ) 

ORIENT;  fe  dit  dans  r.-ljhonomie  Ù'  dans  la 
Géographie,  du  point  de  l'horizoo  qui  répond  an 
Levant , ou  ù I'Est  . Cet  mot  vient  du  latin  ori- 
ri , fe  lever,  parce  que  c’clt  dans  le  point  dont 
il  s’agit , que  le  foleil  paroît  fe  lever. 

Orient  éqninoxial,  lignifie  le  point  de  l’horizoB 
où  le  foleil  fe  leve,  quand  il  ell  dans  l’équateur, 
c’ell-i-dire,  quand  il  entre  dans  le  bélier  ou  la 
balance . 

Orient  d’éré,  eft  le  point  où  le  foleil  fe  leve 
au  commencement  de  l’été  , dans  Je  temps  des 
plus  longs  jours . 

Orient  d’hiver,  ell  le  point  où  le  foleil  fe  leve  au 
folllice  d’hiver,  dans  lestemps  des  pins  couva  joui&<0) 
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ORIENTAL,  ( Afl.  Ù“  G/(g.),  Ce  dit  propre- 
inenc  de  quelque  chofe  qui  eii  fiiuee  à l’ell  ou  au 
levant  par  raport  i nous  ; il  eli  oppofd  à occi- 
dental - 

C*ell  dans  ce  fen's  qu'on  dit,  perles  orientales ^ 
lorfqu'on  parle  des  perles  qui  Ce  trouvent  dans  les 
Indes  orientales , Oa  dit  encore  langues  orientales, 
en  parlant  de  l’hébreu , du  l'yriaque , du  chaldécn , 

& du  copte. 

Dans  l’Alironomie  on  dit  qu’une  plancte  eft 
orientale  loriqu’elle  parait  fuivre  le  foleil  , ou 
qu’elle  el)  plus  à l’orient  que  le  foleil . 

ORIENTER , V.  aft.  ( Ajlr.  Ù"  Gacm.  ) , fe  dit 
principalement  d’on  cadran  mobile,  que  l’on  pla- 
ce dans  la  fituatioo  où  il  doit  être  par  raport  aux 
points  cardinaux,  en  forte  que  1a  méridiene  tracée 
fur  ce  cadran , tombe  dans  le  plan  du  méridien. 
p'o)'ez  Cadran  . 

s]Orientsr  ; c’ell  examiner  de  quel  c6té  on  a 
l’orient,  & par  conféquent  les  trois  autres  points 
cardinaux . Mais  on  appelé  aulTi  s’orienter , s’alTo- 
rer  précifément , foit  fur  terre , foit  fur  mer  , de 
l’endroit  où  l’on  eli.  (O) 

ORIFICE,  ( hydraulique)  f.  m.  On  entend  par 
Yorifice  d’un  aiutage  d’un  canon  , d’une  iaâge  , 
la  l'urface  de  fou  ouvertitre  circulaire  qui  eii  com- 
me le  carré  de  foo  diamètre;  ainii  , lotfqu’on  dit 
qu’un  jet  a trois  lignes,  cela  lignifie  trois  lignes 

aorifiee,  Ybrez  AjtrTACE.  (A.) 

ORIGINE  , ( Géom.  ) f.  f.  fe  dit  du  point  par 
lequel  on  commence  a décrire  une  coutoe , lorf- 
qu’on  la  décrit  par  un  mouvement  continu . l^oytz 
Da^-arRE  ET  Engendrer  . 

On  appelé  anlTi  fouvent  origine  de  la  courbe 
fon  fommet,  c’eli  1-dire , le  point  où  l’on  fnp- 
pofe  que  commencent  les  ordooées  & les  abfcif- 
fes.  (O) 

• Ce  point  s’appele  plus  fouvent  Vorigine  des 
coordonées , fur-tout  quand  la  courbe  ne  palTe  pas 
par  cette  origine,  ce  qui  arive  fouvent 

ORION , { jljhon.  ) ; c’eft  le  nom  de  la  plus 
grande  confiellation  du  ciel , de  laquelle  on  part 
pout  reconoître  toutes  les  autres, & qui  eli  repré- 
fentée  dans  la  Fig.  q des  Planches  d’Alironomie . ' 
Elle  contient  78  étoiles  principales  dans  le  cata- 
logue Britannique , dont  deux  de  la  première 
grandeur;  elle  eli  appelée  aulTi  Oarion , Vrion, 
air  ion.  Tripoter,  Hyrtades  ( fils  d’Hyreus  );  Can- 
daon , Jugula  , Venator  , Diana  romes  Û'  jtma/ius  ; 
en  Arabe,  ailgehtro,  c’ell-a  dire,  vaillant  hvios, 
Tiemhrod , Satumus  ; il  y a dans  la  partie  fupé- 
rieure,  trois  Mites  étoiles  qui  rtlTemblrut  k un 
jeu  de  trois  iloix,  ce  qui  a fait  appeler  cette  con- 
fieilation  nux , oo  jugions , flella  jugula  t il  y a 
aulTi  dans  le  milieu  de  la  conliellation , trois  é- 
toiles  remarquables,  égales  & lituées  iur  une  ligne  i 
droite , appelées  quelquefois  1rs  trois  rois . Le  où- 
ion  de  Jacob , le  rùteau , c’ell  la  ceinture  i'orion . 
Voyez  Manilius  , 1 , 577. 

Le  héros  de  l’antiquité  appelé  Orion,  étoir,  | 
dit-oo , le  fils  de  Neptune  ; mais  il  y a beaucoup 
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de  vanVtds  fur  Ton  origine;  foa  nom  vient  de 
parce  que  cette  coniiellatioa  fervoit  à marier 
les  dilTéreas  temps  de  Tannée  ; Plutarque  Tap« 
pele  oSpop  ( dt  îj'idt  pu  357  ) ou  de  urina  ^ quiji 
ex  urina  deorum  natus^  parce  que  fuivant  Eupho* 
rioo  y Ibo  pere  Hyreus  ayant  reçu  chez  lui  Jupi* 
ter  ÿ Neptune  & Mercure  > & leur  ayant  demandé 
un  fils,  ils  iui  donnèrent  nailTance ^ in  pel» 
km  knjit  fffu/o.  Mais  à caufe  de  la  turpitude  de 
cette  origine»  on  a changé  la  première  lettre  de 
Ton  non)  pour  en  faire  orion  ( yoyez.  Ovide  H6,  V ^ 
fajl.)^  Son  pere  obtint  auffi  des  dieux  qu'or/o» 
poureit  également  marcher  fur  la  terre  comme  fur 
la  mer,  qu'il  feroit  d’une  force  & d'une  taille  i- 
norme*  En  elTer,  la  conliellation  d'erro»  eil  une 
der  plus  grandes  qu'il  y ait:  orion  magni  part 
mixiina  esti  ( ManiL  la  )•  Ce  géant  s'adona 
à la  chalTe  dans  Tîie  de  Crete,où  il  acompagnoic 
Diane  & Larone  r c'ell-Ià  qu'enflé  d'orgueil,  de 
déflant  hardiment  tous  les  monllres  de  1 univers  ^ 
il  fut  tué  par  un  feorpion  ; que  la  terre  produlTtc 
foos  Tes  pieds  j mais  Diane  obtint  qu'il  fût  placé 
dans  le  ciel  ,à  Toppo/îte  du  feorpion:  d'autres  ont 
écrit  qu'il  avoir  voulu  attenter  à cette  divinité,, 
ce  que  Ton  explique  de  meme  que  Thiiiloire  d'En- 
dymton,  en  luppofant  qu'Or/c'i  fût  un  amateur 
de  ta  Icience  & des  aflres*  Qanàaon  eil  le  nom 
qu’Or/o»  porta  chea  les  Béotiens  ; on  Tappcle  rri- 
pottt  parce  qu'il  étoit  cenfé  flU  de  Jupiter,  de 
Neptune  de  de  Mercure/  & hyrtades ^ du  nom 
de  celui  chez  qui  defeendirent  les  trois  dieux  qui 
lui  acorderent  cet  enfant  * 

Cédrenus  dit  qu'il  efl  le  fameux  Nembrod  des 
Aflyriens,  appelé  eofuire  Saturne* 

Suivant  le  rajrorc  d'Ovide,  le  lever  héliaque  de 
la  ceinture  d’om;»  arivoit  le  26  juin  en  meme 
temps  que  le  folllice,  du  moins  c'efl  ce  que  pa- 
roiflent  indiquer  les  vers  fuivans , qui  font  à la 
fin  du  iiv*  de  Faites: 

Zona  iatet  tua  >ixnc , & cras  fortaffe  latehit  .* 
Dehine  erit , Orîm  , afpictenda  mihi  • 

At  fi  non  ejfet  petus  , dixiWet  eadtm 

Venturum  ttmpus  foljiitialt  dit „ Ftf/?.  VljySy* 

It  avoir  annoncé  de  m^me  le  lever  héJùque  des 
épaules  d'er/o/;,  pour  le  17  juin* 

At  pater  Heliadum  radios  u6i  tinterit  krtdh^ 

Et  cinget  ^minas  jlella  {erena  poiosr 
Toltet  huma  valides  proies  Hyriea  lacertos 
Cominut  Delphin  ncÇle  vuiendus  erit . 

faji.  VI , 717. 

Les  anciens  difoient  que  cette  œuflellition  ex- 
ciioit  les  tempêtes,  lorfqu’elle  fe  levoir,  affurgenr 
I nimùofus  orion-,  peut-être  parce  que  fon  lever  da 
foir  arivoit  à l’enttée  de  l’hiver.  C’ell  alors  qtae 
comraenfoit  l’empire  des  géans , l’empire  de  Ty- 
, phon,  qui  étoit  placé  dans  le  figtie  du  feorpion, 
I ligne  des  géans  tk  des  vents  rui  ramènent  In 
pluies  de  riùvei  & le  déluge.  ( />.  E ) 

Rct  i| 
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ORPHéE;noai  de  la  canllellatioii  fUteali. 

ORRERY  , ( jiJInn.  );  nom  d’un  inftniment  qui 
feppéfcnte  les  mouvemens  des  planètes.  Voj»z  PU- 
nttthrt, 

SRTHOGONAL,  ad).  ( Céom.  ),  fe  dit  de  ee 
qui  eli  pcrpendicniaire  ou  i angles  droits  ; ainli , 
one  courbe  qui  a des  coordonnes  •rthogontles , elt 
une  courbe  dont  les  abreiffes  & les  ordondes  font 
•otr’elles  des  angles  droits . Vtycz  Aascisst , On- 
ooMia  Û"  Couaaa.  (O.) 

Orthogonaie  lignifie  auffi,  en  Géométrie,  la 
mdmc  chofe  que  reStmgle,  ou  qui  a des  angles 
droits . Voyez  Rectancle  . 

Quand  ce  mot  fe  reporte  h one  figure  plane, 
il  lignifie  qn’un  des  câtds  de  la  figure  ell  fuppofe' 
perpendiculaire  i l’autre  . Quand  on  l’applique 
aux  folides , il  limifie  que  leur  axe  ell  fuppofn 
perpendiculaire  b l’horizon.  Chamiert.  {O.) 

ORTHOGRAPHIE,  f.  f.  ( Perjpetl.  ),  fe  dit 
de  l'art  de  reprdrenier  la  partie  antdrteure  d’un 
objet,  comme  la  façade  d’un  bâtiment,  en  mar- 
quant les  hauteurs  & les  dldvations  de  chaque 
partie  par  des  lignes  perpendiculaires  au  tableau. 

Ce  mot  vient  du  grec  ifAu , droit , & xpdpa , je 
décris,  parce  que  dans  Vorthogrophie  chaque  chofe 
Ce  marque  par  des  lignes  tirées  perpendiculaire. 
ment,  ou  plutôt  parce  que  toutes  les  lignes  ho- 
rizontales y font  droites  & parallèles,  & non  o- 
bliques  comme  dans  la  perfpeâive  . Chamé/ers. 
(£.) 

OaTHOGXArniE  ; dldvation  gdbmdtrale  d’un  bâti- 
ment , profil , coupe  verticale . 

ORTHOGRAPHIQUE ,adj.  ( Perfped.),  fe  dit 
de  tOTt  ce  qui  a raport  â l’orthographie  ; ainfi , 
on  dit  reprdfentation  orthogrephigue , projedlion  er- 
tUgrephique , c’ell-â-dire , celle  qui  fc  fait  par  des 
lignes  menées  de  l’objet  perpendiculairement  au 
tableau.  Voyez  OnTHocRAruiE  tV  Projection. 

ORTHocRArniouE , i^jir.)-,  piojeâion  orthogre- 
fhique  de  ta  fphere,  ell  la  reprefentation  des  dil- 
férens  points  de  la  furface  de  la  fphere,  fus  un 
plan , en  fuppofant  l’oeil  â une  dillance  infime , 
« dans  one  ligne  perpendiculaire  au  plan  ; c’ell- 
d-dire,  en  fuppoTant  que  chaque  peint  de  la  fur- 
face  de  la  fpnere  fe  projeté  fur  le  plan  dont  il 
s agit-  par  une  ligne  perpendiculaire  â ee  plan . 

On  appelé  cette  projedion  , orthogrephique  , 
parce  que  les  lignes  de  projeuion,  menées  des 
|Diats  de  la  furface  fphérique  for  le  plan  de  pro- 
leâion  font  avec  le  plan  de  projeâion  des  angles 
droits;  car  le  mot  orthographique  vient  des  deux 
mots  grecs,.  àp9$i,  droit,  8c  yympm,  je  décris , 

Nous  avons  fait  ufage  de  cette  ptojedlion  pour 
le  ulcut  des  éolipfes  de  Ibleil:  les  cercles  y pa- 
toiuent  comme  des  ellipfei . ( D.  X.  ) 

1.  t adjefl.  f,  ( terme  tt  Ajironomie  j ; 

lamplituife  oetive  ou  erientaie  d’une  étoile,  ell 
1 arc  de  l'horizon  compris  entre  le  point  oâ  cette  i 
dmle  fe  leye  , & le  vrai  point  d’orient,  c’ell-1- 
dire  ,.le  point  oh  l'horizon  coupe  l’équateur  v Voyez 
Aatiuruns  & HouaoN,  (.0,) 
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ORUS  ; nom  do  cocher  ou  det  gémeaux . 

OSCILLATION,  f.  f.  terme  de  Méchtnique  , 
qui  lignifie  la  môme  chofe  que  vibration,  c’ell-â- 
dire,  le  mouvement  d’un  pendule  en  defeendant 
& en  montant , ou , C on  peut  parler  ainfi , fa 
defeente  & fa  remontée  coofécutives  & prifes  en- 
femble . 

Axe  d’o/cHlatien  ell  nne  ligne  droite  parallèle 
â l’horizon , qui  palfe , ou  qui  ell  fuppofée  palier 
par  le  centre  ou  point  fixe  autour  duquel  le  pen- 
dule ofcille , 8c  qui  ell  perpendiculaiie  au  plan 
où  fe  fait  l'clcillatioa  . Voyez  Axe  . 

Si  on  fufpeQd  Un  pendule  limple  entre  denx 
demi-cycloïdes,  donc  les  cercles  générateurs  aient 
leur  diamètre  égal  â la  moitié  de  la  longueur  dn 
fil,  toutes  les  ofcillations  de  ce  pendule,  grandes 
& petites,  feront  ifochrones , c’ell-â-dire , fe  feront 
en  temps  égal . Voyez  CvcloIde  Isochrone  . 

Le  temps  d’une  ofciUation  entière  dans  un  arc 
de  cycloïde  quelconque  ell  au  temps  de  la  de- 
feente  perpendiculaire  par  le  diamètre  du  cercle 
générateur , comme  la  cireonféfence  du  cercle  ell 
au  diamètre . Voyez  Pendule  . 

Si  deux  pendules  décrivent  des  arcs  femblables  , 
les  temps  de  leurs  ofcillations  feront  en  raifon  fous- 
donblée  de  leurs  longueurs. 

Les  nombres  A'ofcillations  ifochrones,  faites  par 
deux  pendules  dans  le  même  temps  font  entr’eux 
en  raifon  inverfe  du  temps  que  durent  les  ^dila- 
tions prifes  féparémenc. 

On  trouve  plus  au  long  dans  Vartick  Pendule 
les  loix  du  mouvement  & des  ofcillations  du  pen- 
dule limple,  c’ell-à'dire , du  pendule  compofé  d’un 
feul  poids  A fort  petit , & qu'on  regarde  comme 
un  point , & d'une  verge  ou  fil  CA,  Fig.  zo6 , 
Méchan. , dont  on  confidere  la  pefanteut  ou  la 
malfe  comme  nulle . Il  ell  beaucoup  plus  diffii- 
cUe  de  déterminer  les  loix  d’un  pendule  com- 
pofé , c’ell-â-dire  , les  ofcillations  d'une  verge 
B A,  Fig.  12 , que  l’on  regarde  comme  fans  pe- 
fenteur  & fans  malfe , & qui  cil  chargée  de  plu- 
fieurs  poids  D,  F,  H,  É\  il  ell  certain  que 
cette  verge  ne  fait  pas  fcs  ofcillations  de  la  même 
maniéré  que  s’il  n’y  avoir  qu’un  feul  poids , par 
exemple  B:  car  fiippofous  qu’il  n’y  ait  en  efifet 
i^u’un  poids  B , et  poids  tendra  â décrire  la  pe- 
tite ligne  B N au  premier  inllant  ; or , s’il  y a- 
voit  d'autres  poids  en  H,  F,  D,  ces  poids  ten.- 
droient  â décrire  dans  le  même  inllant  des  lignes 
HM,  FL,  DK,  égales  a B N,  de  forte  que 
la  portion  13  0 de  la  verge  devrait  fe  trouver  en 
K N-,  8c  par  conféquent  la  portion  AD  fe  trou- 
verok  dans  1a  fituation  A K -,  est  cela  ne  fe  pou- 
roit  faire  fans  que  la  verge  ADB  U brisât  en 
D-,  & comme  on  la  fuppofe  inflexible,  il  ell 
donc  impolfible  que  les  poids  B , H,  F , D,  dé- 
crivent les  lignes  B N,  HM,  FL,  DK,  &c. 
mais  il  faut  que  ces  poids  décrivent  des  lignes 
BC,  HI,  FG,  DE,  qui  foient  telles  que  la 
verge  AD  B conferve  toujours  fans  fe  plier  la 
forme  d'iua  droite  AEC.  Ot  on  peut  imaginée 
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00  pendule  liniple  d’une  certain!  loogoeur,  qui 
fa<Te  fes  ofcillations  dans  le  temps  que  le  pendule 
compofe  ADB  fait  les  fienes.  Ainli,  la  difficulté 
fe  réduit  i trouver  la  longueur  de  ce  pendule  fim- 
^ ple,&  trouver  la  longueur  de  ce  pendule  fimple , 
ell  la  même  chofe  que  ce  que  les  géomètres  ap- 
pelent  trouver  le  centre  d'ofcilUtitm . 

Le  célébré  M.  Huyghens  ell  le  premier  qui 
ait  réfolu  ce  problème  dans  fon  excellent  ouvrage 
de  borologio  efcillatorlo , Mais  la  méthode  dont 
il  s’ell  fervi  pour  le  réfoudre,  quoique  bonne  & 
exaâe , étoit  rofceptible  de  quelques  difficultés  • 

Toute  la  doétrine  de  ce  grand  géomètre  fut  le 
centre  i'o/cilUtim  eft  fondée  fur  l’hypothefe  fui- 
vante;  que  le  centre  de  gravité  commun  de  plu- 
fienrs  corps  doit  remonter  d ta  même  hauteur 
d'où  il  eft  tombé,  foit  que  ces  corps  foient  unis, 
ou  féparés  l’un  de  l’antre  en  remontant,  pourvu 
qu'ils  commencent  d remonter  chacun  avec  la 
vitelTe  acquife  par  fa  chute.  Voyez  Centre  de 

CEAVITè. 

Cette  bypothefe  a été  combatue  par  queloues 
auteurs,  & regardée  par  d’autres  comme  fort  d<w- 
teufe  . Ceux  même  qui  convenoient  de  la  vérité 
ne  poovoient  s’empêcher  de  reconoîtte  qu’elle  étoit 
trop  hardie  pour  être  admife  fans  preuve  dans 
une  fcience  où  l’on  démontre  tout. 

Ce  même  principe  a été  démontré  depuis  par 
plulieurs  géomètres,  & il  n’eft  autre  chofe  que 
le  fameux  principe  connu  autrement  fous  le  nom 
de  cm/ervâtio»  des  forces  vives,  dont  les  Géomè- 
tres fe  font  fervis  depuis  avec  tant  de  fuccês  dans 
la  folution  des  problèmes  de  dynamique.  Voyez 
DvNAMiqjE  & Forces  vives. 

Cependant,  comme  le  principe  de  M. Huyghens 
avoit  paru  incertain  & indireâ  b plulieurs  géo- 
mètres , ces  conlidérations  engagèrent  M.  Jacques 
Bernoulli,  profefl'eur  de  Mathématique  h Bâle  , 
mort  en  1705,  b chercher  une  folution  du  pro- 
blème dont  il  s’agit.  11  en  trouva  une  alTez  lim- 
ple , tirée  de  la  nature  du  levier , & la  lit  paroî- 
tre  dans  les  mémoires  de  l’académie  des  fciences 
de  Paris,  année  1705.  Après  fa  mort,  fon  frere 
Jean  Bernoulli  fit  imprimer  dans  les  mémoires  de 
la  même  académie,  année  1714,  une  autre  folu- 
tion du  même  problème,  encore  plus  facile  & 
plus  fimple.  Nous  ne  devons  point  oublier  de 
dire,  qu’environ  dans  le  même  temps  M.  Taylor, 
célébré  géomètre  anglois,  trouva  une  folution  b 
peu  près  femblable  b celle  de  M.  Bernoulli  & la 
fit  paroître  dans  fon  livre,  intitulé;  raethodus  in- 
crementorum  ; ce  qui  fnl  le  fujet  d’une  difpule  en- 
tre les  deux  géomètres  qui  s’aceuferent  récipro- 
uement  de  s’être  pillés.  On  peut  voir  les  pièces 
e ce  procès  dans  les  aéles  de  Leipfick  de  17 id; 
& dans  les  oeuvres  de  M.  Bernoulli,  imprimées 
b Laufanne  >>1-4°  en  174F  Quoi  qu’il  en  fois, 
voici  le  précis  de  la  théorie  de  M.  Jean  Bernoulli; 
elle  conufte  en  général  b chercher  d’abord  quelle 
devroit  être  la  gravité  dans  un  pendule  fimple  , 
de  mètae  iongueur  que  le  compofé  pot»  que  les 
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deux  pendules  fiffent  Jeurs  o/cilUtions  dans  un 
temps  égal.  11  faut  pour  cela  que  le  moment  des 
deux  pendules  foit  le  même;  enfnite  an  lien  de 
ce  pendule  fimple  d’une  longueur  connue , & d’une 
pefanteur  fuppofée,  M.  Bernoulli  fubllitue  un  pen- 
dule fimple  animé  par  la  gravité  naturele,  & il 
trouve  aifément  par  une  fimple  proportion  la  lon- 
gueur que  ce  nouveau  pendule  doit  avoir  pour 
faire  les  vibrations  en  même  temps  que  l’autre. 

Quoique  la  méthode  de  M.  Bernoulli  foit  alfez 
fimple , elle  peut  encore  être  fimpliliée , même 
en  faifanc  ufage  de  fon  principe , comme  je  l’ai 
démontré  dans  mon  traité  de  dynamique,  A II, 
c.  iij , proil.  1 , & j’ai  d’ailleurs  donné  en  même 
temps  une  méthode  particulière  extrêmement  fim- 
ple ponr  réfoudre  ce  problème . Voici  une  idée  de 
celte  méthode. 

Il  eft  certain  que  les  corps  B,  H,  F,  D,  ne 
pouvant  décrire  les  lignes  B N ,HM,F  L,  DK, 
décrivent  des  lignes  BC,  HI,  FG,  DE,  qui 
font  entr’elles  comme  les  dtftances  AB,  AH  , 
AF , AD , au  point  de  fufpenfion  A',  d’où  il 
s’enfuit  que  toute  la  difficulté  fe  réduit  b con- 
noître  une  de  ces  lignes  comme  SC-,  or  an  lien 
de  fuppofer  que  les  corps  B,  H,  F , D , tendent 
b fe  mouvoir  avec  les  vitelfes  B N,  HM,  FL, 
DK,  oa  peut  fuppofer,  ce  qui  revient  au  même 
qu'ils  tendent  b fe  mouvoir  avec  les  vitelfes 
BC  — CN,  HI~IM,  FG-^GL,  DE  + 
EK,  Sc  comme  de  ces  vitelfes  il  ne  relie  que 
les  viieliës  BC,  HI,  FG , DE,  il  s’enfuit  que 
fi  les  corps  B,  H,  F,  O,  n’avoient  en  que  les 
vitelfes  — CN,  — IM,G  L,E  K , la  verge  AB 
seroit  demeurée  en  repos  . Voyez  Dtnamique  . 
Donc  par  la  nature  du  levier  on  aura  — B x 
CN  y.  AB  — H y IM  y AH  -f-  F x Gi  x 
A F OyE  K y A D~o.  Or  dans  cette  é- 
quation  il  n’y  a qu’une  feule  inconnue,  puifqu’en 
luppofant  BC  donnée,  tout  le  relie  eft  donné,* 
on  aura  donc  par  cette  équation  la  valeur  de  BC, 
& par  le  raport  de  £ C b B N,  on  connotira  le 
raport  de  la  vitelfe  du  pendule  compofé  b celle 
d’un  pendule  fimple  qui  feroit  de  la  longueur  de 
B A-,  d’où  il  s’enfuit  qu’on  trouvera  facilement  la 
longueur  du  pendule  fimple  ifochrone  an  pendule 
compofé;  en  cherchant  un  pendule  dont  la  lon- 

fiueur  foit  ^ AC  comme  S JV  eft  b BC.  Voyez 
ur  cela  mon  traité  de  dynamique,  A II,  ch.  ii/, 
proil.  I,  vous  y trouverez  d’autres  remarques  cu- 
rieufes  lur  le  problème  dont  il  s’agit  ici . 

Centre  d'ofcilUtion  d’un  pendule,  eft  donc  pro- 
prement , fuivant  ce  qu’on  vient  de  dire , un  cer- 
tain point  pris  dans  ce  pendule , prolongé , s’il  eft 
nécelfaire , & dont  chaque  vibration  fe  fait  de  la 
même  maniéré  que  fi  ce  point  feul  & ifolé  étoit 
fufpendu  b 1a  dillance  où  il  eft  du  point  de  fuf- 
penfion . 

Ou  bien , c’eft  un  point  tel , que  fi  on  y fop- 
pofe  ramalfée  toute  la  gravité  do  pendule  com- 
piéé,  fes  différentes  ofcdletions  fe  feroBt  dans  le 
même  temps  qu’auparavaat . 


,a.;ized  by  Google 


5®<  ose 

Âio(î,  la  di(!ince  de  ce  puot  an  point  de  ruf- 
penHon  cil  dgale  , comme  oo  vient  de  le  dire  , à 
la  lonmeur  du  pendule  lîmple,  dont  les  cfciUt- 
)i<ms  feroient  ifochrones  k celle  du  corps  fufpendu. 
Voytj.  CcNTai.  Chamiett. 

On  appelé  aulTi  en  gdndral  ofcUUtion  le  mou- 
vement d’un  corps  qui  va  & vient  alternativement 
en  fens  contraire  comme  on  pendule . Ainli , par 
exemple  , un  corps  folide  placd  fnr  un  fluide 
peut  y faire  des  ùfcilUtitmi , lorfque  ce  folide 
n'efl  pas  en  repos  parfait;  fur  quoi  voyn  Fmicit 
FiOTca . ( O.  ) 

OSCULATEUR  , ad;,  en  Chmitrie',  rayon  efeu- 
Uteur  d’une  courbe , efl  le  rayon  de  la  dévelopde 
de  cette  courbe  ; & cercle  efculeteur  efl  le  cercle 
qui  a pour  rayon  le  rayon  de  la  ddvelopde . Voyrx. 
Osculation  & DtviLortit. 

On  appelé  ce  cercle , o/culeteur , parce  qu’il 
embraOV , pour  ainli  dire , la  ddvelope'e  en  la  tou- 
chant ; car  il  la  touche  & il  la  coupe  tooi-i-la- 
fois , dtant  d'un  c6td  k la  partie  concave  de  la 
courbe , & de  l’autre  k la  partie  convexe . 

Dans  le  cercle  tous  les  rayons  o/cuUieurt  font 
dgaux , & font  le  rayon  mdme  du  cercle  ; la  ddve- 
lopde  du  cercle  n’dtant  qu’un  point. 

Lorfque  la  courbure  efl  lime , le  rayon  c/cnle- 
leur  efl  fini , lorfqu’elle  efl  inflniment  petite , le 
rayon  o/cuUteiir  efl  infini,  & enfin  lorfqu’elle  efl 
infiniment  grande,  le  rayon  o/culaienr  efl  zr  o. 
yoj/ez  CouRBuac. 

Nous  avons  promit  au  mot  Encindrir  , que 
BOUS  donnerions  ici  de  nouveles  remarques  fur  les 
courbes,  qui  en  fe  dcVelopant  s’engendrent  en  el- 
les-mêmes; mais,  ayant  vu  depuis  que  le  favant 
M.  Euler  a traité  profondément  ce  fujet  dans  le 
Tom.  XII,  des  anciens  M/mwes  de  PeitTsbourg , 
BOUS  y renvoyons  le  leflenr . ( O. ) 

OSCULATION,  f.  f.  ou  baifement,*  terme  en 
■fage  dans  la  théorie  des  dévetopées.  Seit  PC 
la  dévelopée  d’une  courbe  ; on  cercle  décrit  do 
point  C comme  centre,  PL  Analtf.  Fig.  ix,  & 
du  rayon  de  la  dévelopée  IM  C , efl  dit  iei/er , en 
JH,  la  dévelopée,  & M.  Hoyghens,  inventeur 
des  dévelopées,  a appelé  ce  point  M,  point  tto- 
fcnlathn  ou  point  iai/ant , Voyez  DiviLorta  . 

La  ligne  MC  efl  appelée  rayon  ofcnlatewr  ; & 
le  cercle  décrit  du  rayon  MC,  cercle  ofcuUteur 
oo  cercle  baifant . Voyez  Osculateur. 

La  dévelopante  FCE,  efl  le  lieu  des  centres  de 
tous  les  cercles  qui  baifent  la  dévelopante  BCF, 
Voyez  DivcLopaaiENT  & Dévelopante. 

La  théorie  de  Vi^culation  efl  due  k M.  Léib- 
nirz,  qui  a le  premier  enfeigné  la  maniéré  de  fe 
fervir  des  dévelopées  de  M.  Huyghens,  pour  me- 
Eirer  la  courbure  des  courbes.  Voyez  Courbure. 

On  appelé  anflî  ofcalation  en  Géométrie,  le 
point  d’attouchement  de  deux  branches  d’une 
courbe  qui  fe  touchent.  Par  exemple , fl  on  a 
y — y/'  » -f-  V"  ** , il  efl  aifé  de  voir  que  la 
tourbe  a deux  branches  qui  fe  touchent  au  point 
oit  At  = 0 , à caulé  que  les  radicaux  empoitent 
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chacun  le  ligne  . Voyez  Brancbe  & 

Courbe. 

Le  point  d'o/culation  différé  du  point  de  re- 
brouffement  ( qui  efl  aufli  un  point  d’attouche- 
ment de  deux  manches  ) , en  ce  que  dans  celni  - 
ci  les  deux  branches  finilient  an  point  de  rebrouf- 
fement , & ne  paffent  point  an  deli , au  lieu  que 
dans  le  point  a'o/culation  les  deux  branches  exi- 
flent  de  part  & d’autre  de  ce  point.  Dans  la  Fig, 
14  n°.  I d'Anatyfe,  D efl  nn  point  A'ofculatim  ; 
& dans  la  Fig.  5 , G ou  C efl  un  point  de  re- 
broulfemcnt . Voyez  Rebroussebicnt  . VofenUtion 
s’appele  embrasement  quand  la  concavité  d’une 
des  branches  embralTe  la  convexité  de  l'autre, 
c’efl-i-dire,  quand  les  deux  branches  qui  fe  tou- 
chent font  concaves  on  convexes  du  même  chié. 
(O.) 

OVALE , ( Ciom.  ) efl  une  figure  curviligne 
oblongue,  dont  les  deux  diamètres  font  inégaux, 
ou  une  figure  renfermée  par  une  feule  ligne  cour- 
be, d’une  rondeur  non  uniforme,  & qui  cil  plut 
longue  que  large , k peu  prêt  comme  un  oeuf , 
ovum , d'où  lui  efl  venu  le  nom  d'ovale . Voyez 

A LONG É . 

Vovale  proprement  dite,  vraiment  & fembla- 
ble  i un  œuf,  efl  une  figure  irrégulière , plus  é- 
troite  par  un  bout  que  par  l’autre , en  quoi  elle 
dif&re  de  l’ellipfe,  qui  efl  une  ovale  mathémati- 
que, également  large  k fes  deux  extrémités.  Voy, 

ÈLLirSE. 

Le  vulgaire  confond  ces  deux  efpeees  d'ova/ee  ; 
les  Géomètres  appelent  l'ovale  proprement  dite  , 
faulfe  ellip/e. 

Voici  la  méthode  la  plus  en  ufage  parmi  les 
ouvriers  pour  décrire  Vovale,  appelée  communé- 
ment ovale  du  Jardinier,  & qui  n'efl  antre  chofe 
qu’une  eliipfe . On  prend  une  corde  Ef  m , PI. 
giom.  Fig.  48,  donc  la  longueur  foit  égale  au 
grand  diamètre  de  Vovale,  & dont  on  atache  les 
extrémités  aux  deux  points , 00  clous  E , f,  qui 
font  fur  le  grand  diamètre,-  enfuite  par  le  moyen 
d’un  flylc  M,  on  conduit  la  corde  autour  de  ces 
deux  points  ; Vovale  efl  d’autant  plus  oblongue , 
que  les  deux  points  ou  clous  Ef , font  plus  éloi- 
gnés l’un  de  l’autre . Voyez  Ellifse  . 

Voici  une  maniéré  de  décrire  une  efpece  dV 
vate.  Ayant  décrit,  Fig.  25  , feci.  eon.,  les  deux 
cercles  jfC.foient  tirées  deux  lignes  AE,  CE, 
telles  que  C E ~AF.  ■J-AB—~CD  . Il  efl  coo- 
flant  que  AE  AB,  fera  — C E -j-  CD  ; 
St  qu’ainfl  du  centre  £ , & du  rayon  ED, 
on  poura  décrire  un  arc  BD , qui  touchera  les 
deux  cercles  en  £ & en  D . Si  on  en  fait  au- 
tant de  l’autre  chté  , on  aura  Vovale  complet» 
BD  db. 

Si  les  deux  cercles  A,  C,  font  inégaux,  alort 
Vovale  fera  plus  large  à une  extrémité  qn’b  l’ais- 
tre . S’ils  font  égaux , elle  fera  ^lement  large  à 
fes  deux  extrémités . 

OUD,  f.  f.  terme  de  Calendrier  i nom  d’un  des 
douxe  mois,  d’un  des  dosne  figues,  d’une  dex 
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iaazt  années  du  cycle  duoddnaire , chez  les  Turcs 
orieunux , & chez  quelques  peuples  Tarlares 

OUDAN,  r.  m.  terme  Je  CtlenJuer;  onzième 
mois  de  l'aunde  des  Arme'nieos  de  Cuella , fiux- 
bourg  d'irpahani  leur  annde  commeoçaot  au  mois 
d'oâobre,  i'tuAe»  rdpond  à peu  près  à notre  mois 
d'août . 

OURANOGRAPHIE;  defcripCioo  du  ciel.  Voyez 
Urakoczapnie  . 


OURLET  , ( HyJ.  ) f.  m.  eft  le  bourelet  ou 
bord  raillant  d’un  tuyau  de  grès,  emboîté  dans  un 
antre , & prècifément  l'endroit  oèi  il  fe  joint  par 
un  nœud  de  Toudure  de  mallich . ( /C,  ) 

OURSE  ( ^flr.  ) urfë . La  grande  outfe , Ttg. 
a Jet  Phmthet  J' Jijironomie  , eft  1a  plus  remar- 
quable de  tontes  les  coollellations  boréales  , & la 
première  que  les  hommes  durent  obferver;  elle 
contient  85  étoiles  dans  le  catalogue  Britannique, 
elle  efl  appelée  aulTi  trSot  nw/er  , fera  major  , 
feptem  ter'ioaet  OU  trionet,  Icarii  ùôvej,  cynofura, 
eemurut , Ijelix , htlice , vtrutica  , filia  urft  , urfa 
tum  pueralo , lyeaonia  puella , Diana  eomts , Phtebes 
mites  , Parrhafis  , parrhafia  virgo , manalis  urfa , 
arymanthit  ou  arcaJiea , virgo  nonacrina  , megiflo 
Caltiflo , plaujirituca  f ptaujirum  magnum . Elle  cl) 
appelée  hrtice,  parce  qu’on  la  voit  tourner  autour 
du  pôle  ; elle  pone  le  nom  i’ourfe  peut-être  parce 
que  les  ours  habitent  dans  le  nord  ; on  l’appele 
quelquefoii  chariot  , parce  qu’elle  a quelque  ref- 
femblance  avec  un  chariot. 

Le  nom  de  Califlo  que  les  Grecs  lui  ont  donné , 
el)  celui  d’une  nymphe  qui  fut  aimée  de  Jupiter  , 
que  JunoD  transforma  en  ours  , mais  que  Jupiter 
plaça  dans  le  ciel  . Parrhafis  étoit  le  nom  ancien 
de  l'Arcadie  , région  du  Péloponefe  , oîi  régnoit 
Lycaon , pere  de  CallDo  ; le  mont  ménale , le  mont 
& le  fleuve  Érymanthe,  le  mont  Nonacris  , qui 
étoient  dans  la  même  contrée , loi  ont  aulfi  donné 


leurs  noms. 

On  peut  voir  dans  mon  allronomie  , les  éty- 
mologies qu'on  tire  de  l'hébreu  pour  le  nom  de 
cette  conflellation  4 l’hilloire  de  Calillo  el)  dans 
les  tnétamorphofes  d’Ovide  ; il  y parle  même  du 
petit  cercle  que  décrit  cette  conftellatioa  autour 
du  pôle. 


Illic  uii  clrculut  axem 

Ultimut  extremum,  fpatiojue  irevijimus  amhit , 
(.Mit.  if.St/-) 

Junon  demande  aux  dienx  de  la  mer  , d’empê- 
cher que  cette  conflellation  adultéré  ne  jouiiïe  de 
l’avantage  de  defeendre  chaque  jour  dans  les  ondes 
pures  de  Thétis. 

Ctctgite  caruleo  feptem  prahihete  triones, 
SiJerafue  in  calum  flupri  mereeJe  rere^a 
Pellite,  ne  puro  tingatur  in  aqueet  pellex. 

(W>5»9-) 
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La  petite  étoile  voifinede  la  première  du  timon 
s’appele  le  returJ  fuivant  Théon . 

Cette  conflellation  fert  1 coonoître  la  plupart 
des  autres  , comme  on  l’a  vu  au  mot  Constjcl- 
larioH . 

La  petite  outfe  ( .Aflr.  ) conflellation  boréale, 
compofée  de  zt  étoiles  dans  le  catalogue  Britan- 
nique . Elle  e(l  auffi  appelée  arRos  minor,  fera 
minor , phanice  , feptentrio  , cynofura  , ce  dernier 
nom  lignifie  queue  du  chien  , ou  peut-être  foyer 
de  lumière  , fuivant  l’étymologie  orientale;  vul- 
gairement petit  chariot  . Callimaqut  raporte  que 
Thalês  apprit  aux  Phéniciens  1 coonoître  la  petite 
ourfe  , & voili  pourquoi  on  l’appele  phénice  ; 
ils  furent  du  moins  les  premiers  û s’en  fervir 
pour  fe  diriger  dans  leurs  navigations  ; les  poètes 
ont  écrit  que  cette  ourfe  étoit  Califlo  , mais  c’ell 
principalement  é la  grande  ourfe  que  cette  fîlble 
feraporte.  Si  la  petite  ourfeo  porté  le  roêmenom, 
ce  n’a  été  qu’l  caofe  de  la  reffemblance  , elle  a 
en  effet  à peu  près  la  même  forme  que  la  grande 
ourfe,  elle  lui  ef)  parallèle  dans  une  fituation  ren- 
verfée . 

L’étoile  polaire  efl  la  principale  étoile  de  cette 
conllellation  , elle  efl  h l’extrémité  de  la  queue 
de  la  petite  ourfe  , autrefois  c’étoit  l’étoile  fl  de 
cette  conflellation  qui  fervoit  (d’étoile  polaire  . 
Les  deux  ourfes  font  an  nombre  des  conllcliatioos, 
qui  dans  nos  climats  ifeptentrionaux  ne  fe  cou- 
chent jamais. 


jîrRos  Veeanl  metuentes  aquore  tlngi , 

“Virg.  Georg.  J , zqS, 

Afais,  quand  on  avance  vers  le  midi,  on  com- 
mence i voir  coucher  la  grande  ourfe,  comme  le 
dit  Lucain  en  parlant  des  peuples  ■mÂidioniux  , 
que  les  Romains  -avoient  foulevés . 

Carmamfque  Jures , quorum  jom  flexut  in  aufirutee 

Ælber  non  totum  mergi  tamen  afpirit  Aruon^ 

Lucet  & axigua  velox  uii  noRe  Bornes . 

Pharf.  lu,  250. 

(D.L.1 

OUVERTURE,  r.  f.  (Céem.),  efl  l’adion  d’ess- 
vrir  quelque  chofe  , ou  bien  c’efi  un  trou  , une 
fente,  un  endroit  crcvaflé  dans  on  corps  d’aiilenis 
folide  8c  continu. 

En  Géométrie,  ('ouverture  de  deux  lignes  incli- 
nées l'une  vers  l’autre,  & partant  d’on  point  com- 
mun , s’appele  angle  . Voyez  Angle  . 

Ouverture  dans  les  lélefcopes  efl  la  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  furface  que  les  verres  des  té- 
Icfcopes  paiement  aux  rayons  de  lumière.  Voyez 
T£LE5C0FE. 

OuvERTuiE  d'une  lune»  , diamètre  du  verre 
ob)cêlif.  C’eli  de  l’cirtwrtiirr  que  dépend  la  lumière 
d’une  lunete  -,  le  verte  le  meilleur  efl  celui  qui 
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rupporter  aae  graade  aevertun , fani  noire  i 
Ja  difli  adioD  des  objets. 

OXYGONE,  ad/,  tn  GhmitrU  i c’eft  la  mdtne 
chofe  fiv'âcutm^  : wyn  Acutingu  , Oa  dit 

Î|u’une  ügare  elt  oxfgtmty  quand  elle  n’ell  compo- 
se m d’aoeles  aigus  ou  d’angles  plus  petits  que 
90  aegrds . Poftz  Aicu  • 


e Y E 

Le  mot  Mygmt  fe  dit  principalement  des  trian- 
gles , où  les  trois  angles  font  tons  aigus  , c’eft- 
1-dire  , moindres  chacun  que  90  degrds  . Voyez, 
TataNCLi . ( £, } 

OYE  ; conAeilation  qœ  l'on  idonic  ordinaire- 
ment arec  le  rtrutd. 


PAIR’; 
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Pair,  (,Arhbmh.  ) »dj.  c’eft  «me  des  branches 
de  la  diviiioa  la  plus  Cmple  & la  :plus  géodrale 
des  imnibres  • Un  nombre  pair  ell  celui  qui  fe 
peut  extSimeni  divifer  par  a. 

To«K  immbte  pair  ell  eflentidlement  termine 
vers  la  droite  par  un  chiire  ptir  ou  par  o ; car 
ceux  qui  prdcedenc  dtant  tous  des  multiples  de 
10  =:  !■  a , Âmt  coafdquemment  divilibles  par  a , 
de  jufque-là  le  nombre  ell  pair  . Pour  qu’il  relie 
tel , il  faut  dooc  que  le  dernier  cbifire  ait  lui-md- 
ine  la  propiidtd  , ou  du  moins  qu’il  ne  l’altere 
point,  c’rf-a-dire,  qu’il  foit  pair  on  o. 

Un  nombre  pair  devient  impêir  par  l’additim 
ou  par  la  foullraâioo  de  l’unitd  ; car  dds-U  la  di- 
vilîoo  exsBt  par  a ne  peut  plus  avoir  lien . 

Deux  nombres  font  dits  de  même  nom  , quand 
ils  font  tous  deux  poire  ou  tout  deux  impairs  ; & 
de  différent  nom , quand  l’un  dtant  poir  l’autre  ell 
impair . Un  nombre  poir  dtant  combiné  avec  un 
autre  nombre  quelconque  a ; Il  c’ell  par  oddition 
ou  par  fonflroüion  , la  fomme  ou  la  différence 
font  de  même  nom  que  a . 

Si  c’en  par  multlplicotim  , le  produit  ell  tou- 
iours  poir. 

De  U même  il  fuit  qu’un  nombre  pair  ne  peut 
divifer  exaôement  on  nombre  impoir  , car  il  ne 
peut  divilir  que  ce  qu’il  a produit. 

S’il  s’agit  kexohonon  & ÿextroliim  , une  raci- 
ne exprimée  par  un  nombre  poir  donne  une  puif- 
fanee  de  mime  nom,  & réciproquement. 

Telles  font  les  principales  propriétés  du  nombre 
pair  pris  en  général . 

On  pouroit  demander  ici  a quel  nom  il  cou- 
vient  de  raporter  o . . . Il  ell  certain  qu’il  n’ell 
point  nombre  ni  grandeur  ; mais  i le  conlîdérer 
^ement  comme  ligne  ou  chifre  , on  ne  peut 
s’empêcher  de  reconoître  que  tous  les  caraaeret 
de  poir  lui  convienent  parfaitement. 

t*.  Il  détermine  à être  poir  le  nombre  qu'il 
termine.  . . . „ . ... 

1*.  11  devieut  impair , & même  nombre  impair 
par  l’additioa  ou  par  la  foollraâion  de  l’unité . 

3*.  Il  ell,  par  lui-même , & fans  être  alTocié  b 
d’autres  chifres,  habile  b figurer  en  certaines  pro- 
grelGons  atithméciqncs , comme  dans  celle-ci  ( om. 
ZI».  3»  , êiTc.  ) oc  il  y ligure  toujours  comme 
terme  poir.  En  effet  , C m ell  poir  , les  termes 
de  la  progreffion  le  font  tous  , & par  conféquent 
celui  que  repréfente  oi  li  m ell  impair,  les  termes 
de  la  progreffion  ne  font  poire  que  de  deux  en 
deux  , mais  o apanient  invariablement  b la  fuite 
des  termes  poire. 

Mais  « , ou  l’infini  , de  quel  nom  fera  C-il  i 
Molh/moiijuee , Tome  II, 


Dans  cette  fuite,  par  exemple,  ( o.  i.  x....  « ) 
le  nombre  des  termes  ell-il  pair  on  impair  l On 
ne  peut  prendre  parti  ni  d'un  ni  d’autre  côté, 
qq’on  ne  s’expofe  b des  objeâions  acciblantes . On 
pOoroit  dire  qu’il  n’ell  ni  l’un  ni  l’autre  en  parti- 
culier ; & qu'il  ell  tous  les  deux  enfemble . Si  ce- 
la n’eff  pas  clair,  qu’on  laffé  attention  qu’il  s’agit 
de  Tinfini. 

Ce  qu’on  ne  peut  au  relie  déterminer  pour  le 
moine  , fe  détermine  avec  la  plus  grande  facilité 
pour /«p/ar.  Cette  autre  fuite  ( — oo  ....  — x. 
— 1.  o.  s.  Z .. ..  w)  , infinie  des  deux  cités , ell 
plus  grande  que  la  première  . Or  il  ell  évident 

Îue  le  nombre  des  termes  y ell  impair , puifqu’cl- 
e a un  terme  do  milieu , autour  duquel  deux  ter- 
mes quelconques , pris  b égale  diflance  chacun  de 
Ibn  coté , donnent  des  fommes  égales  entr’elles . 

Il  fuit  que , 11  l’on  fupprime  le  terme  o , les 
termes  reltans  feront  en  nombre  poir  ; mais  on 
n'en  peut  rien  conclure  pour  le  nom  particulier  de 
chacune  des  deux  fuites  oppofées  prifes  féparément , 
parce  qu’une  fomme  poire  eli  toute  auffi-bien  celle 
des  deux  impairs  que  de  deox  poire.  Article  do 
M.  Rjtiuxx  DOS  Ox/Kuer. 

Pain  ou  NON.  Jeux  ethozord.  S’il  y a quelque 
ebofe  qui  paroilfe  commun.'meo;  inconteliable  , 
c’eA  qu'au  )eu  de  poir  ou  non , lorfqu’on  vous  pré- 
fente une  main  fermée  pleine  de  jetons  , & que 
l’on  vous  demande  fi  le  nombre  en  ell  poir  ou, 
non  poir , il  vaut  autant  répondre  l’un  que  l’autre  ; 
car  certainement  il  y a autant  de  nombres  poire 
que  d'impoire , Cette  raifoo  fi  fimple  déterminera 
tout  le  monde  . Cependant , b y regarder  de  plus 
rês , cela  ne  fe  trouve  plus  ainfi  , tant  ces  fortes 
e quclliûos  fur  les  probabilités  font  délicates  . M. 
de  Malran  a trouvé  qu'il  y avoir  de  l’avantage  b 
dire  non  poir  plutit  que  poir. 

Les  jetons  cachés  dans  la  main  du  joueur  qui 
propofe  le  pari  , ont  été  pris  au  hazard  dans  on 
certain  tas  , que  le  joueur  a pu  même  prendre 
tout  entier  . Suppofons  que  ce  tas  ne  puilTe  être 
qu’impeir . S’il  ell  } , le  /oueur  n’y  peut  prendre 
î que  I , ou  Z , 00  trois  jetons  ; voilb  donc  deox 
cas  oh  il  prend  des  nombres  impairs,  & un  feol 
oh  il  prend  on  nombre  poir . Il  y a donc  z b pa- 
rier contre  1 pour  Vimpoir , ce  qui  fait  un  avan- 
tage de  i.  Si  le  tas  ell  5,  le  joueur  y peut  pren- 
dre trois  impoiri  & feulement  deux  poirt  ; il  y a 
] b parier  contre  z pour  l'impoir  , & l’avantage 
ell  d’un  tien.  De  même  fi  le  tas  ell  7 , on  trou- 
vera que  l’avantage  de  l’impoir  ell  j ; de  forte 
que , pour  tous  les  tas  impoire , les  avantages  de 
Vimpoir  coirefpondaos  b chaque  tas,  ftront  lafoi- 
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t*  <!’  î")  £^>  l»  I>  f)  ofi  l’on  voit  qoe  le  tis  i doo- 
nerott  un  tvaouge  infini , y tynt  i i parier  con- 
tre O , parce  que  1rs  denominatenrs  de  toutes  ces 
iraélions  diminuées  de  l’unité  , expriment  le  fort 
du  ptir  contre  Vimfair . 

Si  l’on  Tuppofe  au  contraire  qne  les  tas  ne 
puilTent  être  que  pairt  , i!  n'y  aura  aucun  avan- 
tage ni  pour  le  pair  ni  pour  l'impair  ; il  ell  vifi- 
ble  que,  dans  nos  les  tas  pairf,  iln’^  ap«  plus 
de  nombres  pairs  i prendre  qne  i'imparrs  ,à  d*/m- 
patrx  qne  de 

Quand  on  joue  , on  ne  fait  C les  jetons  ont 
été  pris  dans  on  tas  pair  ou  impair,  li  ce  tas  a 
été  1 ou  J , 4 ou  5 , &c.  & comme  il  a pu  être 
également  l'un  ou  l’autre,  l’avantage  de  l'impair 
efi  diminué  de  moitié  i caufe  de  la  polTibilité  qoe 
le  tas  ait  été  pair , Alnfi , la  fuite  i , t , -i  , 7 , 
&c.  devient  î",  -J,  r>  Ac. 

On  peut  fe  faire  une  idée  plut  fenfible  de  cette 
petite  théorie-  Si  l’on  imagine  un  toron  k quatre 
faces  marquées  i , z , j , 4 , il  ell  évident  que 
quand  il  tournera,  il  y a autant  k parier  qu'il  tom- 
bera fur  une  face  paire  que  fur  une  impaire  ••  s’il 
avoit  cinq  faces  , il  en  anroit  donc  une  impaire 
de  plus,  « par  conféqnent  il  y auroit  de  l’avan- 
tage b parier  qu’il  tomberait  fur  une  face  im- 
patre  ; mais  s’il  ell  permis  k un  joueur  de  faire 
tourner  celui  de  ces  deux  cotons  qu’il  voudra, cer- 
tainement l’avantage  de  l'rinparVelt  la  moitié  moin- 
dre qu’il  n’étoit  dans  le  cas  ob  le  feul  toton  im- 
pair aurait  tourné;  ce  qui  fait  précifcment  le  cas 
do  jeu  de  pair  ou  non. 

On  voit  par  fuite  f , , 7 , &c.  on  par 

l’antre  7,  J,  ÿ,  J,  qoe  l’avantage  de  l'impair 
va  toujours  en  diminuant  , félon  que  les  tas  ou 
le  nombre  de  jetons  , qu’on  peut  prendre  , ell 
plus  grand.  La  raifon  elfentiele  en  elt  , |qoe  i é- 
unt  toujours  la  dilférence  dont  le  nombre  des  im- 
pairs excede  celui  des  pairs  dans  un  impair  quel- 
conque , cet  t ell  toujours  moindre  par  rapon  k 
un  pins  grand  nombre.  Les  joueurs  fi  rafinfa,  qui 
ont  foapfoné  quelque  avantage  pour  l’impair  , 
n’y  enflent  certainement  pas  foopjoaé  cette  dimi- 
nution . 

Si  l’oa  vooloit  jouer  b jeu  égal  , il  faudrait 
que  le  joueur  , qui  préfente  le  pui  , dit,  fi  le 
tas  ob  il  a pris  les  jetons  ell  pair  ou  impair  ,■ 
&,  dans  ce  fécond  cas  , quel  impair  il  ell  . S’il 
dit  qu’il  efl  pair , 11  n’en  faut  pas  davantage  pour 
(avoir  que  le  pari  ell  égal  , quelque  pair  qoe  ce 
foit . S’il  dit  qoe  le  tas  ell  impair  , il  faut  qu’il 
le  détermine  , par  exemple  7;  afin  qu’on  fâche 
qu’il  y a J-  de  plus  b parier  pour  l’impair  , & 
que  celui  qui  prend  ce  parti  , mette  ce  3 de 
plus  que  l’autre , qu’il  mette  4 contre  1 , alors  le 
|cu  elt  parfaitement  égal  . Nous  prenons  ici  5 1 
avantage  de  l’impair , dans  la  première  fuite  , & 
non  dans  la  fécondé  , ob  il  ferait  7,  parce  qne 
cette  fécondé  fiippofe  que  le  tas  puifle  être  éga- 
lement pair  ou  impair,  ce  qui  n'ell  pas  ici. 

On  voit  donc  que  , fi  au  lieu  de  l^ternative 
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d’un  tas  pair  ou  Impair , on  fuppofoit  plus  de  pof- 
fibilité  b l’un  qu’b  l’autre  , ou  , ce  qui  revient 
au  même  , trois  ras  au  lieu  de  deux  , l’avantage 
du  joueur  qui  dit  non  pair,  pouroit  diminuer  dans 
un  cas,  & augmenter  dans  l'autre  . 11  diminue- 
roit  dans  le  cas  ob  il  pouroit  y avoir  un  feul  des 
trois  us  impairs  contre  deux  pairs  ; & il  aug- 
menterait au  contraire  , s’il  y avoit  polTibilité  de 
deux  us  impairs  cootre  un  pair  ; pas  exemple 
fi  le  joueur  qui  préfente  le  pari  vous  dÜâit  , que 
le  tas  fur  lequel  il  va  prendre  des  jetons  , & obr 
vous  avez  b dire  pair  eu  nm,  ell  é,  7,  ou  8, 
il  ell  évident  qne  la  feule  poflibilité  d’un  tas  qui 
ferait  7 , où  l’avantage  f , qui  s’enfuivroit  b dmi 
impair,  doit  être  divifé  par  â b caufe  des  trois ca» 
pofliblcs;  ce  qui  donnerolc  7^  plus  petit  que  i. 
Comme  an  contraiie,  fi  les  3 us  polubles  étaient 
5 , d & 7 , l’avantage  étant  alors  dans  le  pre- 
miercas  ,0  dans  le  fécond , & 7 dans  le  troilieme  ^ 
on  aurait^,  plus  o,  plus  i*î  , qui  font  77  bdivi-i 
fer  par  J , ce  qui  donnerait  , avantage  plus  grand 
que  7,  & par  conféqnent  qoe 

De  forte  que  l’avantage  qu’il  y a b dire  non 
pair  dans  un  nombre  de  tas  poflibles  quelconqoes, 
00  pairs  avec  non  pairs  , ou  lêalement  impairs, 
fera  toujonn  exprimé  par  la  fomme  des  avantages 
de  chacun  des  tas  poffibies  , divifée  par  le  nom- 
bre des  tas,  en  y comprenant  les  pairs,  s’il  y en 
a,  lefquels  donnent  toujours  o d’avantage:  c’ell-lb 
la  formule  ou  la  réglé  générale. 

On  fait  encote  cette  queflion , fi  le  joueur,  qui 
ptéfente  le  pari,  difoit,  le  tas  dans  lequel  j’ai  t 
prendre,  ne  paflêra  pas  un  certain  nombre  de  je- 
tons; M exemple,  7 ou  ta , fice.  mais  il  pour* 
être  plus  petit  b mon  choix  ; quel  ell  l’avantage 
qu’il  y a alors  b dire  non  pair  > Il  ell  évident  qu'il 
fera  compofé  du  fort  ou  de  l’avantage  de  tous  les 
tas  poflibles,  depuis  7 ou  ra  , jufqu’b  un  inclofi- 
vement  ; ainfi , dans  la  condition  qu’il  ne  peut  paf- 
fer  7,  la  réglé  donnera  7,  plus  o,  plus  i , divi- 
fés  par  7,  ce  qui  fait  en  tout  f-f , prés  d’un  tiers 
de  la  mile  de  celai  qm  dit  impair  • Si  le  plus 
grand  tas  poflible  avait  été  ta  , l’avantage  eûc 
été  moindre;  non  feulement  parce  que  le  nombra 
des  tas  poflibles,  ob  le  divifeur  eût  été  plus  grand, 
mais  encore  parce  qnll  aurait  pu  y avoir  autant 
de  tas  pairsqut  d’impairs;  ily  auroit  donc  -ffr» 
ou  environ  f d’avantage  b dire  impair  dans  cette 
fuppofitioa . 

Énm  toutes  les  objeftiont  qu’on  peut  faire  con- 
ire  l’ioéjgalité  du  jen  de  pair  m non  , & la  ma- 
mere  ici  donnée  de  Tévnlner  , une  des  pins  fpé> 
cieufes  ell  celle-ci:  foit  le  tas  de  trois  jetons,  fe— 
Ion  ce  qui  a été  dit  ci-deflbs  , il  y a deux  im- 
pairs contre  an  pair,  ou  a contre  i b parier  pour 
l’impair,  & partant  i d’avantage.  Cela  ell  vrai  , 
dit- on,  b l’égard  d’un  raton  b trois  faces  , mar- 
quées I , Z , y ; mais  il  n’en  ell  pas  de  même  du 
tas  de  trois  jetons  , car  je  puis  prendre  chacun 
de  ces  trois  jetons  feul , ce  qui  fait  trois  cas , ou 
toits  les  trois  enfemble  , ce  qui  fait  un  quatrième 
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tm  , Sc  tooioiBi  pour  Vimfâr,  & parce  qae  trou 
choTn  peuvent  être  prifes  deu  à deux  de  trois 
maniérés  diffi^rentes , il  yanra  en  même  temps  trois 
cas  favorables  pour  le  ;u>r , ce  qni  donne  1 parier 
4 contre  } i ou  I-  d’avaïuage,  & non  f,  comme 
Ù avoir  été  trouvé . 

Mais  on  doit  prendre  garde  qne  , Se  ce  que  le 
joueur  porte  fa  main  for  le  premier,  le  fécond  , 
on  le  troiCeme  des  jetons  du  tas  , il  n’en  réfolte 
pas  trois  événemeas  difiérens  , en  faveur  de  rfin- 

Îiarr  , comme  de  ce  qu'il  aura  pris  le  fécond  & 
e troifieme  , ou  le  premier  & le  fécond  , n’en 
fait  pas  deux  en  faveur  du  pair,  mais,  un  feul  & 
même  événement,  & une  même  atente  pour  les 
joueurs  ; car  dés  que  le  hazard  , ou  le  caprice , oo 
quelque  raifon  de  prudence , a déterminé  celui  qni 
porte  fa  main  fur  le  tas  de  trois  jetons  , pour  y 
en  prendre  un  ou  deux  , il  n’importe  .lequel  des 
trois  il  prenc,  cela  ne  change  rien  au-  jeu  ; &, 
pour  rendre  ceci  plus  fenfible,  il  n’y  a qu’a  remar- 
quer que,  dans  le  cas  oh  le  joueur  prendroir  fur 
un  tas  de  deux  jetons , & où  l’on  convient  que  le 
jeu  e(l  parfaitement  égal , il  y autoit  inégalité , & 
1 contre  t pour  l'impair,  fl  l’objeâion  avoir  lieu, 
puifque  , par  le  même  raifonement  , il  pouroit 
prendre  feul  l’on  ou  l’autre  des  deux  jetons  pour 
l'impair,  & feulement  tons  les  deux  enfemble  pour 
le  pair.  Le  tas  de  trois  jetons  ne  donne  donc  pas 
quatre  poiflbiliiés  pour  l'impair  par  raport  au  fort 
& à l’atente  des  loueurs  , mais  deux  feulement  . 
Les  combinaifons , les  changemms  d’ordre , & les 
cooflguraiions  des  nombres  , font  des  fpéculatiens 
applicables  en  tout  ou  en  partie  aux  quellions  du 
hatard  de  du  jeu , félon  l'hypothefe , & la  loi  (jui 
en  fait  le  fondement, & il  ell  clair  qu'ici  la  droite 
ou  la  gauche,  & le  premier  oo  le  fécond  jeton  , 
ne  m'engagent  pas  plus  l’un  qne  l’autre  i les  pren- 
dre feuls  ou  acompagnés  ; ce  font  donc  des  circon- 
(lances  étrangères  au  fort  des  joueurs  dans  la  qne- 
flion  préfente. 

Il  y autoit  plufleurs  maniérés  d’introduire  l’éga- 
lité dans  le  jeu  de  pair  va  mn  ; celles  qu’on  pra- 
tique quelquefois  fe  réduifent  toutes  au  cas  de  deux 
jetons,  l’on  blanc  & l’autre  noir  , comme  fl  le 
joueur,  qm  préfente  le  pari,  demandoit  blanc  ou 
noir.  Hlji.  da  FAcatU  dts  Stimtt  , année  lyaS. 
( D.  J.  ) 

PAIREMENT , adv.  ( jlrithm/ti^M  ) ; un  nom- 
bre pairtmnt  pair  , eil  celui  qu'un  nombre  pair 
snefure  parun  nombre  pair;  ainfi,té  eil  on  nom- 
bre pairement  pair , parce  que  le  nombre  pair  huit 
le  mefure  par  le  nombre  pair  deux  ; qui  ell  aulfl 
un  nombre  pair . 

Au  contraire,  un  nombre  pairement  impair,  oo 
impairement  pair,ei}  celui  qu’on  nombre  pair  me- 
fnre  par  un  nombre  impair  ; tel  ell  le  nombre  pair 
1 8 , que  le  nombre  pair  x , mefure  par  le  nom- 
bre impair  ç.  l'aptx.  Nombrx  & Pain. 

Le  nombre  pairement  pair  eil  diviflble  exaêle- 
ment  par  quatre,  c’ell-Ldire  , peut  fe  divifer  en 
quatre  OQinbres  eutiers  égaux  ; le  nombre  paire- 
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ment  im|^,  ou  impairement  pair  ne  l’ell  point, 
& n'ell  diviOiIe  exaâement  que  par  deux  , c'eil- 
^-diie  , n’ell  diviflble  qu’en  deux  nombres  entiers 
égaux.  (£.) 

PALAEMON;  nom  de  la  cooflellation  d'Her- 
cule. 

PALE , Cf.  ( Hydr,  ) ; ell  une  petite  vanne  qni 
feit  à Ouvrir  & fermer  la  chaqlfée  d’on  moulin  , 
ou  d’nn  étang  pour  le  mettre  en  cours.  Quand  on 
veut  donner  T’ean  à la  roue  d’un  moulin , on  leve 
une  pale  qui  ell  différente  du  déverfoir  d'un  mou- 
lin. (A'.) 

PALILICIUM  , f.  m.  (.AJlmnem.)  eil  le  nom 
d’une  étoile  fixe  de  la  première  grandeur  dans 
l’ccil  du  taureau  . On  l'appele  plus  fouvent  aida- 
baron  . 

Pline  donne  le  nom  de  palilicium  aux  byades  , 
dont  l’oejl  du  taureau  ell  en  effét  une  partie. 

PANEMUS,  (Calendrier)-,  nom  donné  chez  les 
Gtecs  à des  mois  düTcrens. 

I*.  Panémus  étoit  , chez  les  Corinthiem  , un 
mois  qui  répondoit  au  mois  attique  Boêdromion  , 
& félon  Pétau , à notre  mois  de  novembre . 

z°.  Pan/mut  étoit , dans  l’ancien  calendtier  ma- 
cédonien , le  premier  , félon  d’autres  le  neuvième 
mois  de  l’année  : aptês  la  conquête  de  l'Arabie  ou 
donna  ce  nom  au  flxieme  mois. 

j°.  Panémtu  étoit  le  nom  Béotien  do  mois  Athé- 
nien , nommé  M/tagitnim  , qui  étoit  le  fécond 
de  leur  année , & qui  te'pondoit  en  partie  au  mois 
de  Juillet  , & en  partie  au  mois  d’août  . Pv/rz 
CALcNDaien . 

PANIERS  ( anfe  de  ).  Pipez  Anh  . 

PANSELENE,  f.  m.  lignifie  dans  l'AJlnnemie 
greque  & dans  quelques  anciens  Aflrooomes  la 
pleine  tune  ; et  mot  vient  des  mots  grecs  tir,  tout, 
& etnita , lune , parce  que  dans  la  pleine  lune  , 
on  voit  tonte  la  panie  de  cette  planete  qui  ell 
tournée  vers  la  terre.  Pipez  Luni.  (O.) 

PANTOGONIE  , f.  f,  ( Clam.  ) ; nom  donné 
par  M.  Bernoulli  , i une  efpece  de  trajeâoire 
réciproque  , qui  pour  chaque  différente  pofltioa 
de  fon  axe  fe  coupe  toujours  elle-même  fous  un 
angle  confiant  . Pipez  TaAjicroiaa  , voyez  aujjî 
les  (Euvret  de  Jean  Bernoulli,  tom,  //,  pag.  doc. 
(O.i 

PANTOMETRE  , C m.  ( C/om.  );  inlltument 
propre,  i mefurer  toutes  fortes  d'angles  , de  lon- 
gueur ou  de  hauteur.  Vopez  Hoiohxtrx. 

PAON , ( Ajlrmomie  ) , pavo  ; cooflellation  de 
l’hémifphere  méridional  , inconnue  aux  anciens  , 
& qui  n’efl  point  viflbie  dans  nos  contrées  fe- 
ptentrionales  ; la  principale  étoile  efl  de  fécondé 
grandeur  , fon  afeenfion  droite  pour  1750  efl  de 
3010  îV  & 1*  déclinaifon  57°  30'  26’  auflra- 
fe.  (D.  L.  ) 

PAPIER  , dans  les  figures  de  géométrie  , ell 
fujet  a fe  retirer  après  l’imprelfioo,  & il  fe  retire 
inégalement  . Hévélius  s’en  plaignoit  i l'occofloa 
da  fes  figures  de  la  lune  . Pour  y remédier  dans 
fes  canes  géographiques  , Guillaume  Oelisle,  pie- 
Sff  ij 
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Dii«r  géographe  du  roi , av(Mt  eu  l’attention  d'al- 
térer lur  Tes  cuivrei  les  dimenCont  des  cartes,  & 
de  changer  Tes  cercles  en  ovales  , de  la  quantité 
dcat  le  papitr  avoit  coutume  de  fe  rétrécir  , en 
longneur  plus  qu’en  largeur. 

Diminution  du  papier  grand- aigle  de  France  , 
après  l'impreflien  meforée  fur  plus  de  cinquante 
feuilles , par  M.  Méchain  . 

La  planche  de  cuivre  fur  la  longueur  de  l’en- 
verjnre,eili  la  longueur  du  papier  imprimé  com- 
me 59  ef)  à 58 , ou;:  10171}  : locooo. 

La  planche  de  cuivre  fur  la  largeur , e(l  à la 
largeur  du  papier  imprimé,  comme  8}  eO  à 81 , 
ou;;  101215:100000.  D'oü  il  fuit , que  la  dimi- 
nution du  papier  for  la  longueur  ell  i fa  dimi- 
nution fur  la  largeur,  comme  199  ell  à zoo.  On 
a égard  i cette  dilatation  dans  les  fufeaux  de 
globes . ( D.  X.  ) 

PARABOLA  , f.  f.  {Arith.  Alg.),  eft  le  nom 
que  Diophante  & quelques  autres  donnent  an  quo- 
tient d’une  divilion  ; ce  terme  n’ell  plus  en 
ufage. 

PARABOLE,  f.  f.  en  Chmitne , ell  une  figure 
qui  naît  de  la  feâion  du  cène , quand  il  ell  coupé 
par  un  plan  parallèle  \ un  de  les  cités  . Voyez. 
Section  Cf  CoNiauE,  voyez  aujji  U Fig.  10  det 
coniqiut  ■ 

M.  Wolf  définit  la  parabole  , une  courbe  dans 
laquelle  ax  — y*  , c’ell-i-dire , dans  laquelle  le 
carré  de  l’ordooée  ell  égal  au  reèlangle  de  l’ab- 
kifle  & d’une  ligne  droite  donnée  , qu’on  ap- 
pelé paramétré  de  Faxe  , ou  Uuu  reSum  . Voyez 
PanaaiETaE. 

Donc  une  parabole  ell  une  courbe  do  premier 
ordre  , dans  laquelle  les  abfciifes  crollfant  , les 
ordonées  croiflent  pareillement  , cela  ell  évident 
par  l’équation  a xztzy*;  conféquemment  , cette 
courbe  ne  revient  jamais  fnr  elle-même. 

Décrire  xee  parabole  . Le  paramétré  AB , PI. 
eox.  Fig.  8,  étant  donné  , continuez- le  jufqu’cn 
c , & de  B laiflez  tomber  une  perpendiculaire 
B N y décrivez  enfnite  fur  les  diamètres  A 1 , 
Azy  Ajy  &r.  pris  i volonté , les  ares  de  cercle 
/ I , if  2 , ///  J , Cfc.  qui  coupent  la  ligne 
droite  BC  en  1,2,  j,  4,  5,  &e.  B 1,  5 2, 
B J , B 4,  B Cfe.  repréfenteront  les  abfcHTes 
de  la  parsibole,  & 5 1,  5 II,  5 III,  5 IV  , 
B V,  Cfe.  les  ordonées.  C’ell  pourquoi  fi  les  li- 
gnes B tyBZyB  g,  Cfe.  font  transférées  de  la 
ligne  BC , à la  ligne  BN  , qo’on  appelé  l’aie 
de  la  parabole  , & que  fnr  les  points  1 , 2 , } , 
4 , Cfe.  on  éleve  les  perpendiculaires  i I r:  B I , 
2 11  = 8 II,  J IIIr:5 III , Cfe.  la  courbe  paf- 
ùnt  par  les  points  1,  II,  111,  Cfe.  fera  parabo- 
le, &.  B N (em  axe . 

On  pcM  aufli  déterminer  gébmérriqnement  cha- 
que point  de  la  parabole  ; par  exemple  , qn’on 
mmande  fi  le  point  M ell  dans  la  parabole  oa 
noo  , cirez  une  perpendiculaire  de  AI  fur  5 AI 
& décrivez  no  *mi  • cercle  , dont  le  diamètre 
B N Cak  tel  que  P N foit  égale  au  paramétré  ; j 
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fi  ce  demi-cercle  p^e  par  M,Ie  point  Af  ell  dans 
la  parabole 

Dans  une  parabole , la  dillance  du  foyer  au  font- 
met  ell  égale  au  quart  du  paramétré,  & le  carré 
de  la  demi-ordonée  ell  quadruple  du  reâangle  de 
la  dillance  du  foyer  au  fommet  par  l’abfcilTe . Vop. 
Foyer  & Conk^ue  . 

Décrira  une  parabole  par  un  mouvement  continu , 
Prenant  la  ligne  droite  f D pour  axe  , Fig.  9 , 
foit  f A—A F=\  a . Fixez  au  point  f une  ré- 
glé DB  qui  coupe  l’axe  fDk  angles  droits  ; à 
l’exirémité  C d’une  antre  réglé  £ C atachez  un  fil 
fixé  par  fon  autre  extrémité  au  foyer  ; enfuite 
faites  mouvoir  la  réglé  CEB  It  long  de  DE  , 
en  tenant  toujours  le  fil  £ C Af  tendu  par  le 
moyen  d’un  llilec  M ; ce  lUlec  décrira  une  pa- 
rabole . 

Propriéiét  de  la  parabole  . Les  canés  des  or- 
dooées  font  entr’eux  comme  les  abfciifes  j & 
les  ordonées  font  en  raifon  fous  - doublée  des  ab- 
fcilfes . 

Dans  nne  parabole  , la  fons-tangente  eil  double 
de  l’abTcilié,  & la  fous-perpendiculaire  ell  fous- 
double  du  paramétré.  Fi:/. Sous-TAKCENTE  fÿ* Sous- 
rEaPENDICULaiRE  . 

Quadrature  de  h parabole  . Voyez  Quanaa- 
TURE  . 

Les  parabolee  d’un  geme  pips  élevé  font  des 
courbes  algébriques  déterminées  par  l’ équatiou 
am—ox—ym:^  par  exemple , par  «»  , a' u 

~y',  a*  x — y',a'  x=Zy‘,  Cfe.  Voyez  Courre. 

Quelques  - uns  les  nomment  paraboloïdee  : R 
a,x—yiy  ils  appelent  la  parabole  , paraboloïde 
lubifue  . Si  a*  x~y* , ils  la  nomment  parabo- 
loide  bifuadraiique  , ou  paraboloïde  furfolidt . Voy, 
CuBUîUE  ; & ils  appelent  la  parabole  de  la  premleru 
efpece,  que  nous  avons  déterminée  ci-deflns  , pa- 
rabole a^lloniene.  Vbyez  Afoleokien  . 

On  doit  pareillement  raporter  aux  paraboles  les 
courbes  dans  lefquelles  axm-tzzym^  comme 
par  exemple  axt:=zyo  ; ax'zz.ya,  que  quelques- 
uns  appelent  des  demi- parabolee. On  les  comprend 
toutes  fous  la  commune  équation  a"xF—ym+Oy 
qui  s’étend  aux  autres  paraboles  , par  exemple  , 
2 celles  dans  lefquelles  a*  x<— y'  a‘  X^—y’. 

Dans  les  paraboles  dont  l’équation  ell  /••== 
a X X , fi  tonte  antre  ordonée  ell  appelée  n , & 
les  abfciifes  qui  y correfpondent  z,  noos  aurons 
u**  = «**~xz,  & par  conféquent  v":  : 
*■— a*:R»— «z,  c’ell-i-dire , : : * : *;  donc  c’eft 
une  propriété  commune  de  ces  paraboles,  que  les 
puiffaiices  des  mdooées  font  en  raifon  dés  abfcif- 
fes.Dans  les  demi-peraio/er/»  :u"i  X:: 

«z"-a;  i»»-*:  ï"“»,  c’ell-à-dire  , les  puif- 
fances  des  ordonées  font  comme  les  put  fiances  des 
abfciffcs  d’un  deerc  pins  bas  ; par  exemple  , dans 
les  demi-  paraboles  cubiques  les  cubes  des  ordo- 
nées 71  & uS  , font  comme  les  carrés  des  abfcif- 
(es  XX,  Cf  i». 

La  parabole  qui  a pour  équation  *•  * S=/l  , 
s'appela  ordinairement  première  parabole  cubique. 
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& celle  qal  a poiieéqaarionex*  =>  Jttmdept- 
ntch  cutijut  ; & eo  g^oénl  tome  pârtboh  qai 
a pour  ('quatioo  / = «■*•,  l’appele  une  para- 
6olt  du  degrd  t.  Par  exemple  , la  parabole  dont 
réquation  eft  /5  — «»*r,  s'appelé  parabole  dn  5* 
degré,  &c.  Toutes  ces  paraboles  ne  peuvent  avoir 
que  trois  figures  difiürentes  , qu'il  e(l  bon  d’indi- 
quer ici . Car  , i*.  foit  r un  nombre  pair  , Se,,  n 
un  nombre  impair  ; il  ell  certain  qu’à  une  même 
X pofitive  , il  rdpondra  deux  valeurs  dgales  & 
rdciles  de  ,v  ; & qu'à  une  mdme  « ndçative  , il 
ne  répondra  que  des  valeurs  imaginaires  de  y . 
Ainfi  , la  parabole  aura  la  même  figure  BAM, 
Fig  10,  n,  I,  feB.  con,  que  la  parabole  ordinaire 
QU  apolloniene  . Foyex.  Apollomen  . 2*.  t étant 
un  nombre  impair  , fi  » ell  aulfi  un  nombre  im- 
pair; il  ne  répondra  qu’une  valeur  réelle  & po- 
filire  de  P à chaque  valeur  pofitive  de  ar , & une 
valeur  réelle  & négative  de  p à chaque  valeur  né- 
gative de  ar,&la  parabole  testa  la  figure  BAM, 
Fig.  10  , n.  J . I*.  t étant  un  nombre  impair, & 
n un  nombre  pair  , il  ne  répondra  qu’une  valeur 
réelle  & pofitive  de  y i chaque  valeur  tant  pofi- 
tive que  négative  de  x,  & la  parabole  aura  la 
figure  BAM,  Fig.  10,  n.  4.  4°.  Enfin,  fi  n & 
r fiaot  tous  deux  des  nombres  pairs , en  ce  cas  m 
en  fera  un  aulfi  , & on  poura  abailTer  l’équation 


en  cette  forte 
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— y —,  &(.  jufqu'àce  qu’elle  retombe  dans  un 
, 4 

des  trois  cas  précédens. 

C’ell  une  erreur  que  de  regarder  (comme  l’ont 
fait  quelques  géomètres)  l’équation  a"  x "^y  „ , 
comme  l’équaiion  d’une  feule  & unique  parabole  , 
lorfque  n Se  t font  tous  deux  pairs  , Car  , par 
exemple , foit  >e  zr  a*  x* , cette  équation  fe  dé- 
compofe  en  ces  deux-ci  >•  = a x a >>  := — a x : 
ce  qui  donne  le  fylléme  de  deux  paraboles  apol- 
Iqnienes  , qui  ont  des  direâions  oppofées,  & qui 
fe  touchent  par  leur  fommet  , en  tournant  leurs 
convexités  l’une  vêts  l'autre  . En  général , l’équa- 
tion d’une  courbe  n’apartient  proprement  à une 
feule  & même  coutbe  que  quand  on  ne  peut  pas 
la  décompofer  en  deux  ou  plulieurs  autres  équa- 
tions, fur  quoi  xoyea.  Vartiole  Courbe;  xoyee.  aujft 
Conjucua . 


La  parabole  ordinaire  ou  apolloniene  n’efi  qu’une 
ellipfe  infiniment  aloogé;  car  dans  l’ellipfe  yy~ 

H X X 

a X — ; a étant  le  paramétré , & r l’axe  ; fi 

l’on  fuppofe  que  l’ellipfe  s’alonge  infiniment  , 
a fera  infiniment  petit  par  rapoit  à r , & le  terme 

- poura  être,  regardé  comme  nul  . Donc  alors 

yr  — ax,  qui  ell  l’équation  de  la  parabole . Cette 
coutbe  a été  appelée  parabole  d’un  mot  grec  qui 
fignifie  égalifer  , parce  que  dans  cette  courbe  le 
carré  de  l’ordonée  ell  égal  au  reêlangle  du  pata- 
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métré  par  l’abfcilTe,  au  lien  que  dans  l’ellipfe  il 
ell  moindre, & plus  grand  dans  l’hyperbole,  ^e/es 
Eiursi,  &c.  (O.) 

PARABOLIQUE,  adf.  (Géométrie)',  fe  dit  en 
général  de  tout  ce  qui  apartient  à la  parabole  ; 
conoïde  parabolique  , ell  une  figure  folide  engen- 
drée par  la  rotation  d’une  paral»ie  fur  fon  axe  . 
Voyez  CoNOÏDE  • 

Les  cercles  que  l’on  conçoit  comme  les  élément 
de  cette  figure  font  comme  les  abfcilfes , & décroif- 
fent  par  conféquent  en  s’approchant  du  fommet  . 

Un  conoïde  parabolique  eli  à un  cylindre  de  mê- 
me bafe  & de  même  hauteur,  comme  1 ell  à x ; 
& à un  efioe  de  la  même  hauteur  & de  même 
bafe  , comme  i J-  ell  à i. 

On  appelé  courbe  de  genre  parabolique , oo  lim- 
plernent  courbe  parabolique  , jsae  courbe  dont  l’é- 
quation ell  de  cette  forme ,p^x-|-dx-LfxB-|- 
e xt , &c.  en  tel  nombre  de  termes  qu’on  vou- 
dra / la  confidération  de  ces  courbes  ell  fouvent 
utile  en  héathématique  , on  s’en  fert  entr’au- 
tres , I®.  dans  la  théorie  des  équations  , voyez 
Équation  Cf  Cas  ; z°,  dans  la  gradation  appro- 
chée des  courbes,  car  on  peut  toujours  faire  paf- 
fer  une  asathe  parabolique  par  tant  de  points  qu’on 
voudra  d’une  courbe  propofée  , puifqu’il  n y a 
qu’à  prendre  autant  de  coëfiiciens  indéterminéi 
a,  b , c , &C,  qu’il  y a de  points  propofés , main- 
tenant la  coutbure  parabolique  asuCt  tracée  différera 
peu  de  la  courbe  propofée,  fur-tout  fi  le  nom- 
bre !des  points  ell  allez  grand  , & fi  les  points 
font  allez  proches  les  uns  des  autres  : or  on  peut 
toujours  carrer  une  courbe  parabolique  , puifque 
fon  élément  ydx~adx-^bxdx.^exadx  &c, 
dont  l’intégrale  ell  facile  à trouver . Voyez  In- 
TlcRAi  Cf  Quadrature  . Donc  cette  quadrature 
donnera  la  quadrature  approchée  de  la  courbe , 

Pyramidoùle  parabolique  , ell  une  figure  folide 
dont  on  peut  facilement  concevoir  la  génération 
en  imaginant  tous  les  carrés  des  ordonées  d’une 
parabole  placés  d’une  maniéré  que  l’axe  paffe 

fiar  tous  leurs  centres  à angles  droits  ; en  ce  cas 
a fomme  des  carrés  formera  le  pyramidoïde  px- 
rabolique , 

On  en  a la  folidité  en  multipliant  la  bafe  par 
la  moitié  de  la  hauteur  ; la  raifon  en  ell  éviden- 
te, car  les  plans  compofans  forment  une  fuite  on 
piogrelfion  arithmétique;  qui  commence  par  o ; fi 
les  abfciires  font  en  progrelfion  arithmétique,  leur 
fomme  fera  donc  égale  aux  extrêmes  multipliés 
par  la  moitié  do  nombre  des  termes,  c’efl-à-îre, 
dans  le  cas  préfent,  égale  à la  bafe  multipliée  par 
la  moitié  de  la  hauteur. 

E/pate  parabolique  , c’ell  l’efpace  ou  l’aire  con- 
tenu entre  une  otdonée  entière  quelconque  , telle 
que  VV,  PL  des  coniq.  Fig,  8 , & l’arc  corref- 
pondant  VBV  de  la  parabole.  Voyez  Paraboce  . 

L’efpace  parabolique  ell  au  reâangle  de  la  demi- 
ordooée  par  l’abfciffe , comme  4 ell  à j ; & à un 
triangle  qui  auroit  l’abTciffe  pour  hauteur  & l’ordo- 
née  pour  bafe,  comme  4 ell  à y. 
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deou-cercle  t t -J  pouces  de  njroo  & firt  à mir- 
qger  les  dddioairoos  des  aflret  de  s es  5 inins- 
BS,  ou  les  angles  de  la  Innete  LL  avec  l’axe  . 
Ce  demi-cercle  peut  être  ferrd  par  la  vis  S do 
centre  , quand  on  veut  andjddr  la  Innete  i une 
certaine  ddclinaifon.  Sur  Ton  diamètre  Tf’eftpla- 
cde  une  goutiere  de  cuivre  de  8 ponces  , fur  la- 
quelle on  viffe  la  goutiere  de  bois  LL  , Sc  celle>- 
ci  porte  le  tuyau  de  la  lunete.  Cette  Innete  avec 
fca  axs  & Ton  pied  eft  proprement  ce  qu'on  ap- 

Gle  Imnt  ftrslUHifiu . Le  cercle  KO  qui  eft  an 
s de  l’axe,  & qui  loi  eft  perpeadicnlaire  trouve 
je  plan  de  ldquatenr,&  l’on  y marque  les  angles 
horaires  ou  les  dillances  au  mdridien . On  y dillin- 
gue  10  fécondés  des  temps  par  le  moyen  d’un  Ver- 
nier , quoique  le  demi-cercle  n’ait  que  trait  ponces 
de  rayon. 

L’alidade  C qui  eft  «xde  fur  l’axe  C T dtant 
far  le  point  O du  cercle  , la  lunete  LL  tli  dans 
le  plan  du  mdridien  . Si  l’on  lait  faire  on  quart 
de  tour  à l’axe  Cl* , l’alidade  C O aura  par- 
couru le  quart  du  cercle  équatorial  & marquera 
fix  heures  ÿ il  en  eft  ainlî  des  autres  angles  ho- 
raires. 

piétés  de  bois  £JV , DN,  empêchent  le 
ddverfement  de  la  machine.  Les  trois  vit  N,  N, 
N , Cerveni  i la  caler  ou  d la  mettre  droite  dans 
1r  deux  fens  par  le  moyen  des  niveaux  i bulle 
d Mt , £ & Q.  L’arc  S R fert  à incliner  la  ma- 
chine de  quelques  degrés  , lotfque  la  latitode  du 
lieu  fe  trouve  un  peu  plus  grande  ou  plus  petite 
qw  l’angle  de  l’axe  C T avec  la  régla  norizomale 
& méridiene  B K.  Quand  on  fe  fert  de  iucSR, 
le  niveau  Q_  devient  inutile . 

Si  la  lunete  £ Z eft  perpendiculaire  h l’axe  X TC, 
elle  eft  néceflairement  dans  le  plan  de  l’équateur, 
& décrit  l’équateur,  tandis  que  l’axe  tourne  : ainlî , 
on  peut  avec  cette  lunete  fuivre  le  mouvement 
diurne  d’un  a^  limé  dans  l’équateur  , fans  antre 
fain  que  celui  de  poulTer  la  lunete  avec  le  doigt, 
aufti-tât  que  l’aftre  en  quite  le  champ . Cela  feroit 
encore  plus  commode  li  l’axe  étoit  mis  en  mou- 
vement par  une  horloge,  comme  dans  thBioflait , 
Si  l’on  veut  fuivre  une  étoile  qui  ait  30*  de  décli- 
naifon  boréale  , il  faut  incliner  la  lunete  infqu’i 
ce  que  le  demi-cercle  VZ  T marque  ven  Z jo“  ; 
alors  la  lunete  étant  dirigée  à 60°  du  pôle  décrira 
le  parallèle  diurne  qui  environe  le  pôle  <5o*  de 
diftance,  <>u  à jao;  rfe  IVqu,teur  , & le  monve- 
ment  de  l’axe  fuffira  pour  luivre  également  un  aftre 
qui  décret  ce  parallèle  par  le  mouvement  Àurne 
de  la  fphere, 

s®  moyen  l’on  troove  facilement  les  aftres 
pendant  le  pjur;  car  aufti-t&t  qu’on  a mis  le  demi- 
cercle  VT  d la  déclinaifon  de  l'aftre  , par  le 
**  ^ qa’on  a mis  l’alidade 

C O fur  1 heure  de  la  diftaqce  de  l’aftre  au  méti- 
J*'™  *0  faifant  tourner  l’axe  , on  eft  fUr  de  voir 
1 aftre  dans  la  Innete  , avec  une  lunete  ordinaire 
de  J pieds  on  ne  peut  guère  apercevoir  de  jour 
que  vénns,  firtui  & la  lyrej  mais  G la  lunete  eft 
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actomatioM,  op  en  peut  voir  beanconp  d’autres  . 
fur-tout  lotfqae  ces  aftres  font  d une  certaine  hao- 
ifur  U 

Les  afoont^  fe  fervent  de  cette  machine  pour 
oblerver  les  diftérences  d’afeeoGons  droites  entre  une 
£o"de**  * ****  moyen  du  réticule  rhois- 

L«  vériGcations  de  cet  inftrument  cooGftmt  , 
I".  d mettre  cxaâement  l’axe  dans  le  pian  di 
méridien  ; a*,  d donner  d l’axe  le  de^  0*- 
venable  dinclmaufoo  : j*.  d conftater  la  poftlon 
dw  deox  alidades  • La  première  vériGcation  fe 
fait  en  dirigeant  la  lunete  ou  le  centre  des  Gis 
vers  UM  étmle  qui  foh  d d heures  du  méridien 

00  envtrt*  du  côté  de  l’orient  , & enfuite  di 
côté  de  1 occident  } G l’étoile  ne  palfe  plus  par 
le  centre  des  Gis  , c’eft  one  prenve  que  l’axe  eft 
un  pen  trop  d l’orieni  ou  d l’occident  - La  fé- 
condé vériGcatioD  demande  qu’on  obferve  l’étoile  « 
heures  avant  le  palfw  an  méridien  , & enfuite 
dans  le  méridien  même  ; s’il  paflé  dans  ces  dent 
polirions  an  centre  même  de  la  lunete  ou  du  réii- 
cule,  celt  une  prenve  que  l’axe  eft  d la  hauteur 
convi  e.  Gnon  ü faut  élever  ou  abaiftérle  fom- 
m«  de  1 axe  , de  la  moitié  de  la  difrerence  , en 
faifant  fouet  U vis  Al  qni  eft  vers  le  pied  R de 
laxe.  Pour  vériGer  l'aGdade  des  heures,  on  obfer- 
vera  le  paffage  du  foleil  an  61  horaire  de  U lo- 
nete  , 1 alidade  étant  placée  fur  O on  fur  midi  . 
avec  une  horloge  réglée  par  des  hauteors  corref- 
pondantes  ; on  verra  G le  foleil  y a pafté  an  mo- 
ment du  midi  vrai  ; dans  le  cas  où  il  y aurait 
une  différence,  on  Idchera  les  vis  qui  ferrent  l’ali- 

CO  antoorde  l’axe  de  la  machine,  & comme 
elles  pafleqt  dans  des  trous  ovales , oo  Gxera  aifé- 
mra  wte  alidade  fur  le  point  du  midi , en  faifant 
paffer  le  foleil  au  milieu  de  la  lunete  an  momni 
du  midi  qm  fera  indiqué  par  l’horloge.  On  ponra 
faire  cette  vériGcarioo  d route  antre  heure  que 
midi  . par  exemple  , ù trois  heures,  en  mettant 
C O fiv  ms  heures , & examinant  G le  foleil  eft 
fur  trois  heures  au  moment  où  l’horloge  marque 
trais  heures  de  temps  vrai. 

V **^,.l*.  Pt^'on  du  cercle  horaire 
^1  -I  ” déclinaifoos  font  marquées  pour 
J diriger  la  lunete  i une  étoile 

dont  la  déchnaifon  foit  boréale  , & enfuite  à une 
émile  ^idiooale . Si  falidade  u’eft  pas  bien  plt- 
eée , il  y en  aura  une  qui  fera  trop  grande  , ôt 

1 wire  trop  petite.  Je  néglige  ici  l’eflêt  des  réfra- 
êhoos  qui  ne  peut  pas  empêcher  de  retrouver  no 
aftre  par  le  moyen  de  la  innete  ptrgtUtiai/e  ; maia 
on  ^t  y avoir  égred  dans  les  vériGcations  dont 
fe  viena  de  parler. 

M.  Megnié  a fait  en  1774 , un  autre  modèle 
K michme  fraHûuqtu  où  Ton  a plu  de  facilité 
poor  obferver  pifqu’an  tour  du  pôle,  & pour  véri- 
le  eerele  des  déclinaifoni . Il  place  la  tlnnerit 
dtm  côté  <l«  laae,  êh  le  cercle  de  dééHnaifon  fer 
11  en  a exécoré  nue  pour  M.  le 
prdlideac  de  Saroo , & une  en  1780 , pour  Fr*. 
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neker  en  Frife , elle  e<l  reprtfent^e  dans  la  Fi- 
gure 117,  dont  on  a vu  l’explication  au  mat  éjua- 
toria! , 

PARALLAXE,  ( Aflnmam.  ),  c’efl-i-Jire,  de- 
ver  fit  i d'efpeS  ( , trênfmute  } , ell  la 

diftrenee  entre  le  lieu  , ait  oa  alUe  parole  vu  ck 
la  Turface  de  la  terre  , & celui  où  il  nous  paroî- 
troit  fl  nous  éiioos  an  centre  de  1a  terre  ; on  l’ap- 
pele  ralqoefoii  ptrelUxe  ditirtu  , pour  le  dilUn- 
guer  de  la  fârtluxe  tmuele. 

Tout  le  monde  fait  que  quand  on  ell  dlevd , 
l’on  voit  les  objets  plus  bas;  aiofi,  dtant  fur  la 
furface  de  la  terre , noos  voyons  les  aflres  pins 
bas  que  fl  noos  dtions  au  centre  de  la  terre . Les 
mouvemens  cdleflés  doivent  fe  raporter  an  centre 
de  la  terre , pour  paroltre  rdguUers  ; car  les  diSil- 
rens  Mots  de  la  (urface  de  u terre,  étant  Ctués 
fort  difS^mment  les  uns  des  autres,  on  allre  doit 
leur  paroltre  dans  ces  afpeâs  différéos  ; c'ell  an 
centre  qu’il  faut  fe  tranfporter  en  idée , afln  de 
voir  tout  ù fa  véritable  place,  & de  trouver  la  vé- 
ritable loi  des  mouvemens  célelles . Aiofl , les  a- 
flroDomes  font  obligés  de.cajculer  fans  cefle  Iap«- 
ralUxe , pour  réduire  le  lieu  d’une  planete  obfervé , 
i celui  que  l’on  anroit  vu , fl  l’on  edi  été  au  cen- 
tre de  la  terre. 

Soit  r le  centra  de  la  terre,  PUnehes  ^xfirmo- 
mie  Fig.  47 , O le  point  de  la  furface  où  ell  pla- 
cé robfervatenr  . T O Z , la  ligne  verticale  ou 
celle  qui  palTe  par  le  zénit  Z , par  le  point  d 
de  l’obrervatenr , par  le  centre  T de  la  terre , & 
par  le  nadir.  Une  planete  P Ctoée  dans  la  ligne 
do  zénit  répond  toujours  au  mime  point  dn  ciel, 
foit  qu’on  la  regarde  dn  centre  T , foit  qu'on 
l’obferve  du  pcûot  O ; le  lien  dn  ciel  qui  paroît  1 
notre  zénit  marque  égalemeat  le  lieu  de  l’altre  dans 
les  deux  cas  ; enfin  un  eflre  qui  penit  au  zénit 
tt'a  teint  de  parallaxe , c’efl  le  premier  principe 
qu’il  faut  comprendre  dans  cette  explication  te 
parallaxes , 

Si  la  planete  au  lieu  d’étre  fur  la  ligne  do 
zénit  TOP  Z paroît  fur  la  ligne  horizontale  O Al 
perpendiculaire  ù la  première,  fa  diflance  T N 
ao  centre  de  la  terre  Âant  la  même  qne  la  dillance 
T P,  la  lieu  de  la  planete  Af  vu  du  centre  de 
la  terre  ell  fur  la  ligne  T N,-  le  lieu  de  la  pla- 
nète, yo  du  point  O,  ell  fur  ta  ligne  O N;  ces 
deux  lignes  T N &.  O N ne  répondent  pas  au 
même  point  du  ciel , car  au  deU  do  point  N où 
elles  fe  croifent , elles  iront  en  s'éloignant  l’une 
de  l'autre , & dans  la  fphere  des  étoiles  Axes , el- 
les rencontreront  deux  points  différens  , & indi- 
ueroot  pour  l’allre  fltué  en  Al  deux  litnatioos 
ifférentes  : cette  diSérence  ell  ce  que  nous  appe- 
lons parallaxe. 

Si  l’aflre  étoit  fltué  en  Ff,  d noe  dillance  dou- 
ble O H , Fig.  48 , il  aurait  une  parallaxe  plus 
petite  de  moitié,  & meforée  par  l’angle  Af.  Com 
parons  ces  deux  differentes  fltuations  de  la  planete , 
vue  do  point  7*  & du  point  O,  ou  ces  deux  dif- 
férens points , avec  le  point  du  zénit  Z , ou  le 
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point  du  ciel,  qui  ell  fur  la  li^e  CO  Z:  l’angle 
ZOH,  formé  par  la  ligne  verticale  OZ  &par  la 
ligne  O H fur  laquelle  paroît  la  planete  H,  ell 
la  dillance  apparente  de  l’allre  au  zénit  ; fl  noos 
érious  an  centre  T , l’angle  ZT  H ferait  la  vraie 
diflance  de  l’allre  au  zéiut,  ou  la  quantité  de  de- 
grés dont  la  ligne  T H menée  d raflre , diflfére- 
roit  de  la  ligne  T Z menée  an  zénit  ; fa  diflance 
apparente  Z O H plus  grande  que  la  dillance 
vraie  Z 7*  H;  car  dans  le  triangle  reaaogle  777*0, 
dont  le  côté  T 0 ell  prolongé  en  Z,  l’angle  ex- 
térieur Z O H,  et!  égal  aux  deux  intériems  T 
& H i donc  il  ell  pins  grand  que  l’angle  T de 
la  quantité  de  l’angle  77;  aiofi , la  diflance  appa- 
rente de  l’allre  77  an  zénit , cil  plus  grande  que 
la  diflance  vraie  Z T H,  Se  le  dURlreoee  de  ces 
deux  dillances  ell  l’angle  0 H T,  qui  s’appele  la 
parallaxe  herixMtale , fi  la  ligne  O 77  efl  horizon- 
tale , comme  nous  l’avons  fuppofé;  c’ell  - d • dire , 
fi  le  lieu  apparent  de  l’aflre  qo’on  obferve , eu 
fur  l’horizon  apparent  O 77  on  for  la  tangente 
menée  par  le  point  0 de  la  furface  tetrellre.  Dans 
le  triangle  T 0 H reâangle  en  0,  00  a cette 
proportion  , en  prenant  l’unité  pour  rayon , 00  fl- 
ous total  ; fin.  O T H::  T H:  OT,  Donc  le  flous 

0 T 

de  la  parallaxe  horizontale  ell  égal  d — r ; c’ell- 

T ri 

d-  dire,  que  le  rayon  de  la  terre  divifé  par  la  di- 
llance de  l’allre  donne  une  fraÔioo  qui  dans  U 
table  des  Anus  indiquera  la  parallaxe. 

La  parallaxe  d’un  allre  efl  donc  l’angle  formé 
an  centre  de  l’allre  par  deux  rayoos,  dont  l’un 
va  ao  centre  de  la  terre , & l’autre  au  point  de 
la  furface  où  ell  l’obfervateur  ; c’ell  l’inclinaifon 
de  deux  lignes  qui  partent  du  centre  & de  la  fur- 
face  de  la  terre,  pour  aller  fe  réunir  ao  centre 
de  la  planete  ; enfin  c’ell  aulfl  Tangle  fous  lequel 
paraît  le  rayon  T O de  la  terre  ou  la  dillance 
de  robfervateor  O au  centre  T de  le  terre , lorf- 
ue  cette  dillance  ou  ces  rayons  font  fuppofés  vus 
U centre  77  de  la  planete. 

Si  l’allre  ell  élevé  en  £ , la  parallaxe  ell  l’angle 
O T L plot  petit  que  l’angle  ONT,  mais  comme 
les  côtés  T N h T L font  égaux , & que  le  côté 
7*  0 ell  le  même,  les  Anus  des  angles  op^fés  i 
ces  côtés  confervent  le  même  rapori  ; ainfi  le  fl- 
ous de  l'angle  droit  TON,  ou  le  Anus  total 
ell  au  linos  de  la  parallaxe  horizontale  N , com- 
me le  Anus  de  l'angle  Z 0 T , ou  de  la  dillan- 
ce au  zénit  LO  P ell  ao  flous  de  la  parallaxe  de 
hauteur  O L T , en  fuppofant  que  la  diflance  de 
la  planete  T N on  T L au  centre  de  la  tene, 
foit  la  même  dans  les  deux  cas,  ôc  que  la  terre 
fmt  fphérique. 

La  parallaxe  horizontale  de  la  lune , qui  ell  la 
plus  grande  de  toutes  les  parallaxes  des  planètes 
ne  va  qu’ù  un  degré  enviroo  ; or , entre  le  linos 
d’qn  degré  & l’arc  d’un  degré,  la  différence  ell  1 
peine  d'im  quart  de  fécondé  ; ainfl  , l'on  peut 
prendre  l'un  pour  l’autre,  ou  l’angle  pour  fon  li- 
nos. 
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nas,  & dire  en  gdndral  que  la  fgmlltu  Je  keu- 
ttur  ejl  igête  à U partHaxe  herizmttU  mullifliée 
pat  le  co-fmus  de  ta  hauteur  apparente.  C’eO  ainfi 
qOe  les  altronomes  expriment  le  thdordme  géaé- 
ral  de  la  parallaxe  de  hanteur  i nommant  p la 
parallaxe  norizootale  de  li  la  hanteur  «ppaien- 
te  , on  a toujours  la  parallaxe  de  hauteur  — p 
CO  r.  h. 

Lorlqu’on  connoit  la  parallaxe  horizontale  d’nn 
ndre  , il  elt  aifé  de  coonoître  fa  diHance  -,  en  ef- 
fet , dans  le  triangle  rectangle  T H O , l’on  eon- 
noît  le  demi-diametre  de  la  terre  7*  O qui  elt  i4;a 
■i  lieues,  chacune  de  ziSjtoifes,  & l’angle  Al  O r, 
qui  elt  de  00 , puifqu’on  ruppofe  la  planète  dans 
l'horizon  ; Ci  donc  on  connoit  encore  l’angle  T HO 
qui  elt  la  parallaxe  horizontale , il  fera  aifd  de 
moudre  le  triangle  T H O & de  connoître  la 
diltance  T H , c’rft  ainfi  qu’on  a trouvd  les  diltan- 
ces  de  toutes  les  planètes  en  lieues  raportdes  au 
rnet  PuNtra. 

La  parallaxe  ferrant  il  troueer  la  diltance  d’une 
plaoete  d la  terre  , elle  elt  par  confdqoent  l’objet 
des  recherches  les  plus  curieufes  des  altronomes  , 
& ils  ont  cherchd  dans  tous  les  temps  des  mdtho- 
des  pour  parvenir  à eonnoitre  «aftemenc  la  paral- 
iaxe , 

On  a fur-tout  employd  pour  la  lune  la  mdthode 
des  plus  grandes  latitudes  qui  conlilte  i obferver 
combien  la  latitude  mdridionale  de  la  lune , quand 
elle  palTe  au  mdridien  , fort  prés  de  l'horizon , 
iurpalle  la  plus  grande  latitude  bordale , quand 
la  lune  elt  fort  haute  ; ces  deux  latitudes  qui  fe- 
aoieot  dgales,  vues  du  centre  de  la  terre,  ne  peu- 
vent diHïrer  qu’l  raifon  de  la  parallaxe,  qui  aug- 
mente la  latitude  aulirale , & qui  diminue  l’autre  j 
ainli,  quand  on  a la  diifcrence  de  ces  deux  lati- 
tudes obfervdes , on  peut  en  conclure  la  parallaxe 
qui  a produit  l’indeaUtd.  Cette  méthode  fut  au- 
trefois celle  de  Ptoldmde  ; Tycho  & Flamilded  & 
M.  le  Moonier  l'ont  employée  avec  fuccès. 

(Xi  a aulTi  employd  la  mdthode  des  afcenlions 
droites , dont  Rdgiomontanut  eut  la  première  idée , 
il  y a 300  ans;  elle  conlilie  1 obferver  l’afcenfton 
droite  d’une  planete , lorfqu’elle  ell  prds  de  l’hori- 
zon  à l’orient  ; & , quelques  heures  après , Itnf- 
qu’elle  ell  du  c6td  du  couchant  ; l’alcenfion  droite 
dl  augmentée  par  la  parallaxe  dans  le  premier 
cas,  elle  ell  diminuée  dans  le  fécond,  c’eH-1-dire, 
quand  l’allre  ell  do  c&té  du  conehant  ; la  dühl- 
rence  des  deux  afcenlions  droites  fert  h trouver  la 
parallaxe  horizontale.  Cette  mdthode  a été  princi- 
palement employée  par  Caflini  & par  Flamilded 
pour  trouver  la  parallaxe  de  mars,  & par  confd- 
qoent  celle  du  foleil. 

Soit  Z le  zdnit,  P le  pôle  du  monde, 

£ Q,  l’equateur , L M N le  parallèle  de  l’allre , 
M le  lieu  vrai,  & ns  le  lieu  apparent  qui  ell  plus 
bas  que  le  vrai  lieu  M,  dans  le  vertical  Z M 
m T . Si  du  pôle  P l’on  tire  deux  cercles  de  dd- 
clinaifon  P MV  Ht  P m u , l’un  par  le  lieu  vrai 
de  l’allre  fit,  l’autre  par  fon  lieu  apparent  ns, 
fitathématlfues . Terne  IL 
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la  différence  de  cet  deux  cercles  de  ddclinaifoo  , 
l’angle  fit  P m qu’ils  font  entr’eux  au  pôle  du 
tnoode , ou  l’arc  de  l’équateur  F'  « qui  en  ell  la. 
mefure  , fera  la  parallaxe  d'alcenCon  droite  : or 
dans  le  triangle  P fil  m ù l’on  connoft  l’angle 
£,  il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver  le  cité  op- 
pofd  fit  m,-  c’^-d-dire,  que  de  la  parallaxe  d’a- 
fcenlioo  droite , obfervde  dans  un  temps  ou  dans  un 
lieu  quelconque,  on  déduira  facilement  la  paral- 
laxe de  hautenr  , & par  confdquent  la  parallaxe 
horizontale . 

La  quetlion  fe  réduit  donc  à obferver  la  paral- 
laxe d’afcmlian  droite  , & cette  oblervation  ell 
facile  en  comparant  la  planete  avec  une  étoile  qui 
en  Ibit  très-voilïne . 

La  parallaxe  d’afcenlion  slroiie , ell  égale  d la 
parallaxe  horizontale , multipliée  par  le  finus  de 
l’angle  horaire  apparent,  & par  le  co-Ânas  de  la 
hauteur  du  pôle , & divifée  par  le  co  Cous  de  la 
d&linaifon  apparente  de  la  plaoete . 

La  parallaxe  de  déclinaifoo  , eQ  égale  i la  pa- 
rallaxe horirontale  multipliée  par  Cn.  haut,  du  pô- 
le. co-C  déclin,  appar.  moins  co-f.  haut,  du  pôle, 
co-f.  angle  horaire  apparent. 

Pour  les  parallaxes  de  longitude  & de  latitude ,. 
Vif  ex.  NoKAoesiMC. 

Toutes  ces  formules  & ces  méthodes , font  ex, 
pliquées  fort  au  long  dans  mon  jiflrommie, 

La  tcoiiîeme  méthode  qu’on  a pratiquée  arec 
fuccès  -pour  déterminer  la  parallaxe  de  la  lune , 
ell  celle  qui  fuppofe  deux  obfervateurs  très- 
éloignés  l’un  de  l'autre,  obfervaut  tout-d-la-fois 
la  hauteur  d’un  aCre  dans  le  méridien  ; c’ell  la 
|)lus  naturele  & la  plus  exaâe  ; c’ell  celle  que 
;’ai  employée  en  175 1 , lorfque  l’abbé  de  la 
Caille  étoit  au  cap  de  Bonne- Efpérance  , & que- 
j’obfervois  en  même  temps  la  lune  d Berlin  -, 
pour  trousrer  la  parallaxe  de  la  lune  , qui  n’avoit 
jamais  été  déterminée  par  une  méthode  aulli  exa- 
Ac  . 

Le  cas  le  plus  Cmple  de  cette  méthode  ell  ce- 
lui oh  l’on  auroit  un  obferrateur  en  O,  Fig.  47 
Jet  planeiet  d'.4Jlr<m. , & on  antre  en  D , qui  & 
roit  éloigné  du  premier  de  la  quantité  O D,  éga- 
le 1 peu  près  i un  quart  de  la  terre . Le  preiiuer 
étant  en  Ô , obferveroit  un  alire  N d l’horizon  ; 
le  fécond  Aant  en  D l’obferveroit  d fon  zénit  -, 
dans  ce  cas , l’angle  O JV  T , qui  ell  la  parallaxe 
horizontale,  feroit  égal  d l’angle  N T £,c’eil-d- 
dire,  au  complément  de  l’arc  O Z>,  oui  ell  la  di- 
Cance  des  deux  oblervateurs  , ou  la  dilféreoce  de 
leurs  latitudes  ; car  je  les  fuppofe  placés  fous  le 
même  méridien. 

11  ell  impolTible  que  les  ciroonllances  locales 
nous  donnent  dans  la  pratique  un  cas  aulTi  Cmplg 
que  celui- Id;  ainC,  nous  allons  voir  ce  qui  arive 
quand  les  deux  obfervateurs  font  d une  dillance 
quelconque,  & que  l’albe  leur  paroît  d des  hau- 
teurs quelconques. 

Suppofons,  comme  en  1751 , un obfervateur  B, 
Fr/.ja,  Ctué  d Berlirt,  & un  autre  m C,  ou  au 
Tit 
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cap  de  Bonnet Efpdraace  ; l,  la  lune  que  nous  ob- 
feivions  tous  deux  en  mime  temps  dans  le  méri- 
dien ; ( il  n’importe  pas  que  ce  Toit  précirément  au 
mime  inflant,  pourvu  qu  on  facbe  de  combien  a 
dû  varier  la  hauteur  miiidieae  pendant  l’interval- 
le des  deux  paüàges  ) C L T ell  la  partlUxt 
de  hauteur  pour  Te  cap , B L T tü.  W ptrmtlm 
de  hauteur  à Berlin , la  Tomme  de  ces  deux  ptral- 
Uxet  elT  l'angle  C L B , difSTrence  totale  entre 
les  déclinaifons  de  la  lune , smes  par  les  deux  ob- 
fervateurs,  ou  argument  total  de  fa  ptrallm  ho- 
rizontale i ce  Teroit  leur  différence  fi  les  obfer- 
vateurs  voyoient  tout  deux  l’aflre  du  côté  du  mi- 
di , ou  tous  deux  au  nord . Quand  on  a les  /wre/- 
/axet  de  hauteur  pour  un  lieu  quelconque  , il  efl 
aifé  d'avoir  la  partIUxe  horizontale  , poifqo'il  ne 
faut  que  diviTer  la  pxrtIUxe  par  le  co-finns  de  la 
hauteur  obTervée  ; il  ne  s’agit  donc  que  de  diviler 
l’cBét  total  C L B ta  deux  parties  , qui  foient 
entr’ellcs  comme  les  co  fînus  des  hauteurs , & de 
diviser  chacune  de  ces  deux  parties  par  le  co-finus 
de  la  hauteur  qui  lui  répond.  C’ell  par  cette  mé- 
thode que  j’ai  trouvé  la  parxUxxt  de  la  lune , dans 
les  moyenes  dinances  de  58'  j';  mais  elle  varie 
(bit  à caufe  de  la  figure  elliptique  de  l’orbite  lu- 
naire , Toit  à caufe  de  l’atiraâion  du  foleil  & de 
la  lune . • 

Suivant  la  formule  de  Mayer  , la  pxrxlUxt 
équatoriale  de  la  lune  efl  57'  1 T’  avec  toutes  les 
équations  Tuivantes  ; elles  font  placées  dans  l’ordre 
de  leurs  quantités  ; mais  noos  avons  marqué  i ci- 
té l’ordre  des  tables  qui  efl  le  même  que  celui  des 
équations  de  la  lune , qu’on  a choifî  pour  la  faci- 
lité du  calcul . fe/rc  Lune  . 


XI.  .< 

10,0  co-f.  1 anomal. 

l 

^ { 

+ 

0,  J co-f.  3 anomal. 

3y,3  co-f.  arg.  éveêlioo. 
0,3  co-f.  1 arg.  cveâiaa. 

XII.  \ 

zé,  0 co-f.  1 diA.  ( Q , 
1,0  co-f.  diA.  <[  Q, 

t 

X.  T 

+ 

4- 

o,x  co-f.  4 diA. 

z,o  co-f.  z(apog-<r-©). 

vt 

XIII. 

t 

+ 

o,x  co-f.  3 (apog-C-O). 
1,0  co-f.  ( arg.  éveô. 
anom,  Q 1, 

0,8  co-f.  ( a arg.  (at.  — 

III. 

anom.  î corrigée  ). 
0,8  cof.  ( X difl-C©  — 

II. 

anom.  O ). 

0, 7 CO  r.  ( I diA.q[©-f- 

VII. 

+ 

anom.  © ) . 

0, 6 co-f.  ( arg,  éveâ.  — 

IX. 

I. 

Vlli. 

î 

anom.  mov.  © ) , 
0,4.  co-t  X ( ). 

0,3  co-f.  anom.  moy.  ©. 
0,  X eo-f.  f anom.  moy.  ([— 
anom.  moy.  © ), 

PAR 

IV.  -f-  O,  t CO  r.  1 ( dift  O H 

anom.  moy.  { ) . 

On  voit,  par  cette  formule  , que  la  parctUxx 
peut  aller  de  jj'  f juTqu’i^éi'  -î  : l’aplaiifTement 
de  la  terre  fait  qu’il  y a 9*  de  moins  à Paris  que 
fous  l’équateur  & y'  de  plus  que  fous  les  pôles  ; 
en  forte  que  la  pxrxlUxt  équatoriale  de  la  lune 
furpaffe  de  id^  la  ptralUxe  polaire . 

FxtxUxxt  du  fcleil.  La  grande  diflance  du  foleil 
rend  là  ptrâlUxt  trop  petite  , pour  être  feoCble 
par  une  obfervation  immédiate  , quelque  délicate 

30'elle  puiffe  être  . Il  efl  vrai  que,  dans  la  vue 
'y  parvenir , les  anciens  & les  modernes  ont  fait 
plufieurs  tentatives,  & inventé  plulîeurs méthodes . 
La  première  , qui  eA  celle  d’Hipparque  , fuivie 
par  Ptoléméc  , Cre,  émit  fondée  for  l’obfervatioa 
des  éclipfes  de  lune  . La  fécondé  , émit  celle 
d’Ariflarque , fuivant  laquelle  on  faifoit  u^ee  des 

Î|uadratores  de  la  lune  , pour  déterminer  l’angle 
ous-tendu  par  le  demi-diametre  de  l’orbite  de  la 
lune  ou  du  foleil . Mais  ces  deux  méthodes  ayant 
été  trouvés  infuffifantes  , les  AAronomes  ont  été 
obligés  d’avoir  recours  aux  ptrtilxxis  des  planètes 
plus  voiCnes  de  nous,  telles- que  mars  & vénus  ; 
de  la  CQCiooiflânce  de  leurs  pxralUxct , on  déduit 
aifément  celle  du  foleil,  poifque  Je  raport  des  di- 
flances  eft  connu  par  la  tnébrie  des  mouvemens  de 
la  terre  & des  planètes , & que  les  ptrtllaxet  ho- 
rizontales font  en  raifon  réciproque  de  ces  diAan- 
ces:  connolAant  donc  la  parxlUxx  d’une  planete  , 
on  trouve  par  fuo  moyen  celle  du  foleil . Ain- 
fi  , mars  en  oppoAtion  au  foleil  , eA  deux 
fois  plus  prés  de  noos  que  cet  aAre  . Sa  pa- 
rallxxt  Cm  donc  X fois  aulA  grande  que  celle 
du  foleil  : & quand  vénus  eA  dans  fa  conjonêlioa 
inférieure  avec  le  foleil , elle  eA  aufli  plus  piès  de 
nous  que  cet  aflre,fa  pxrtIUxt  cA  donc  plut  grande 
i proportion. 

AiqC , par  les  pxrxlUxtt  de  mars  & de  vénus 
Callini  trouva  la  pxntUxt  du  foleil  de  10  fécon- 
dés ; fil  diAance  de  aoéad  demi-dia métrés  de  la 
terre  ; mais  les  paAans  de  vénus  fur  le  foleil  , 
obfervéet  en  lyéi  « 1769  , noos  ont  fait  voir 
qu’elle  eA  plus  petite,  & après  avoir  difcuté  tou- 
tes les  obfervations  , l’ai  trouvé  8'  6 pour  la  px- 
rmUtxt  do  foleil  dans  les  moyenes  diAancet  & leC 
moyenes  latitudes.  Il  y a i;  centièmes  de  plus  ou 
de  moins  dans  le  périme  & dans  l’apogée  du  fo- 
leil , & deux  centièmes  de  plus  ou  de  moins  fous 
l’équateur  ou  fous  les  pôles;  mais  on  néglige  ordi- 
nairemene  tette  diSéreoce . On  avoit  cherché  d cal- 
culer la  pmihxt  du  foleil  par  fon  atttaâioo 
fur  la  lune;  & par  les  ioégaütÂ  qu’il  ycaofe;M. 
Steward  ne  trouvolt  que  6*  9,  & Mayer  7"  8. 

On  poora  quelque  jour  trouver  aufli  la  partUa- 
X!  du  foleil  , par  le  moyen  de  celle  de  quelque 
comete  qui  aura  paffé  fort  prés  de  la  terre,  & 
dont  le  mouvement  anr»  éié  obfervé  avec  préci- 
fion  ; mais  , jufqo’d  préfent  les  paflages  de  vécus 
fur  le  foleil  , mit  feunii  le  moyen  le  plut  exaâ 
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pom  d^tmninn  la  ptralhxt  lia  folril  de  8*  & 
demie  ; d'oA  il  fuit  que  le  foleil  ell  400  fois  piui 
dloignd  de  nous  que  la  lune,  puirque  fa  paratlaxt 
efl  400  fois  plus  petite. 

Paasttaxa  aNNOELi , ou  parâllaxe  do  grand  or- 
be, ell  la  différence  entre  le  lieu  d’une  planete  vu 
du  foleil  , & fou  lieu  vu  de  la  terre  . On  s'en 
fert  pour  calculer  fa  longitude  gfocentriqoe  , par 
le  moyen  de  fa  longitude  hdliocentrique  . f'o/tz 
Longitudes  lits  planttet. 

PaiAEiaxE  BttNSTauELE.  On  a donné  quelque- 
fois ce  nom  11  1a  petite  inégalité  que  produit  l’at- 
traflion  de  la  lune  fur  la  terre.  Vopn.  M.  Smea- 
ton  dans  les  Tranf.  Phitof.  de  lyéS  , p.  I5é,  & 
Ib  P.  Afclepi  dans  les  mémoires  de  l’Académie 
de  Siene.  C’eff  nne  équation  de  8 fécondés  qu’on 
emploie  dans  le  calcul  du  lieu  du  foleil. 

ParxlUx!  dts  /toiles,  par  tapent  h F orbite  an- 
nuele  de  U terre  . Les  étoiles  n’ont  point  de  pa- 
rallaxe diurne,  par  raport  au  demi-diametre  de  la 
terre  , néanmoins  eu  égard  ï fon  orbite  annuele  , 
il  fembleroit  d’abord  qu’elles  doivent  avoir  quelque 

farallaxe,  & qu’au  bout  de  lix  mois  la  terre  étant 
6p  millions  de  lieues  de  l’endroit  où  elle  étbit, 
nous  devons  voir  les  étoiles  d’une  maniéré  un  peu 
différente;  on  l’a  ctu  alfex  long-temps,  & c’eff  ce 
qu’on  appeloit  parallaxe  annuele  des  /toiles  fixes . 
Quoiqu’il  foit  prouvé  aAuélement  que  cette  paral- 
laxe annuele  eff  infenffble  & comme  nulle  dans 
les  /toiles  fixes , j’ai  cru  qu’il  étoit  néceffaire  d’en 
donner  ici  quelque  explication  , puifque  la  queffion 
a été  agitée  fi  fouvent  , & même  en  ij6o  ; & 
que  M.  Herfchel  s’occupe  encore  aftoélement  de 
ces  obfervations  . je  démontrerai  d’une  maniéré 
plus  fimple  qu’on  ne  l’avoit  fait  avant  moi , la  loi 
des  variations  qui  devraient  réfulter  de  cette  paral- 
laxe. Soit  r le  foleil,  Pl.d'.f^ron.Fig.tiSj  AB 
le  diamètre  do  grand  orbe  que  la  terre  décrit  cha- 
que année  , A le  J^int  où  fe  trouve  la  terre  au 
premier  janvier  , B le  point  ob  elle  eff  au  pre- 
mier juillet  , £ une  étoile  qu'on  aperçoit  fur  le 
rayon  A E -,  li  ligne  ABC  étant  dans  le  plan 
de  l’écliptiqqe  , & l’orbe  de  la  terre  étant  conçu 
perpendiculaire  au  plan  de  la  figure , en  forte  qu’on 
ne  le  voie  que  fur  fon  épaiffeor  ; l’angle  E A B 
eff  la  latitude  de  l’étoile  ; mais  quand  la  terre  fe- 
ra en  £ l’étoile  étant  en  oppofition  par  raport  au 
foleil , elle  paraîtra  for  le  rayon  £ £ , & fa  la- 
titude apparente  fera  l’angle  £ £ C,  cette  latiru-, 
de  £ B C eff  plus  grande  que  la  latitude  EAB 
qui  avdt  lieu  au  temps  de  la  conjonâion  , & la 
différence  eff  l’angle  A E B dont  la  moitié  ./f  £5* 
eff  la  parallaxe  annuele  de  l’étmle  E en  latirade  . 

Si  la  diffance  S E de  l’étoile  fixe  eff  deux  cents 
mille  fois  plus  grande  que  la  diffance  du  fo- 
leil i la  terre , ranjle  A E S fera  d’une  fécon- 
dé, & la  latitude  E A S d’une  étoile  en  conjon- 
flioo  fera  plus  petite  de  a”  que  la  latitude  E B C 
de  l’étoile  obfervée  dans  fon  oppofition;  enfuppo- 
fant  que  la  latitude  de  l’étoile  foit  k peu  près  de 
90  degrés.  Copernic,  en  démontrant  par  pluCenn 
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raifon  , le  mouvement  de  la  terre , ne  dilTimuIa 
pas  cette  objedion.  Pour  que  la  latitude  des  étoi- 
les paroilfe  la  même  en  tout  temps  de  l’année  , 
mal-gré  le  mouvement  de  la  tene , il  faut  que  la 
diffance  des  étoiles  foit  fi  grande , que  l’orbite  de 
la  terre  n’y  ait  aucun  raport  fenfible , & que  l’an- 
gle ^ £ ÿ lôit  comme  infiniment  petit  ; mais  , 
dit-il  , je  penfe  qu’on  doit  plutôt  admette  cetr-t 
grande  diffance  des  étoiles  que  la  mode  quantité 
de  mouvemens  qui  auraient  lieu  fi  la  terre  étoit 
immobile  ; j’ai  fait  voir , dans  le  V<  livre  de  mon 
Aflronetnie , combien  il  faudrait  admette  d’abfurdi- 
tés,  avec  l’immobilité  de  la  terre;  au  lieu  que 
la  grande  diffance  des  étoiles  eff  un  fait  que  rien 
ne  contre-dit , & qu’il  eff  très-aifé  de  concevoir . 

Si  l’étoile,  qui  eff  éloignée  du  foleil  de  la 
quantité  S E,  étoit  fituée  au  pôle  P de  l’éclipti- 
que, & b la  même  diffance  P = S E,  fa  pa- 
rallaxe abfoiux  feroit  S P A;  appelons  p cette  pa~ 
rallaxe  abfolue,  qui  eff  la  plus  grande  de  toutes, 
& cherchons  quel  fera  fon  effet  dans  d’autres  po- 
fiiions . 

L’étoile  étant  en  £ fur  le  plan  EABC  d’un 
cercle  de  latitude  perpendiculaire  à l’écliptique  ,& 
la  terre  au  point  A,  la  parallaxe  de  latitude  S E A 
eff  égale  à p.  Cm.  E A S,  c’eft-à-dire  , égale  i 
la  farallaxe  abfolue  multipliée  par  le  finus  de  la 
latitude  de  l’étoile  ; car  elle  eff  mefurée  par  la 
perpendiculaire  SX,  qui  eff  le  finus  de  l’angle 
A ; ainfi  , la  plus  grande  parallaxe  en  latitu- 
de , celle  qui  a pour  bafe  le  rayon  S A de 
l’orbite  terreffre  , eff  égale  i p,  fin.  lar.  Cette 
parallaxe  fait  paroître  rétoile  plus  près  de  l’écli- 
ptique , & diminue  fa  latitude  quand  la  terre  eff 
ea  A St.  que  l’étoile  £ eff  en  conjonâion  avec  le 
foleil  ; au  contraire  , la  latitude  apparente  eff  la 
plus  grande  au  temps  de  l’oppofition  , foit  pour 
les  étoiles  boréales  , foit  pour  celles  qui  font  an 
midi  de  l'écliptique. 

Si  l’on  conçoit  la  terre  roumer  dans  fon  orbite 
AT  B , dont  ./é£  eff  le  diamètre  , mais  dont  le 
plan  eff  fuppofé  relevé  perpendiculairement  au  plan 
de  la  figure  & au  plan  du  triangle  EAB  , on 
concevra  facilement  que  la  terre  étant  ea  T i 90 
des  points  A St  B , elle  répondra  perpendiculaire- 
ment fur  le  point  S : l’angle  £ AC  fera  égal  i 
ESC,  c’eff-à-dire  , la  latitude  apparente  égale  à 
la  vraie;  ainfi  , il  n’y  a point  de  parallaxe  en  la- 
titude quand  l’étoile  £ eff  en  quadrature  ; c’eff  d- 
dire  , qu’elle  répond  i 90*  du  foleil  le  long  de 
l’écliptique  , trois  mois  après  la  conjonélion  ou 
l’oppofition . 

Dans  toute  autre  fitnation  de  la  terre , par  exem- 
ple , lorfqu’elle  fera  en  £ & «ra’elle  répondra  per- 
pendiculairement for  le  point  £ , la  ligne  S F fe- 
ra le  finus  de  la  diffance  de  la  tene  au  point  de 
la  quadrature,  St  S F fera  la  bafe  d’un  angle  , é- 
gal  d l’angle  S E F . qui  eff  la  parallaxe  de  lati- 
tude , donc  la  parallaxe  en  latitude  eff  proporiio- 
nele  an  finus  de  la  diffance  d la  quadrature , ou  an 
co- finus  de  l’élongation  de  l’étoile  au  foleil  . Si 
Ttt  ij 
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l’on  appelé  L la  latitude  de  l’ctoile  , £ fou  dioa- 
gatic» , ou  la  longitude  de  rdtoile  moins  celle  du 
Ibleil  , on  aura  la  parallaxe  en  latitude  pour  un 
moment  donad , p.  lin.  £.  co  f.  £. 

La  partHaxe  de  longitude  (é  ddtermioera  par 
les  mimes  principes  , & avec  la  même  facilitd  . 
Nous  coofiddreroos  d'abord  une  dtmle  E , Fig.129, 
fitude  dans  le  plan  mime  de  l'ecliptique  ou  de 
l’orbite  de  la  terre  AF  BG  \ foit  A BC  l»  ligne 
d’où  l’on  compte  les  longitudes  > l’angle  ESC  eil 
la  longitude  de  l’dtoile  £ vue  du  foleil  d*  ; fi  la 
parallaxe  annuele  AE  S efi  de  10”  , la  longitude 
de  l’dtoile  paroîtra  plus  petite  de  10"  la  terre  e'- 
Jant  en  & plus  grande  de  to'  , la  terre  étant 
en  S . Si  la  parallaxe  AE  S , qui  a pour  bafe  le 
linus  total  AS,  vient  enfuite  à avoir  pour  bafe  le 
Cous  DU , h terre  dtant  en  H , la  parallaxe  di- 
minuera dans  la  même  proportion  ; i 30°  de  l’op- 
pofition  F le  finus  HD  étant  la  moitié'  As  S A , 
la  parallaxe  ne  fera  plus  que  5"  ; &.  en  général 
elle  croîtra  comme  le  finus  de  la  diiiance  i l’op- 
pofi[ion,ou  comme  le  finus  de  l’élongation- Ainfi, 
la  parallaxe  en  longitude  fera  p.  fin.  £ ; fi  donc 
on  décrit  un  demi-cercle  H I K, Fig.  131,  dont  le 
demi-diametre  CK  foit  de  10'  , & qu’on  prene 
l’arc  ID  égal  k l’élongation  de  l’étoile  , le  finus 
£ D ou  la  portion  C AT  du  rayon  qui  exprimera 
la  parallaxe  en  longitude  ; cela  fuppofe  , comme 
te  l’ai  dk  , que  l’étoile  £ foit  fituée  dans  le  plan 
de  l’écliptique. 

Si  l’étoile  , au  lieu  d’cire  dans  le  plan  de  l’é- 
cliptique , étoit  relevée  au  delTus  du  plan  , il  n’y 
auroit  qu’i  abaiflet  de  l’étoile  une  perpendiculaire 
fiir  le  plan  , & choifir  le  point  £ où  tombe  la 
perpendiculaire  on  dira  du  point  £ la  même 
chofe,  ét  l’étoile  fera  fujete  aux  mêmes  apparences 
que  le  point  £ , quant  k la  longitude  raportée 
Mit  l’ecliptique  ; mais  fi  l’on  veut  coiifidérer  l’effet 
de  la  parallaxe  dans  la  région  de  l’étoile  , foit 
O , 130  , le  vrai  lieu  de  l’étoile  qu’il  faut 

concevoir  relevé  au  dcITus  de  la  figure  ou  du  plan 
de  l’écliptique  , & répondant  perpendiculairement 
f^ur  le  point  £ où  tombe  la  perpendiculaire  O E , 
la  difiance  SE  qui  efi  la  même  que  dans  la  Fig, 
sap  , efi  plus  petite  que  la  vraie  difiance  abfolue 
S O de  l’étoile  dans  le  raport  du  co-finus  de  lati- 
tude ou  lie  l’angle  £ S O an  finus  total  ; ainfi  , la 
perailaxe  de  I étoile  O prife  de  droite  ù gauche 
ou  d’occidenr  en  orient  , fera  plus  petite  que  la 
parallaxe  du  point  £ ; mais  elle  fuivra  les  mêmes 
proportions  dans  fes  accroilfemens  : fi  donc  on  ap- 
pelé P la  parallaxe  abfolue  de  l’étoile  fituée  en 

O,  on  aura  pour  la  pere/ferr  en  longitude  — ; 

cof.  X 

quand  l’étoile  paroîtra  en  quadrature  , fin.  £ fera 
égal  au  rayon  que  nous  prenons  toujours  pour  uni- 
té , & l’on  aura  la  plus  grande  parallaxe  en  lon- 

P 

gttude  — — ; ainfi  - la  parallaxe  aêbiele  en  han- 
co-i.  L 
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girade  pour  une  fituation  donnée  du  foleil  , efi  i- 

ale  à la  plus  grande  parallaxe  multipliée  par  le 

nus  de  l’élongation  . Mais  fi  cette  parallaxe  efi 
confidérée  dans  la  région  de  l’étoile,  elle  fera  fim- 
plement  p.  fin-  £ en  arc  de  grand  cercle  - 

Au  moyen  des  deux  formules  précédentes  , il 
efi  aifé  de  démontrer  qu’une  étoile  paroîtra  décti. 
re  une  ellipfe  par  l’effet  de  la  parallaxe , Soit  C , 
Fig.  131  , le  vrai  lieu  de  l’étoile  , vu  du  centre 
du  foleil  CO,  la  plus  grande  parallaxe  en  latitu- 
de , p-  fin.  X qui  a lieu  dans  les  Cxigies , C H oa 
C K h plus  grande  parallaxe  en  longitude  mefu- 
rée  fur  un  grand  cercle  , égale  k la  parallaxe  ab- 
folue qui  a lieu  dans  les  quadratures  ; le  point  H 
qui  efi  à l’orient  répond  à la  première  quadrature, 
puifque  3 mois  après  la  conjonêlion  la  longitude 
de  l’étoile  efi  la  plus  grande  . Uans  les  autres 
temps  de  l’année  l’étoile  paroîtra  en  un  point  F , 
fa  parallaxe  de  longitude  CM  étant  égale  k CK 
fin.  £ , & fa  parallaxe  de  latitude  FAT  ou  CG 
égale  i C O co  f.  £ ; de  U il  Cuit  que  le  point 
F efi  fur  la  circonférence  d’une  ellipfe  dont  C K 
efi  le  grand  axe,  & C O le  petit  axe  ; car  la  pro- 
priété de  l’ellipCe  efi  que  les  abfcilfcs  CM  étant 
le  finus  de  ts°  , 30*  . *■<■-  pour  le  rayon  CK  , 
les  ordonées  MF  font  les  co-finus  des  mêmes  arcs 
pour  le  rayon  C O , 

Les  deux  ellipfes  que  l'on  voit  dans  la  Fig.  13  j 
font  celles  qu’Arûurus  5c  Sirius  doivent  paroître 
décrire  en  vertu  de  la  parallaxe,  en  fappolmt  que 
la  parallaxe  abfolue  de  chacune  de  ces  érer/er  loir 
égale  au  demi-axe  de  rellipfe  qui  la  repréfenie  ; 
la  ligne  horizontale  J./j  efi  parallèle  d l’équateur, 
5c  ces  ellipfes  font  difpofées  .'de  maniéré  k faire 
voir  pour  chaque  mois  de  l’année  dans  quelle  pro- 
portion la  différence  d’afeenfioo  droite  5t  de  décli- 
naifon  entre  ces  deux  étoiles  devroit  changer  pat 
la  parallaxe,  fuivant  les  divers  temps  de  lannée  , 
marqués  en  dedans  des  ellipfes  j les  mois  qui  font 
marqués  en  dehors  , font  pour  l’eSêt  de  la^rra- 
tion . 

Si  une  étoile  étoit  fituée  au  pôle  même  de  l'é- 
cliplique  , la  parallaxe  de  latitude  feroit  toujours 
égale  à la  parallaxe  abfolue  où  égale  ù l’angle 
APS,  Fig.  iz8,  5c  l’ellipfc  de  la  parallaxe  de- 
viendroit  un  cercle . Dans  ce  cas  , la  longitude  ap- 
parente de  l’étoile  feroit  toujours  égale  à la  longi- 
tude du  foleil;  foit  P,  Fig.  152,  le  pôle  dé  l’é- 
cliptique , ou  le  pôle  du  cercle  ABCD  que  fa 
terre  décrit  , F « ou  F i la  valeur  de  la  parallaxe 
abfolue  ; la  terre  étant  en  ud  , verra  l’étoile  êa  £ , 
le  plus  près  du  point  C de  l’écliptique  où  répond 
alors  le  foleil  ; puilque  la  latitude  de  l’étoile  efi 
toujours  la  plus  petite  quand  elle  efi  en  conjon- 
élion  ; de  même^  quand  la  terre  fera  en  5 ou  en 
G 1 l’étoile  paroîtra  en  e répoudant  toujours  nu 
point  de  l’écliptique  oppofé  i celui  où  efi  la  tee- 
re  , 5c  par  ce  moyen  elle  paraîtra  décrire  le  petit 
cercle  aie  autour  du  pôle  de  l’écliptique  dans 
l’efpace  d’un  an  ; c’efi  ainfi  que  les  ellipfes  de  la 
■f'i'  '35  > s’élargtroient  5c  deviendroient  des  cec- 
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clés  I li  les  latltailts  de  Sirias  & d’Arâorus  aug- 
mencoient  jarqa’i  devenir  90°. 

Aprds  avoir  montrd  ce  que  devroit  produire  la 
pÆralldxt  annnele  , voyons  ce  que  les  obTervations 
noos  ont  appris . Tycho-Brahd  obferva  IVtoile  po- 
laire avec  foin  en  diven  temps  de  l’annde,  & n’y 
trouva  aucune  difidrer.ee  ; il  droit  prouvd  par-ü 
qoe  la  paraltâM  annuele  de  l’dtoile  polaire  n’dtoit 
pas  d’une  minute,  fans  quoi  Tycho  aurait  dd  l’a- 
percevoir . Le  P.  Riccioli  obferva  enfuite  des  hau- 
teors  de  Sirius  trois  mois  avant  & trois  mois  aptds 
roppolîiioD  , & il  n’y  remarqua  aucune  altération  ; 
mais  quoiqu'il  crût  qu’une  différence  de  10'  devoir 
être  fenCble  dans  fes  obfervations , il  paroît  qu’el- 
les n’étoient  pas  aufiâ  exaâes  qu’il  le  croyoir  , car 
il  y a au  moins  26"  de  différence  entre  tes  hau- 
teurs de  firius  au  printemps  & en  autone  , par 
reffet  de  l’aberration  . 

Picard  dans  fon  l'c/age  cCUramboHrg  , en  rap- 
portant les  obfervatioos  de  la  hauteur  du  pôle  qu’il 
y fit,  en  \6-jx  , dit  que  hors  le  temps  auquel  on 
peut  prendre  les  deux  hauteurs  méridienes  de  l’é- 
toile polaite  , il  n’y  a pas  grande  fdreté  à s’en 
fervir  pour  obferver  la  hauteur  du  pble , parce  que 
d’une  fàifon  1 l’autre  cette  étoile  fonfre  cerraines 
variations  que  Tycho  n’avoit  pas  remarquées  & 
que  i'obferve , dit-il , depuis  environ  dix  ans  ; quoi- 
que l’étoile  polaire  s’approche  du  pole  de  20*  cha- 
que année  , il  arive  néanmoins  , fuivant  Picard  , 
que  vers  le  mois  d’avril  la  hauteur  méridiene  & 
inférieure  de  cette  étoile  devient  moindre  de  quel- 
ques fécondés  qu’elle  n’avoit  paru  au  folfiice  d’hi- 
ver précédent  , au  lieu  qu’elle  devroit  être  plus 
grande  de  : qu’enfnite  aux  mois  d’août  & de 
iéptembre  ia  hauteur  méridiene  fupérieure  fe  tron- 
ve  ^ peu  prés  telle  qu’elle  avoit  été  obfervée  en 
hiver  , & même  quelquefois  plus  grande  , quoi- 
u’elle  dût  être  diminuée  de  10  1 ■ 5 ; mais  qu’en- 
n vers  la  fin  de  l’année  tout  fe  trouve  compenlV . 

Quoiqu’il  me  foit  permis  de  remarquer  ici  à 
l'honeur  de  Picard,  que  ces  obfervations  font  con- 
formes , autant  qu’elles  pouvoient  l’être  , aux  phé- 
nomènes de  l’aberration  découverte  11  long  temps 
après  , & obfervée  fi  fcrupuleufcment  ; car  l’étmle 
polaire  doit  paraître  plus  baffe  de  19'  au  commen- 
cement d’avril  , lorfqu’elle  paffe  au  méridien  dans 
la  partie  inférieure  de  fon  cercle  , qu’au  folllice 
d’hiver  ; & la  hauteur  fupérieure  de  l’étoile  polai- 
re doit  paraître  de  29*  plus  grande  au  commence- 
ment de  feptembre  qu’au  fofflice  d’hiver  ; ce  qui 
s’acorde  avec  l’obfervation  de  Picard  ; ainfi  , ce 
célébré  obfervateur  a eu  la  gloire  de  faire  la  pre- 
mière découverte  de  l’aftronomie  moderne  fur  les 
étoiles  fixes  , & de  jeter  les  fondemens  de  toutes 
celles  que  l’on  a faites  depuis . 

Le  doâeur  Haok , célébré  dans  prefque  tous  les 
genres  de  fcience  & de  littérature  , voulut  anffi 
avoir  l’honeur  de  déterminer  ces  variations  , com- 
me on  le  voit  dans  on  ouvrage  intitulé  ; An  st- 
tftnpt  to  pTove  tkt  motion  cf  tht  tarth  front  obfer- 
vallons  maia  by  Robtrt  Haok  . London , léyq.  11 


PAR  S2f 

I avoir  placé  au  collège  de  Gresham  nne  lunete  de 
36  pieds,  avec  laquelle  il  avoit  obfervé  les  difian- 
I ces  au  xénit  de  > du  dragon  ; il  trouva  , dit-il  , 
en  1669  , cette  étoile  de  23“  plus  au  nord  le  6 
juillet  que  le  21  oêlobre  , & Flamiléed  en  cop- 
cluoit  , aufli  bien  que  lui  , la  parallaxe  annuele  ; 
mais  ces  obfervations  étoient  ou  mauvaifes  ou  fup- 
pofées . 

Flamiléed  , ayant  obfervé  l’étoile  polaire  avec 
fon  mural  en  1689,  & dans  les  années  fuivantes, 
trouva  que  la  déclinaifon  étoit  plus  petite  de  40'' 
au  mois  de  juillet  qu’au  mois  de  décembre  ; ces 
obfervatioos  étoient  julles , mais  elles  ne  prou- 
voient  point  la  parallaxe  annuele  , comme  le  fit 
voir  CafTini  , Mim.  de  l’acad,  idpp.  Au  relie  , 
quoique  Flamiléed  crut  reconoître  l’effet  de  la 
parallaxe  annuele  dans  les  différences  qn’il  avoit 
obfervées  , il  avoir  quelques  doutes  fur  fes  obfer- 
vatioos , & il  fouhaitoii  que  quelqu’un  voulût 
faire  conllruire  un  inllrument  de  15  il  20  pieds 
de  rayon  fur  un  fondement  inébranlable  f pour 
éclaircir  une  qnellioa  qui  fans  cela  , difoit-il  , 
pouroit  être  plus  long-temps  indécife . Calfini  crut 
trouver  dans  m-ius  une  parallaxe  de  6"  , ( Mém. 
Acad.  1717). 

Manfrédi  fe  propofa,  en  t720,  de  donner  les 
loir  générales  de  cette  variation  : en  1722  , il  en 
fit  un  corps  d’ouvrage  qui  parut  en  1729  ; il  y 
donne  la  maniéré  de  calculer  la  parallaxe  maaele , 
il  raporte  les  obfervations  qu’il  avoit  faites  des 
difiérences  d’afeenfion  droite  entre  aiâurus  & fi- 
rius , & il  dit , qu’elles  ne  s’acordent  'point  avec 
la  parallaxe,  & qu'il  lui  femble  qu’on  doit  cher- 
cher ailleurs  la  caufe  des  variations  qu’il  y avoit 
obfervées . 

En  effet,  la  découverte  de  V aberration  des  étoi- 
les faite  par  Bradley , a fait  voir  que  les  inéga- 
lités aperçues  dans  les  étoiles  ont  une  caufe  tou- 
te différente  de  la  parallaxe,  & cette  caufe  fatis- 
fait  fi  bien  û tontes  les  obfervations  , qu’elle  ex- 
clut , peur  ainfi  dire  , la  parallaxe  annuele  ■ Brad- 
Icy  penfe  que  fi  elle  eût  été  feulement  de  i"  , 
il  l’aurait  aperçue  dans  le  grand  nombre  d’ob- 
fervations  qu’il  avoit  faites,  fur- tout  de  y du  dra- 
gon, obfervations  qui  s’acordent  avec  l’hypothefe 
de  l’aberration  fans  tenir  compte  d’aucune  chofe 
pour  la  parallaxe,  81,  cela  auiri-bicn  dans  fes  con- 
jocêlions  que  dans  fes  oppofisions  au  foleil. 

Mais  on  pouvoir  penfer  que  des  étoiles  plus 
brillantes,  étant  plus  proches  de  noos,  pouroient 
avoir  une  parallaxe  plut  fenfible.-  lorfque  les  ob- 
fervations de  la  Caille  parurent , on  crut  s’aperce- 
voir que  les  hauteurs  méridjeties  de  firius  indi- 
quoient  une  parallaxe  annnele  j en  efiêt , on  vint 
que  les  dillances  au  zénit  , obfervées  au  Cap 
avec  on  feêleur  de  fit  pieds,  étoient  plus  petites 
au  mois  de  janvier  d’environ  g"  qu’au  mois  de 
juillet  I mais  ces  obfervations  de  firius  ne  vont 
que  de  l’été  1751  i l’hiver  fuivant  / il  peut  y 
avoir  eu  quelque  caufe  locale  qui  ait  produit , dans 
ces  obfervations,  des  difiérences  do  8';  eu  efit  , 
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cet  habite  ObTervateor  fit  eofuite , en  juin  & juil- 
let 17^1 , & an  mois  de  janvier  ty6t,  h Paris  , 
un  grand  nombre  d’obfervatioos  de  firios  , & je 
vois , dans  fou  Jountl  mamifcrit  Idgué  > 1 l’acadd- 
snie,  que  la  hauteur  de  Crins  dtolt  14*44’  is'  en 
hiver,  & 14*  44*  11"  en  iii:  la  difidreoce  n’eil 
que  de  1*  ; , & elle  dl  ctmtraire  i l’effet  de  la 
parallaxe  : auffi  l'auteur  a écrit  en  marge  de  ces 
obfervations , ces  mots , Il  faudnit  çut  us  vtria- 
tiont  des  r/frtSiims  fuffmt  plus  fartes  gue  de  ; 
S l’on  ruppofe  en  effet  que  la  réfraélion  ait  au^ 
mentd  en  hiver  un  peu  plus  que  dans  la  table  de 
la  Caille , on  tiouvera  la  même  hauteur  de  firius 
en  hiver  & en  été . 

Les  obfervations  faites  en  Angleterre , fcmt  éga- 
lement contraires  ^ l’hypothefe  de  la  parallaxe 
annoete  de  Crins  ; Bevis  m’a  fait  voir  it  Londres  , 
au  mois  de  mars  1763,  une  fuite  de  45  hauteurs 
méridienes  de  Crins  ; elles  ne  s’écartent  jamais  de 
plus  de  a ou  4 fécondés  de  la  moyene  , & les 
petites  différences  qu’on  y remarque  , ne  , m’ont 
paru  avoir  aucun  raport  avec  la  parallaxe  annue- 
le  . Si  la  plus  brillante  de  toutes  les  lioiles  n’a 
aucune  parallaxe;  il  n’y  a point  d’apparence  qu’op 
en  découvre  dans  les  autres  étoiles  qui  font  vrai- 
femblablement  beaucoup  plus  éloignées. 

Mais  Crius  pouroit  avoir  une  ou  deux  fécondés 
de  parallaxe  annuele,  fans  qu’on  pAt  la  reconol- 
rre  en  Europe  , où  fa  hauteur  trop  petite  l’ex- 
pofe  A des  rtffaâions  trop  inégales:  c’en  dans l’hé- 
mifphere  auilral  qui  faudrait  aller  faire  ces  obfer- 
vations . 

La  diCance  des  étoiles  fe  déterminerolt  par  le 
snoyen  de  leur  parallaxe  annuele  , C on  la  con- 
noiffoit  ; fuppofoBS  qu’elle  Ibit  d’une  fécondé  , la 
dillance  du  foleil  eff  de  ;4574Soo  lieues , en  fup- 
pofant  la  parallaxe  de  8'  d ; ainC , l’on  aurqit  . 
pdor  la  dillance  des  étoiles,  7086700  millions  de 
lieues:  telle  ell  leur  diiiance  pour  le  moins,  puif- 
ue  leur  parallaxe  n’eC  pas , félon  les  apparences , 
'une  feule  fécondé.  (77.  X.) 

PARALLELE,  adj.  en  CéemArle  , fe  dit  des 
lignes  & des  fur&ces  qui  font  par-tout  A égale 
dillance  l’une  de  l’autre  , ou  qui,  protoogées  à 
l^ni  , ne  derienent  jamais  ni  plus  ptoc^  , 
ni  plus  éloignées  l’une  de  l’autre.  P’e/m  Equi- 
HsraHT. 

Ainfi,  les  h'gnes  droites  pere/lr/er  font  celles  qui 
ne  fe  rencontrent  jamais  , quoique  pioloogées  A 
l’infini , & font  dans  no  même  ^ao . 

La  ligne  OP,  PL  géom.  Fig.-  36,  <11  pnallek 

A R . 

Les  lignes  tmallehs  font  le  contraire  des  lignes 
convergentes  & divergentes.  Vopn  CaNviaciNTX, 
<S*f. 

Qoelqoes-uns  défioiffent  les  lignes  convergentes  , 
celles  qui  doivent  fe  rencontrer  rune  l’antre  A une 
diffance  finie  t & parallèles,  celles  qui  ne 
fe  rencontrent  rune  raotre  qu’A  une  dillance  infinie . 

Les  ligm  petralleles  font  d’im  très-grand  ufage 
en  Géométrie,  foit  fpéculaiive,  Ibit  pratique  ; en 
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tirant  des  parallèles  A des  ligne  dolinées,  on  be- 
rne des  triangles  femblables  qui  fervent  merveil- 
leufement  A réfoudre  des  problèmes  de  Géométrie  : 
dans  les  arts,  il  eff  prefque  toujours  queftion  de 
parallèles,  les  bords  oppofés  d’une  uble  font  pa- 
rallèles , ceux  des  carreaux  de  vitre , des  portes , 
des  plafonds,  Ce.  le  font  auffi  . 

Les  Géomètres  démootreni  que  deux  lignes  pa- 
rallèles A une  même  troifieme  ligne  , Irat  auffi 
parallèles  l’une  A l’autre , & que  fi  deux  parallèles 
OP  St  Q_R  font  coupées  par  une  ligne  tranfverfe 
■f  7*  ta  j1  St  B , I*.  les  angles  alternes  & inter- 
nes x , y font  égaux  ; a.,  l’angle  externe  « eff  égal 
A l'un  des  internes  oppofé  > ; 3’.  que  les  deux  in- 
ternes op^és  Z St  P font  ^ux  A la  fomme  de 
deux  angles  droits. 

II  eff  démontré  par  les  principes  d’optiqne,  que 
fi  nn  oeil  eff  placé  entre  deux  lignes  parallèles  , 
elles  paroltront  convergentes;  St  fi  elles  font  affez 
longues  pour  que  la  diffance  apparente  de  ces  li- 
gnes ne  foit  plus  qu'un  point  a l’oeil , elles  paroi  - 
tront  fe  réunir  totalement.  Posez  PanaixAusite 
des  rangées  tï arbres. 

On  décrit  des  lignes  parallèles  en  abaiffànt  des 
perpendiculaires  égales  fur  une  même  ligne  , St 
en  tirant  des  lignes  par  l’extrémité  de  ces  per- 
pendiculaires ; ou  bien , en  (aifant  gliffer  le  long 
d’une  ligne  les  deux  pointes  d’un  compu,  la  tête 
de  ce  compas  décrira  une  ligne  droite  parallèle  A 
la  ligne  donnée. 

Les  plans  parallèles  font  ceux  oA  toutes  les  per- 
pendiculaires que  l’on  tire  entr’eux  fout  épies  . 
Popez  Plan. 

Les  rayons  parallèles,  dam  l’Optique  font  ceux 

3ui  font  A une  égale  diffance  les  uns  des  autres  , 
epuis  l’objet  vifible  jufqo'A  l’oeil  , que  l’on  fup- 
pofe  pour  cela  infiniment  éloigné  de  l’objet . Popez 
Raton . 

Réglés  parallèles;  c’eff  un  inffrumeot  compofé 
de  deux  réglés  de  bois  , de  cuivre  , d’airain  ou 
d’acier,  jtB  St  C D , Fig.  37  , également  larges 
par-tout , & jeûntes  enfemble  par  les  lames  de  tra- 
verfe  EF  St  G H f de  maniéré  qu’elles  peuvent 
s’ouvrir  A difléreos  intervalles,  s’approcher  St  s’é- 
loigner, & relier  néanmoins  toujours  parallèles  en- 
tr’elles . 

L’ufage  de  cet  inffrument  eff  bien  fenfibley  car 
l’une  des  réglés  étant  appliquée  for  RS,  fi  on 
éloigne  l’autre  jufqu’au  point  donné  P,  une  ligne 
droite  AB  tirée  le  long  de  foo  bord  par  le  point 
P,  eff  parallèle  A ta  lipe  R S . 

Paxallexx  , (anti);  on  appelé  lignes  antiparat- 
letes,  celles  qui  font  avec  deux  autres  lignes,  des 
feêlians fous-cootraires . Popez  Sons-cONTasiax .Ain- 
fi, Fig.  44,  géom.,  les  ligues  AC,  BD,  telle- 
ment placées,  que  les  tttgitîPAC ,PBD ,Ctàeot 
égaux  , (bot  antipatalleles . 

Nous  finirons  cet  article  fur  les  parallèles  , en 
remarquant  que  la  théorie  des  parallèles  eff  peut- 
être  ce  qu’il  y a de  plus  difficile  dans  la  Géomé- 
trie élémentaire  A démontrer  rigosnWement  ; la 
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vrùe  Jéfiniiioo  , cc  ne  femble  ( 3c  la  plus  nette 
qu'eu  puine  donner  d’une  parallèle  , elt  de  dire 
que  c’eÜ  une  ligue  qui  a deux  de  Tes  points 
lemeoc  dloigods  d'une  autre  ligne.  II  luffic  id  de 
e^x  points } car  deux-  pdhiu  ddiesmiaeae  une.  U» 
c»e  draicr;  si  Am  1 enfuitu  . dâisMMrer.;^3d>'«ft411 , 
le'plos  diffitiU>),'^ua  nus  les  a^respuiait|ic cetta i 
Teconde  , fcrooc  egalement  dltii^T  de  la  ligne 
drtnte  donndc  , & qt*  par  cOoft^uent  ces  deux 
lignes  ne  Te  rencontreront  jamais.  Dire  qu'une  ft- 
ftilth  efl  celle  qui  à tons  les  points  également 
éloignés  d'une  autre,  ou  que,  prolongée  , ne  la 
rencontrera  jamais,  c’cd  luppofer  la  .quei{lon;  di- 
te ,'  avec  de  grands  Géomètres , que  deux  'panllt- 
les  fc«  deux  lignes  droites  qui  eonourent  à une 
dÜtaoce  infinie,  ou  ms  au  point  infinimeut  éloi- 
gné, e’eft  dminer  une  définhiou  bien  ménphjrfique 
& bien  abAraite  d'une  ehofe  bien  fimple.  Voytz 
GComSthii.  (O) 

PARALLELES  {Afin».)-,  ceroles  parallèles  i 
l’équeteur , que  l'on  conçoit  dans  la  fphere , com- 
me dfcrics  pas  les  aAtes,  dans  lenr  lérohition  joor- 
naliere  ; on  les  appelé  auÆ  parallèles  de  décli- 
nairon.  Dans  la  Géographie,  ce  font  des  parallè- 
les de  latitnde. 

Pauallicxs  ne  xatitudï  , font  de  pedts  cer- 
cles de  la  fphere  , ptraMet  à l’écliptime  , qne 
l’on  imagine  palfer  par  chaque  de^  & minute 
des  coluies , & qui  indiquent  les  différentes  lati- 
tudes des  allres . 

PAnaïucus  nt  nAorxun  ou  AuutcAirTAnATs  ; 
ce  font  des  cercles  parmikltt  i l’hocixoa  , que  l’on 
imagine  palfer  par  chaque  degré  & minute  du  mé- 
ridien entre  i’horiion  & le  zénit,  & qui  ont  leur 
pôle  au  zénit- 

Sphm  ptrtlUU  ; c’ell  cette  litoation  de  lafphe- 
rc,  dans  laquelle  l’équateur  ell  parallèle  b l’hori- 
zon, ou  fe  confond  arec  l’horizon  & les  pôles  , 
do  moins  avec  le  zénit  & le  nadir. 

Dans  cette  fphere , tous  les  panUtUs  b l’éqna- 
tenr  font  paralUUt  î l’horizoo  ; & par  conféqnent 
les  étoiles  n’ont  point  de  lever  ni  de  coucher  ; 
elles  tournent  dans  des  cercles  paralUles  i l’ho- 
rizon; & quand  le  foleil  ell  dans  l’éqaateor  , il 
tourne  autour  de  l’horizon  pendant  tout  le  jour. 
Après  l’équinoxe,  cet  aftre,  parvenu  au  deffiis  de 
rhorizon , ne  fe  couche  plus  pendant  lix  mois  ; 3c 
lorfqull  ell  repaifé  de  l’autie  côté  de  la  ligne  , 
il  eu  lix  mois  fans  fe  lever. 

La  fphere  eff  paralItU  pour  ceux  qni  habitent 
foos  les  pôles,  en  tas  qu’il  y ait  quelques  habi- 
tins  . Le  foleil  ne  s’élève  jamais  au  dcQbs  de 
lent  horizou  qne  d’nne  quantité  égale  ô l’obliqnité 
de  Pécliptiqoe.  Pbprx  SruiRi. 

PARALLELIPIPEOE , f.  m.  l^o/ez  PaxallS- 
lirinux . 

PARALLELEPIPEDE  , f.  tn.  ni  CimUtrit  ; 
e’ell  on  corps  ou  folide  compris  foos  lix  paral- 
lélonammes , dont  les  oppofés  font  femblables  , 
parallèles  3c  éganx,  comme  dans  la  PU  VJ  de 
Gdam.  Fig. 
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Quelqnes-nns  définilTenc  le  paralliUpipecU  , un 
prifme  dont  la  bafc  eS  un  parallélogramme  • Vo/n 
PaiSMX. 

Prepriitit  du  patall/kpipede  , Tons  les  pe- 
ralMipipedes , prifincs,  cylindres,  tVa.  îoat  les 
bafet'  3é  les  haotears  imt  Agdet,  (ônt  ^anx  en- 
tr’enjc . 

Un  plan  diagonal  divife  on  paralUUpipedt  en 
deux  luifmes  triaaralaires  ^ux  ; c’eff  pourquoi 
un  prifme  triangohitc  nVli  que  la  moitié  d’un 
paralUUpipedt  de  néine  bafe  3c  de  même  hau- 
teur. 

Tons  les  paraiUUpipedet , prifmes , cylindres , &-e. 
Ibnt  en  raifon  compofée  de  leur  bafi  & de  lenr 
hauteur,-  c’eff  pourquoi , fi  lem  bafss  font  égales , 
ils  fout  en  raifon  de  lenr  hauteur;  8tü  les  hauteurs 
font  énles,  ils  font  en  raifon  de  leurs  bafes . 
Voptz  Mzsuni. 

Toos  les  paralUUpiptdtt  femblables,  c’eff-b-di- 
re,  dont  les  côtés  & les  hautenrs  font  proportio- 
nels , 3c  dont  les  angles  correfpondans  font  les  mô- 
mes, font  en  railon  triplée  de  leur  côté  homo- 
logue , ils  font  anffi  en  railôo  triplée  de  leur  hau- 
teur. 

Dans  les  paraiUUpipodtt , prifmes,  cylindres  , 
&c.  éganx  en  Iblidité , les  bafes  fonr  en  raifon 
réciproque  des  hauteurs. 

Mefuret  la  furfatt  la  feliditJ  d'un  paratlf- 
Upiptde.  Déterminez  les  aires  des  parallélogram- 
mes IL  MK,  LMON,  O MK  P ( Voyen  Pa- 
xALilxocxAMHz  ) , fattes-eo  une  fomme , & mul- 
tipliez - la  part  a ; le  produit  fera  la  futface  du 
paralUUpipeda . 

Enfuite  ff  on  multiplie  la  bafe  IL  MK  par  la 
hauteur  AfO,Ie  produit  fera  la  folidité;  fuppofons, 
par  exemple,  Lllfzrjd,  MK=te,  MO=:  ta. 

1LMK=z36  X 15=540, 
alors  LMON~^6  x ia  = 4ja, 
OMKPzzi^  X i2=i8o, 

dont  la  fomme  eff 115a  , laquelle 

multipliée  par  1,  produit  ...  2704  pour  la  fnr- 
(ace  du  paralWipmde  propofé 3c  en  multipliant 
par  1 2 la  face  / 1 JVf  A = 540 , l’on  aura  6^So  pour 
fa  folidité.  Voyez  Misiixz. 

Dans  cet  etemple , le  paralUUplptJe  eff  ffip. 
pofé  reélangle  , c’en  i-dire,  que  tous  les  parallé- 
logrammes qui  le  compofenc  , font  fuppofés  re- 
âangles . 

PARALLELISME,  f.  tn.  ( Clone.  ) ; c’eff  la 
propriété  ou  l’état  de  deux  lignes,  deux  futfaces  , 
&e.  également  diffaates  l’une  de  l’aune.  Vo/tz  Pa- 

UALltlX,  PARALLtLOGXAJlMX  , t^c. 

PARALLÉLISME  idw  rangées  d'ariret.  L’onI  , 
placé  au  bout  d’une  allée  bordée  de  deux  rangées 
d’arbres,  plantées  en  lignes  parallèles,  ne  les  voit 
jamais  parallèles;  mais  elles  lui  paroiflént  toujours 
inclinées  l’one  vert  l’anti»,  3t  tUppiocher  b l’ex- 
trémité oppofée. 

De  Ib  les  Mathématident  ont  pris  oceafioa  de 
chercher  fur  quelle  ligne  il  faudroit  dïfpofer  lea 
arbres, pour  coniger  cet  de  la  pesfpeâivc  3fc 
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f«ire  ^ue  let  rings  puollent  toajonn  parallèles.  II  vCela  poTi^,  il  imagine  que  la  preAiere 
efi  évident  que  , pour  qu’ils  ptroülént  tels , U ne  foit  en  ligne  droite , & cherche  quelle  ligne  doit 
faut  pas  qu'ils  Kiient  parallèles,  mais  divergens  , dure  l’antre  qu’il  appelé  la  uaâbt  d§  rtugée^  il 
e’ell-î-dire , plantés  fur  des  tignes  qui  aillent  ton-  trouve  que  ce  doit  me  l’hfperfaole-,  pour  que  les 
jours  en  s’écviant.  Mais  fuivant  quelle  loi  régie-  angles  .viTaeks  fuient  égéis.,  La  droite  & 

n>t-nn  Jeur  divergence  1 11  eft  évident  que  la  f»l  [ fhypêriMii|oe  Aront  > vnee.  à < l’bfioi  l<w  des  aa- 
Jntion  de  ce  pn^ldnie  dépend  d’nne  queflion  phy->  gles  ^gÉancj..&y~;fi  on  epoute  la  demi-hypeibqle 
fiqoe  encore  cooleliée  for  la  grandeur  apparente  oppofée,  on  ao^ -trois  rangées  d’arbres,  la  droite 
des  objets,  AppaatNT  tà"  Vision.  Si  on  dans  le  milieu,  & tontes  Bois  vues  fous  des  an- 

favoit  bien  pour  quelle  raifon  deux  allées  d’arbres  gles  égaux . 

parallèles  femblent  convergentes , on  plutÊt  fi  on  II  nell  pas  nécelTaire  que  la  fécondé  hyperbole 
favoit  quelle  doit  être  la  gr.mdeor  apparente  des  foit  l’oppofée  de  la  première , c’ell  i-dire , de  la 
intervalles  des  deux  fuites  d’atbres  ou  objets  placés  même  efpece , ou  qu’elle  ait  le  même  axe  tranf- 
lur  deux  lignes  droites  ou  courbes  quelconques,  verfe.  -Il  futiit  qu’elle  ait  le  même  centre,  fon 
il  feroit  facile  alors  de  trouver  la  folution  cher-  fommct  dans  la  même  ligne  droite , & le  même 
chée  ; car  on  n’auroit  qu’i  planter  les  arbres  fur  axe  conjugué . Ainfi , les  deux  hyperboles  peuvent 
deux  lignes  , qui  fulTent  celles  que  la  grandeur  ap-  être  de  toutes  les  diSérentes  efpeces  polfibles , fans 
parente  de  l’intervalle  entre  les  arbres  fût  toujours  que  l’effet  foit  différent,  l'à^rz  Hypiaaou. 
la  même  i mais  la  quefliou  de  grandeur  apparente  De  plus , la  rangée  Âippofée  droite  comme  ci- 
des  objets,  efl  une  de  celles  fur  lefquelles  les  au-  devant,  fi  l’ou  demande  que  les  arbres  foient  a- 
leurs  d'Optique  font  le  moins  d’acord . Tous  ceux  perçus  faus  des  angles  d^roiffans , M.  Vartgnoa 
qui  ont  ancilfoement  écrit  de  cette  fcicnce  , pié-  fait  sroir  que  h le  décroiflemeat  cil  félon  une  en- 
tendent que  la  grandeur  apparente  efi  toujonrs  taine  raifon  qull  détefmine,  ii  faut  que  l’autre 
proportionele  à l’angle  vifuel  ; mais  cette  propo-  ligne  foit  une  ligne  droite  parallèle, 
fiiion  ainfi  enoDcée  généralement , efl  évidemment  Mais  il  va  encore  plus  loin  , fuppofaot  qne 
fauffe,  comme  le  pere  Malebranche  l’a  remarqué,  la  premine  rangée  cQ  une  courbe  quelconque,  U 
puifqu’un  homme  de  fix  pieds,  vn  à fix  pieds  de  cherche  pour  l’autre  une  ligne  qui  puiffe  donner 
difiance , paraît  beaucoup  plus  grand  qu’un  homme  aux  deux  rangées  l’effet  que  l’on  défire , c’efl-û- 
de  deux  pieds,  vu  à deux  piem  de  <lillance,quoi-  dire,  de  pouvoir  être  vues  fous  des  angles  égaux, 
que  l’un  & l’autre  puiffent  être  vus  fous  des  an-  ou  croiflàns,  ou  décroiffans  à volonté.  ,-i 

gles  égaux.  Cependant,  mal-gré  Hneenitude,  ou  Noos  avons  vu,  dans  l'erticit  Auii,  qne  M. 
plutût  ta  fauffeté  dn  principe  des  anciens  fut  la  Varignon , ayant  fuppofé  la  grandeur  apparente  pro- 
grandeur  apparente,  il  y a eu  des  auteurs  qui  fe  portioneie  au  produit  de  la  difiance  «prrfKr  par 
font  fervis  de  ce  principe  pour  réfoudre  le  pro-  les  fuiut  de  l'angle  vifiieli,  hypothefe  en  apparence 

blême  dont  il  s’agit  ici.  Il  efl  évident  que,  dans  beauconp  plus  vrai-femblable  que  la  piemiere , & 

cette  hy]TOthefc , les  deux  rangs  dcùvent  être  tels , qui  cfl  celle  du  P.  Malebranche , & des  meilleurs 
que  les  iotervalles  des  arbres  oppofés  ou  corref-  opticiens  modernes  ( foynt  AvrAiiiNT  ) , trouvCi 
pondans,  fofent  aperças  fous  des  angles  vifuels  é-  qne,  dans  cette  hypothefe,  les  deux  lignes,  pour 
gaux.  _ être  vues  parallèles,  doivent  être  convergentes 

Sur  ce  principe,  le  P.  Fabri  a affuré  fans  ie  comme  cette  confé^uence  efl  abforde,  M.  Vari- 
dcmonlrer,  & le  P.  Tacqoet  après  lui,  a démon-  gnon  en  conclnt  qu’il  faut  rejeter  le  principe  du- 
tré,  par  une  fynthefe  longue  & embaraffée,  que  P.  Malebranche.  Mais  cette  conclufîon  efl  trop 
les  deux  rangs  d’arbres  doivent  être  deux  demi-by-  précipitée.  £n  effet,  i°.  dans  le  principe  du  P. 
perboles  oppofées.  Malebranche,  il  s’agit  de  la  difiance  tferfue,  & 

Depuis,  M.  Vatignon , dans  les  Mémoirts  de  non  de  la.  difiance  tielk  qui  efl  beaucoup  pins. 

FMadimie  det  Sciencet , en  1717,  a trouvé  la  grande.  Feyez  Distancx,  Vision,  &e.  Or  M. 

même  folution  par  une  analyfe  Cmple  & facile  . Varignon,  dans  fes  calculs,  fait  entrer  la  difiance 
Mais  M.  Varignon,  connoiffant  le  peu  de  fûreté  rér/fe.  z°.  Si,  au  lien  de  prendre  pour  1a  difian- 
dn  principe,  s’efl  contenté  de  dire  que  les  inter-  ce,  comme  le  fait  M.  Varignon,  la  ligne  menée 
vallcs  feroient  égaux  en  effet  ; c’efl-û  dirr , que  ne  de  l’ocil  perpendiculairement  il  l’allée  droite , on 
pouvant  réfoudre  la  queflion  d’Optique,  il  en  a prenoit  la  ligne  menée  du  même  oeil  i l’allée 
fait  une  pure  queflion  de  Géom^rie , qui,  au  courbe,  alan  on  trouveroir,  pour  la  ligne  cher- 
mo^’cn  de  i’analyfe , devient  fort  facile  î téfoudre.  chée,  une  droite  parallèle  i la  première;  ce  qu’il 
M.  Varignon  ne  s’en  tient  pas  U; il  rend  le  pro-  efl  aifé  de  prouver.  Ponr  corriger  donc  l’hypo- 
blême  beaucoup  plus  général , ête  exige  non  feule-  thefe  de  M.  Varignon , en  prenant  les  diftances 

ment  qne  les  angles  vifuels  foient  égaux , mais  telles  qu’il  les  prend,  il  faut  fuppofer  que  les 

encore  qu'ils  croiffeat  ou  décroiffent  en  quelque  grandeurs  apparentes  font  ptoportioneles  anx  pro- 
raifon  donnée , pourvu  que  le  plus  grand  n’excede  duits  des  tangentes  & des  angles  vifuels  par  les 

point  un  angle  droit.  II  éuppofe  que  l’oeil  foit  difiances  aperfuet,  dont  on  ignore  la  loi. 

placé  à un  point  quelconque , ou  précifément  au  VoiU  tout  ce  qui  a été  fait  jofqu’i  préfent  fur 
commencement  des  rangées , on  au  dcU  oo  en  deçL  la  queflion  propofée , & on  voit  quy  la  folntion 

n’en  efl 


PAR. 

n’ei  eft  pis  eneore  fort  avant*;  U paroît  que 
J’«p*ience  eft  le  feul  moyen  pour  la  décider  • 
Cependant , s’il  noos  eft  permis  de  haiatder  lei 
nos  conjeâures  là-deffus,  nous  croyons  que  les 
deux  rangées  d’arbre-  dont  il  s’agit,  dm  vent  «te 
deux  lignes  droites  divergentes.  Voici  les  raiTom 
qui  nous  partent  i le  pcnfer.  Quand  oo  regarde 
une  allée  d'arbres  plantés  for  deux  ügnes  parallè- 
les, ces  deux  allées  paroilTent  fe  raprocher  & 
tendre  à s’unir,  mais  chxune  des  deux  rangées 
conferve  toujours  l’apparence  de  ligne  drmte.  te 
Intervalles  entre  les  arbres  oppofés  paroiljrat  dé- 
crions, non  pas  ptécifément  parce  quils  font 
•vus  fous  des  angles  décroilTans,  mais  parce  que 
les  pieds  des  arbres  étoignés  font  jugés  plus  pro- 
ches qu’ils  ne  font  en  effet . Ainlï , Fig.  id , P"- 
fptS.,  l’intervalle  CD  paroît  plus  petit  que  1 in- 
tervalle B , parce  que  l’intervalle  jiB,  étant 
fort  proche  de  l’oeil  O,  eft  vu  i peu  pr«  4 la 

C’  ’.e  oh  il  eft,  au  lieu  que  l’intervalle  CI» étant 
éloigné  , les  points  C & B font  jugés  plus 
proches  qu’ils  ne  font  réellement,  par  exemple  , 
root  jugés  en  c & en  d , de  faste  que  1 intervalle 
C B ne  paroît  plus  que  de  la  grandeur  e d qui 
eft  plot  petite  ; d’ob  il  s’enfuit  que  l’allée  eft  vue  , 
aon  dto$  le  plan  Tdritable  AÈCD  ou  elle  eft  , 
mais  dans  une  autre  furface  AB  de  fur  laquelle 
on  rapporte  les  intervalles  apparent  : or , les  ü- 
gnes  Ac,  Bd,  qui  terminent  ce«e  furface , font 
Ses  lignes  convergentes  que  l’œil  juge  droites  ; 
d’oil  il  s’enfuit  que  la  furface  AB  de,  fut  la- 
ooelle  on  raporte  les  intervalles  apparent,  eft  une 
furface  plane.  Cette  conféquence  peut  fe  confirmer 
pat  une  autre  expérience.  U “ T • . P^®** 
s’ait  remarao^  daiK  um  galariff  ot 

étroite , les  côféi , te  pia^fiMld  & le  plancher , pa- 
Toiftent  fe  raprocher  , mais  qu’ils  paroifl^ent  toa- 
îoors  être  des  fnr&ces  planes»  fi  en  effet  ils  «u 
font.  Ne  peot-oo  pas  cooclore  de  là»  que  la  fur- 
face  for  laquelle  on  raporte  les  intervalles  d« 
arbres  plantés  fur  deux  rangées  quelconques  » droi- 
tes ou  courbes»  parallèles  ou  nt»,  eft  une  furface 
plane!  fi  cela  eft,  la  queftion  n’eft  plus  difficile  à 
réfondre.  Car  la  moindre  counosnance  des  princi- 
pes de  la  Géométrie  fera  voir  aifément,  que  pour 
que  les  ligues  AB,  ed,  fuient  ^eles,  & que 
ponir  que  tes  lignes  Ae , Bd,  foient  des  lignes 
droites  parallèles,  il  faut  que  les  lignes  -«Cf 
B B,  Iwent  deux  lignes  droites  divetgentes.  A 
l'égard  * la  quantité  de  lent  divergence , c’eft-i- 
dire,  de  la  quantité  dont  elles  s’écartent  l’une  de 
l'autre,  cette  quantité  dépend  de  la  grandeur  de 
l'amgle  dB  D que  le  plan  appâtent  CA  Bd  fait 
avec  le  plan  réel  -éSCB,&  e’eft  à l’expérimee 
à faire  connohie  «et  angle;  cependant , fans  sVm- 
baraffer  de  le  chercher , oo  pooroit  découvrir  la 
ptÆtion  des  lignes  AC,  BD,  d’une  aune  mi- 
nieie , qui  confiftetoit  à atacher  ta  A Se.  ta  B 
les  extrémités  de  deux  cordes  loogues  & d’une 
couleur  fort  remarquable  & à écaitet  ces  cordes 
Tune  de  l’antre,  en  augmentant  ou  ta  diminuant 
Mathimetiqite  . Temt  IL 
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fucceflivement  lent  divergence  , jufqo'4  ce  que 
l’œil  placé  en  O les  jugelt  paratleies. 

Ayant  la  divergence  des  lignes  AC,  BD,  on 
auroil  réciproquemem  l’angle  d B D àa  plan 
apparent  & du  plan  téel;  mais  on  peut  avoir  di- 
reôement  cet  angle  d’une  autre  manière , par  le 
moyen  de  deux  rangées  d’arbres  parallèles;  on 
mettra  au  pieds  d’un  des  arbres  les  plus  éloignés , 
par  exenqife,  én  B,  une  corde  de  couleur  trés- 
lemaïquable , & ou  tendra  cette  corde  fur  le  ter- 
tain  , en  l’approchant  de  l’œil  O , jurqu’à  ce 
qu’elle  paroifie  dans  uoe  fîtuatioa  parallèle  4 la 
rangée  vé  C;  ce  qu’il  fera  facile  de  juger  pour  peu 
qu’on  ait  de  jufteffe  fie  d’habitude  ; or  , fi  cette 
corde  coupe  l'intervalle  A B ta  point  ^ , par 
exemple , oo  aura  A y pour  1a  grandeur  apparen- 
te de  l’intervalle  CD  , car  les  lignes  DV  Se.  C A 
paroiflanc  parallries  , par  l’hypothefe  , les  lignes 
Ay , CD , paitHtroat  égales  ; on  aura  dooc  A V 
égal  4 c d par  conféquent  on  aura  le  raport  de  c d 
i A B , Or  ce  raport  dosue  l’élévation  du  plan 
ABde  ; car  le  rapoit  ie  A B i cd  A égal  4 
celui  de  C B 4 rd  ,e’eQ-4-dire,  4 celui  ie  O D 
4 B d ; on  coonoîtra  donc  le  raport  de  O B 
4 O d ; ainfi  , puifque  O B eft  connu  , on  con- 
naîtra Od,  Se.  f H oonféquent  la  pofition  de  la  li- 
gne Bd. 

Au  refte  , pour  peu  qa’oa  y faffe  4’atteotkm  , 
on  verra  qu’eu  ruppofant  même  tout  ce  que  nous 
avons  dix  ci-defliis,  exaSement  démontré , la  quan- 
tité de  la  divergence  des  lignes  AC  , B B , dé. 
pend  * la  grandeur  de  rincervalle  A B , Se  i 
la  hauteur  de  l’œil  an  dtlTos  du  plan  de  l^llée 
C’eft  pourqum  une  allée  d'arbres , qui  ferait  paral- 
lèle 4 un  certain  point  de  vue  , ne  le  ferait  plus 
4 un  antre  . Quoi  qu’il  en  foit,  nons  fouhaitons 
que  les  nouveles  vues  que  nons  venons  de  donner 
pour  la  folutioo  de  cette  queftion  , excitent  les 
PhyGctens  4 faire  des  expériences  pour  vérifier  no- 
tre principe,  fie  pour  donner  4 cet  égard  un  nou- 
veau degré  d’accroiffement  4 la  théorie  de  la  vi- 
fion . 

î’avois  fini  cet  artiele  depuis  pli4ieiirs  années  , 
comme  il  me  feroit  aifé  de  le  pronver  , lorfque 
M.  Bougon  Int  4 l’Académie  des  Sciences  un  écrit 
fur  le  même  fujet  , qui  contient  au  fond  les  mê- 
mes principes fit  je  dis  pour  lors  de  vive-sroix  4 
l’Académie  , fans  prétendre  rien  fitn  4 M.  Bou- 
'gon,que  j’avois  trouvé  comme  lui  fit  par  les  mê- 
mes taifon5,que  les  lignes  cherchées  devaient  être 
deux  lignes  droites  divngentes  . Le  Mémoire  de 
M.  Bougon  n’eft  point  encore  imprimé  au  mo- 
ment oh  i’ajoote  ces  demieres  lignes  au  préfent 
trtieU,  c’ell^-dire,  en  Décembre  1750.  (O.) 

PARALLELISME  de  fexr  de  U mrt  (Aflnt.j', 
c’eft  la  fituation  conllante  de  l’axe  de  la  tnre  , 

?ui  produit  le  changement  des  fàifoos  ; ta  terre 
ait  fa  révolution  dans  fon  oibite,de  manière  que 
fi  l’on  tire  une  ligne  parallèle  à foo  axe  , dans 
une  de  fes  polirions  quelconqun  , l’axe , dans  tou- 
tes fes  autres  pofitioû  , fera  toujours  parallèle  4 
^ V V V 
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cette  même  ligne  ; il  ne  changera  jamais  la  pre- 
mière inclinaim  au  plan  de  IVcliptique  ; mais  il 
parottra  connamem  dirigd  vers  le  mdme  point  du 
ciel  . C’eft  le  paralldli&e  joint  avec  rinclinaifoo 
de  l'axe  de  rotation  fur  l'orbite  de  la  terre  ou  fur 
l'dcliptique  , qui  produit  l’indgalité  des  (kifons  , 
comme  nous  lexpliqueroos  en  parlant  du  SrsTt- 
aex  DI  CoptiNic. 

PAnaiLéusHx  dt  U lunetf,  dans  les  inflmmens 
d’altronomie  , e(l  une  précaution  eflentiele  , qni 
fouvent  a été  n^Iigée  , mais  dont  Bouguer  a fait 
voir  l’importance  dans  fon  ouvrage  fur  la  Figun 
dt  la  ttrrt  i les  mémoires  faits  enfuite  par  Bou- 
cuer  & la  Coodamine  , pour  la  jaliificatioa  de 
reur  travail  & de  leurs  prétentions  réciproques  , 
ont  mis  cette  matière  dans  le  plus  mand  ;our  . 
La  lunete  d’un  moral  ou  d’on  grand  leâeor  étant 
appliquée  fur  le  limbe , ell  éloignée  nécefTairemenc 
de  quelques  pouces  do  plan  qui  paffe  par  le  cen- 
tre oc  par  les  divifions  ; fi  cette  lunete  n’eft  pas 
exaétemenr  parallèle  à ce  plan  , elle  ne  fera  pat 
dans  le  même  vertical  que  ce  plan  , & le  point 
u’elle  marquera  for  le  limbe  ne  fera  pas  celui 
e la  hauteur  de  l’alire  vers  lequel  la  lonere  efi 
dirigée.  L’erreur  fera  conlidérable  aux  environs  du 
xénit  , fur  tont  fi  , au  lieu  de  mettre  le  plan  de 
l’infirument  dans  le  méridien  , on  fe  contentoit 
d’y  mettre  la  lunete  , en  calculant  le  temps  où 
l’alire  doit  palTer  au  méridien.  Pour  rendre  la  lu- 
nete  parallèle  au  plan  , oo  fe  fert  de  la  lunete 
d’épreuve,  Fig.  X}é,  que  l’on  place  fur  le  centre 
& fur  le  plan  du  quart  de  cercle  , de  maniéré 
qu’on  voie  le  même  objet  dans  la  lunete  d'épren- 
ve  & dans  la  lunete  du  quart  de  cercle  placé  ho- 
riiootalement . 

On  peut  aulll  vérifier  le  parallélifme  , en  ob- 
fervant  plufienrs  jours  de  fuite  le  paffage  d’un  afire 
par  la  lunete  de  l’inlirumenr  , en  plaçant  foccef- 
fivement  le  limbe  i l’orient  & à l’occident  verti- 
calement for  la  même  méridiene  ; fi  les  interval- 
les font  toujours  les  mêmes  , c’ell  une  preuve  de 
pâraU/lifnu . ( D.  L.  ) 

PAR.ALLELOGILAMME,  f.  m.  en  Céamitru, 
c’eft  une  figure  reâiligoe  de  quatre  c6tés  , dont 
les  c6tés  oppofés  font  parallèles  & égaux  . Fo/tz 
Quadmlatike  . 

Le  parallélogramm  efl  formé  , oo  peut'  être 
fuppofé  formé  par  le  mouvement  uniforme  d’une 
ligne  droite  toujours  parallèle  k elle. même. 

Quand  le  pattUihgrtmmt  a tous  fes  angles 
droits  , & feulement  les  câtés  oppofés  égaux  , oo 
le  nomme  nSanglc  ou  terré  Img,  Fyrtz  Rictak- 

CLI. 

Quand  les  angles  font  tous  droits  , & les  cêtés 
égaux,  il  s’appele  carré,  léogn.  Quakr(. 

Si  tous  les  côtés  font  égaux  , & les  angles  in- 
égaux , on  l’appele  rhomie  ou  lo/aagc.  P'epezRHOM- 
BK  L0SA^CI  . 

S’il  n’y  a que  les  côtés  oppofés  qui  foient  égaux , 
& les  andes  oppofés  auffi  égaux , mats  non  droits , 
c'efi  un  rhombeide . Vo/cz  R^omboIdi. 
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Tout  autre  quadrilatère  , dont  les  côtés  oppofés 
ne  font  ni  parallèles  ni  égaux  , s’appele  un  tra- 
pexe  . Foyez  TBAriiE. 

Profriéiét  du  paraUélfgramtm  . Dans  tout  pa- 
rallélogramme , de  quelque  efpece  qu’il  foir  , par 
exemple,  dans  celui-ci  ABCD,Pftncht  Géomét, 
Fig.  41 , la  diagonale  Dji  le  divife  en  deux  par- 
ties égales  ; les  angles  diaganalement  oppofés  , 
B , C Sl  A , D font  énux  ; les  angles  oppofés 
an  même  côté  , C , Dk  A . B font  enfembln 
égaux  ô deux  angles  droits  ; & deux  côtés  pris 
enfembie  font  plus  grands  que  la  diagonale . 

Deux  parallélogrammes , ABCD  & ECDF, 
for  la  meme  oo  fur  une  égale  bafe,&  de  la  mê- 
me hauteur  AC  , au  entre  les  memes  parallèles 
A F , C D , fooc  égaux  ; d’oô  il  fuit  que  deux 
triangles  C AD  Se  C DA  , Car  le  même  bafë  & 
de  la  même  hanteur,  font  auffi  égaux. 

Il  s’enfuit  auffi  que  tout  triangle  CFD  eft 
mtùtié  du  pareliéhgramme  AC  D B, {ut  la  même 
00  fur  une  égale  bafe  C D , & de  la  même  hau- 
teur 00  entre  les  mêmes  parallèles  ; 8c  qu’nn  trian- 
gle efi  égal  i on  parallélogramme  qui  a la  même 
bafe  & la  moitié  de  la  hanteur  , ou  moitié  de  la 
bafe  8c  la  même  hanteur.  Foyez  Tbiakgle. 

Les  parallélogrammes  font  en  raifoo  compoféc 
de  leur  bafe  8c  de  leur  hauteur . Si  donc  les  hau- 
teurs font  égales  , ils  font  comme  les  bafes  , 8c 
réciproquement . 

Dans  les  parallélogrammes  8c  les  triangles  fem- 
blables  , les  hauteurs  font  proport  iooeles  aux  côtés 
homolo^s  . De  U les  parallé/egrammes  8c  les 
triangles  femblables  font  en  railbn  doublée  de  leurs 
côtés  homologues , auffi-bien  que  de  leurs  hauteurs 
8c  de  leurs  bafes  ils  font  donc  comme  les  carrés 
des  côtés,  des  hanteurs  8c  des  bafes. 

Dans  tout  parallélogramme  , la  fomme  des  car- 
rés des  deux  diagonales  efi  égaie  à la  fomme  des 
carrés  des  quatre  côtés. 

M.  de  Lagny  regarde  cette  propofitioo  comme 
une  des  plus  importantes  de  tonte  la  Géométrie  ; 
il  la  met  au  même  rang  que  la  famenfe  XLFlb 
d’EucIide,  8c  que  celle  de  la  fimilitnde  des  trian- 
gles; 8c  il  ajoute  que  le  premier  livre  entier  d’Eo- 
clide  n’efi  qu’un  cas  particulier  de  celle-ci  . Car 
fi  ce  parallélogramme  efl  reêlangle,  il  s’enfuit  que 
les  deux  diagonales  font  égales,  8c  par  conféquent 
que  le  carré  de  la  diagonale , ou  , ce  qui  revient 
au  même  , le  carré  de  l’hypoténofe  de  l’angle 
droit,  efl  égal  aux  carrés  des  côtés. 

Si  le  parallélt^ramme  n’eü  pas  reâangle , 8c  pv 
conféquent  fi  les  deux  diagonales  ne  font  pas 
lei , ce  qui  efl  le  cas  le  plus  général  , la  propo- 
fition  devient  d’une  vafle  écenmie  ; elle  pent  fer- 
vir,  par  exemple,  dana  tonte  la  théorie  des  mou- 
vemens  compofés  , Ù'e, 

Il  y a trois  maniérés  de  démontrer  ce  théorè- 
me : la  première , par  la  Trigonométrie  , ce  qui 
demande  vingt-une  opérations  ; le  fécondé  , géo- 
métrique 8c  analytique,  en  demande  quinze  t M. 
de  Lagny  en  donne  une  plus  courte  dans  les  mé- 
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maint  tk  FActtUmit , elle  n’en  exige  ^ne  fept. 

DiACONllX . 

Miis  en  ro^ofant  la  AmesTe  XIVIP  dont  la 
ddmonftratioD  efl  d'iin  aflêa  petit  détail  , celle-ci 
fe  ddinontie  avec  une  extrême  facilité  ; car  foit 
PI- de  Géam.  Fig,  6^  , DB  — d,  AB 
z=.CD=B,  BC=zAD  = C,BF'=zAE=g, 
C F ~ D E~x  , alors  D F fera  =:  /î  -I-  » , & 
C F~  B — X -,  oa  vfflt  bien  que  A E « B F 
font  les  perpendiculaires.  Ceci  fuppofé , il  faut  dé- 
montrer que  DD  + dd'^zjBB-f-zCC. 

Démond.  par  la  XLFU'  DD=y'-^BB—2 
B x-^  X X & CC=/y  -f-  XX  . Mettant  donc 
C C en  la  place  de  jf-f-xx,  dans  l’éqnatioa  pré- 
cédente, on  aura  D D~  B B ,^CC  — i B x. 

Pareillement  d d —g  y 
B B -f-CC-f- 2 B X , par  conféquent 
:=BB+CC-I-2Bx  + SB  + CC—2Bx  , 
& réduifant  ce  dernier  membre  ê fa  plus  fimpic 
exprelTion  , on  a D D-hdd~  2 B B -f-  a CC. 
( C.  Q.  F.  D.  ) 

Trouver  l’aire  du  perellclogramme  tedangle 
ABC Py  Fig,  41  ; trouvez  la  longueur  des  côtés 
AB  ScAC,  multipliez  AB  par  AC  ;le  produit 
fera  l’aire  du  paretUlcgremme  , Suppofez  , pat 
exemple  , AB  , J43  ; AC  , îjj  : l’aire  fera 
14Z19. 

On  trouve  l’aire  des  autres  parelMagremmei  <pà 
ne  font  pas  teâangles  , en  multipliant  la  bafe 
DC,  Fig,  25,  par  la  hauteur  B F, 

CompUment  du  pxrxIUlogramme  , Voyez  CoM- 

HÉMZNT  . 

CcKIre  de  gravité  du  paraliélagramme  , Voyez 
CrN'Tac  Dx  caaviTi  (y  M(t»ode  cXNTXoaaai- 
Qua . ( E.  ) 

Quand  les  Géomètres  difent  qu’un  parallélogram- 
me eli  le  produit  de  la  bafe  par  fa  hauteur  , ils 
ne  veulent  pas  dire  par-lê  , comme  quelques-uns 
fe  l’imaginent  , qu’une  forface  ed  le  produit  de 
deux  lignes  droites  car  on  ne  multiplie  point 
une  ligne  droite  par  une  ligne  droite , parce  qu’on 
ne  multiplie  jamais  deux  concrets  l’un  par  l’autre 
( Voyez  Concxbt  ) ; ce  langage  des  Géomètres  ed 
une  façon  de  paWer  abrégée  , qui  ed  expliquée  k 
la  fin  de  Vart,  Equation  . ( O ) 

Réglé  du  parallélogramme.  On  appelé  ainlî  une 
réglé  imaginée  par  M.  Newton , & dont  voici  l’o- 
fage,'  fuppofons  qu’on  ait  nne  équation  algébrique 
ordonée  en  x & en  , on  demande  la  valeur  de 
^ en  X , lorfqoe  x — 0,  & Imfque  x~  ao.  Pour 
cela  on  difpofe  en  cette  forte  dans  un  parallélo- 
gramme tous  les  termes  de  l'équation  ,(yc,  on  rem- 
plie par  des  * les  termes  qui  devroient  fe  trou- 
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ver  dans  l’équation  & qui  ne  s’y  trouvent  pas  ; 
& par  le  moyen  d’uue  réglé  qu’on  applique  i ce 
parallélogramme , en  forte  quelle  pade  par  deux 
ou  plufieuis  termes  qui  font  en  ligne  droite  , & 
qu’elle  lailfe  tous  les  autres  termes  au  delTus  ou 
au  dedbus , on  à gauche  ou  i droite  , on  trouve 
la  folution  du  problème . Par  exemple , dans  le  cas 
préfent  , fi  x = s,  les  termes  de  dedbus  a , ey, 
I /> , tVe,  tout  couverts  par  la  réglé , donnent  la 
valeur  de  / , en  faifant  a -f-c  y -f-  îye  Çyc,  — 0. 

Si  le  terme  a manquoit , on  auroit  à |a  fois  i x -f- 
c y — o,  & cy-i-ly*  -^my’  ~o.  Si  x=vo,let 
les  termes  fopérieurs  i x’  myt~o , couverts 
par  la  réglé,  & au  dedbus  defquels  tombent  tous 

les  autres  , donnent  »>  = — i-.On  peut  voir  dans 
m 

les  ufaget  de  tanaly/e  de  Defeartes  de  M.  l’abW 
de  Gua,  & dans  l'introduéiion  à Fanaly/e  des  li- 
gnes Courbet  de  M,  Cramer  , la  démondration  , 
les  différent  ufages  , & les  applications  de  cette 
réglé  , fuivant  les  cas  qui  peuvent  fe  préfenter  , 
il  fuffit  ici  d’en  donner  l’efprit  • 11  ed  bon  d’ob- 
ferver  que  MM.  de  Gua  & Cramer  transforment 
le  parallélogramme  en  un  triangle  qu’ils  appelant 
analytique,  ce  nui  ne  change  rien  au  fond. 

En  général , la  réglé  appliquée  dans  les  parties 
fupérieures  donnent  ^s  valeurs  de  y qui  répondent 
à b infinie;  & la  réglé  appliquée  aux  parties  in- 
férieures donnent  les  valeurs  de  y qui  répondent 
x~o.  Cela  ed  fondé  , i».  fur  ce  que  tous  les 
termes  inférieurs  k la  réglé,  font  d’un  ordre  moins 
élevé  que  ceux  par  oh  la  réglé  paffe  ; & qu’au 
contraire  tous  les  termes  fupérieurs  1 la  réglé , font 
en  général  d’un  ordre  moins  élevé . ae.  Sur  ce  que 
dans  tous  les  termes  par  oh  paflé  la  réglé  , les 
expofans  de  x & ceux  de  y font  en  progreffion 
arithmétique . 

Pour  fe  fervir  commodément  de  celte  réglé,  il 
Vu  U ij 
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fant,  I».  fupTCr«r  tomes  les  càfes  Temlilables  & 
d’une  dg»Ie  iurface.ibit  curdes,  foit  reâangtes  . 
a®.  Imaginer  que  chaque  terme  de  l’dquation  foit 
au  centre  de  la  cMe  , & remplir  ces  centres  par 
des  étoiles  ou  par  quelque  autre  marque  , & les 
termes  vides  par  des  points . Ceft  ainfi  qu’en  a 
ufd  M.  Cramer  , ci,  vif,  de  fen  ouvrée  auquel 
nous  renvoyons . 

Si  on  vouloir  bvoirles  valeurs  de  x qui  rdpon 
dent  4>rio,i /zr  oo,il  faudroit  coucher  letrian- 

gle  fur  la  bande  fans  y , c’e(l-à-dire  , fuppofer  la 
ande  a -\-bx  ex*,  &C.  horizontale, & fuivre 
la  même  méthode . 

Ainli,  on  n’a  qu’i  faire  palfer  autant  de  réglés 
qu'il  fera  poflible  par  deux  ou  pluheurs  termes  qui 
ioient  en  ligne  droite  , & fuppofer  que  tous  les 
termes  foient  renfermés  au  dedans  de  ces  réglés  , 
tous  les  termes  enhlés  wr  chaque  renie  donneront 
une  équation  féparée  ; & (i  le  triangle  eft  fuppofé 
couché  fur  la  bande  des  y,  les  réglés  fupérieures 
donneront  les  valeurs  de  y répondantes  4 » r:  oo  , 
& les  inférieures  les  valeurs  de  y répondantes  4 
x~o;  mais  fi  le  triangle  e(l  couché  fur  la  bande 
des  »,  alors  les  réglés  fopérieures  donneront  les 
valeurs  de  » qui  répondent  4 / = oo  , & les  ré- 
glés inférieures  donneront  les  valeurs  de  » qui 
répondent  4 /ZZe.  l'oyez  hs  articles  Sème  & 
Suite.  «J) 

PARALOGISME,  f.  m.  Logique-,  c’en  un  rai. 
fonement  faux  , ou  une  erreur  commife  dans  la 
démonflration  , quand  la  conféquence  ell  tirée  de 
principes  ^ui  font  faux  on  qui  ne  font  pas  prou- 
vés ; ou  bien  quand  on  gliffe  fur  une  propofition 
qu’on  auroit  dû  prouver . Eereuk,  R«i<one- 

MENT  , DÈHONSTEATION  , &C. 

Le  yaralogi/me  diÉfcre  du  fophifme  , en  ce  que 
le  Ibpnifme  fe  fait  4 deffein  A par  fubtilité  , & 
le  paraiogifme  par  erreur  & par  défaut  de  lumière 
fuflifante  & d’application.  Ployez  Sophisme. 

Cependant  MM.  de  Port  - Royal  femblent  ne 
meitie  muoe  différence  entre  l’un  & l’autre . Tous 
ceux  qui  ont  cherché  la  quadrature  du  cercle,  ont 
fait  des  paralogi/mes, 

PARAMETRE,  f.  m.  en  Géomitrie  , eli  une 
ligue  droite  coaQante  dans  chacune  des  trois  feéiions 
coniques;  on  Pappele  autrement  , en  iatin,  tatus 
refhtnp.  V6/ez  Larus  Rteruin 
Dans  la  parabole , le  reâangle  du  paramétré  & 
■de  l'abfciffe  , afl  égal  au  carré  de  l’ordonée  cor- 
arfpoodaute.  l'oyez  PaïuaroLE . 

Dans  l’elirpfe  & l’hyperbole,  le  fmametre  eft 
me  iroüieiDe  proporrioaele  4 un  diamètre  & 4 
Ibn  eon/ugué.  yoyez  Eiupse  ^ HrpxaaoiE  . 

On  appelé  en  général  paramétré  , la  conllanle 
qor  fe  trouve  dans  réquation  d’une  courbe  ; ainfi 
dans  la  courbe  dont  l’équation  4»,, 

a ell  le  paramétré,  & repréfente  une  ligne  don- 
née , 00  appelé  aulG  quelquefoia  cette  ligne  le 
paramerre  de  l’équatian  . (O) 

PARAPEGME  , ( jfjironom.  ane.  ) ; machine 
antooomique  en  ufage  ehei  les  Syriens  fie  les  Phé- 
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«Pooftet  les  levers  aie*  couchers  des 

allres.  Uitruve  , 1.  9,  c.  7. 

PARASANGE  , f.  f.  (Mefuu  itinéraire),  L* 
para/ange  csa  parafangue  étoif  une  mefure  fort  en 
ulage  cher  les  Perles  . Cette  mefure  étoit  ori- 
ginarrement  la  moitié  du  fehoent  , c’efl-4.dire  , de 
rrnrre  jiadet , dont  chacun  ell  de  doo  pieds  gre« . 
Mais  Plue  fe  plaint  que  les  auteurs  ne  s’acordent 
pas  lut  1 étendue  que  doit  avoir  la  para/ange.  Les 
um,  dit  Strabon  , la  fixent  4 jo  ifades  , d’autres 
ui  en  donnent  40  , & d’antres  do.  Le  favant 
Dodwel  remarque  qu'avec  le  temps,  on  tranfpotta 
le  nom  de  feboene  4 la  parafange  . En  effet  , 
pnifqoil  y avoit  des  fehoenes  de  jo  flades,  qui 
font  la  mefure  de  la  parafange  dans  fon  orieine  . 

* y eut  «M  parajanges  de  6o  Aedes,  qui  (oat  Is 
mefure  originele  du  fehoene  . Cafaubon  cite  on 
fragment  de  Julien  rarchiteSe  , qui  dit  que  la 
mefure  la  plus  ordinaire  des  parafanget  de  fon 
temps,  étoit  de  40  flades  . Il  dl  bien  apparent 
quoo  ne  fixa  la  parafange  4 40  llades  , bb’aprds 
que  les  P-t^uns  fc  furent  introduits  dans  POrient . 
On  la  préféra  fans  doute  pour  la  facilité  d’évaluer 
leurs  milles  en  parafanges  pour  éviter  les  fra- 
«lonsicar  mw  parafange  de  40  llades  (en  fuppo- 
fant  que,  par  le  fiade,  on  entend  125  pas  géo- 
métriques ) , répond  précifément  4 5 mille  pas 
romains:  or  des  parafanget  de  25  , de  jo,  de  do 
ftades  , font  néceflairement  des  fraôions  toujours 
larommodes  dans  les  calculs.  Enfin,  comme  c’efl 
I dlimanoa  des  peuples  qui  réglé  fa  valeur  des 
mefures  de  dillance  , elles  ne  peuvent  manquer 
de  varier  fans  cellè  . Quand  les  Macédoniens  ré- 
gninent  en  Perfe  , ils  abolirent  tous  les  ancienes 
mefures , & y fubllifterent  les  leurs „(D.  J.) 

PARFAIT  ( Nombre  ),  ( Arithmétique  );  les 
AritliTOticicns  appelent  nombre  parfait  , celui 
dont  les  parties  aliquotes  ajoutées  enfemble  , font 
le  meme  nombre  dont  elles  font  les  parties  ; ainfi , 
d ou  28  font  des  nomires  parfaits , parce  que  i , 

* . dj  Jts.  parties  aliquotes  du  pre- 

mier , font  d , & que  i , a,  4,  7 & 24  qui 
font  celles  de  28,  font  aulfi  28. 

■ Lorfquedeux  joueurs  A,  B, 

Nuent  1 un  contre  l’autre  , & que  l’efpérance  du 
joueur  ^ ell  4 celle  du  joueur  B , en  raifoo  de  m 
4 » ; e pan  pour  le  joueur  A efi  aulfi  au  pari 
pour  le  jo^  B en  taifon  de  « 4 » ; or  le  nom- 
bre m n ell  autre  chofe  que  le  nombre  des  cas 
qw  peuvent  faire  çûgner  le  joueur  A,&  n tû  le 
nombre  des  cas  qui  peuvent  faire  gûgner  B.  Par 
exemple , fi  on  joueur  A veut  amener  12  avec 
deux  dés  , onaiw=i,&„— 
ny  a quon  cas  qui  puiffe  amener  12  , 8c  as  qui 
amèneront  autre  zhofe . Voyez  Dè.  Ainfi,  pour  pa- 
ner but-4-bnt,  c’ell-^dire,  avec  un  avantage  égal, 
(uivant  les  réglés  ordinaires  des  jeux,  il  faut  que 
la  mife  do  joueur  B foit  4 celle  du  joueur  A . 
comme  55  ell  4 i.  ’ 

^ même,  fi  l’on  parie  d'amener  enfixeoup:  on 
doublet  avec  deux  dés,  il  ell  clair  que  le  nombre 
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ia  coaps  p>fliblet  efi  & ont  le  oorabre 

des  coups  où  il  n’y  a point  de  doublets  ell  ( jo  )*  ; 
d’où  il  s’enfuit  <ine  le  ptr!  doitdtie  comme  (j6)* 
— (jo)*  eft  i (jo)*,  c’eü-à-dire,  comme  {f)— i 
el)  ù I . 

Au  relie,  ces  réglés  doivent Itre  modifidn  dans 
certains  cas  , où  la  probabilité  de  gagner  ell  fort 
petite  , & celle  de  perdre  fort  grande  . ye/iz 
Jre.  (O) 

PARODIQUE,  ( Cicmitt,  ) degrls  partdiqias ; 
dans  une  équation , c’ell  le  nom  que  quelques  an- 
ciens auteurs  d’algebre  donnent  aux  difforens  ter- 
mes qui  fe  fuivent  fans  interruption  dans  une 
équation  ordonée  , du  fécond , du  troilieme  , du 
quatrième  degré,  &c.  & dont  les  expofans  croif- 
lent  & décroiffent  en  progrelTion  arithmétique  . 

Vojrn  EQtiaTiON . 

Ainfi  ,»l  -f-«xs-f-4*-f-f=i>,elI  une  équation 
du  troilieme  degré,  où  il  ne  manque  point  de  termes, 
quia  tous  fes  degrés  pariuiiçues  ,&oii  les  expofans 
oefcendent  fans  interruption , en  progrelfan  arith- 
métique , J.  1.  t,  Au  lieu  de  fe  fervir  de  cette 
exprelTion  , poor  indiquer  de  pareilles  équations  , 
on  dit  ordinairement  que  l’équation  a tous  fes  ter- 
mes . l'oyez  Termc  . (O) 

PAROI  (ffyd.),Ce  dit  de  tous  les  côtés  intérieurs 
ou  du  bord  d’un  tuyau  ou  d'nn  vafe. 

PARRHASIS;  nom  de  la  grande  ourfe, 

PART  AGE , f.  m.  ( Hyd.  ) ; c’ell  le  lien  le  plus 
élet'é  d’où  l'on  puilfe  faire  couler  les  eaux  , & 
d’où  on  les  dillriboe  par  le  moyen  des  canaux , 
ruilfeaux,  &c.  en  dilférens  endroits. 

On  appelé  point  de  panage  , le  repaire  où  la 
jocllion  des  eaux  fe  fait. 

PARTIELES , équations  au*  différences  parlie- 
Jes , ( Calcul  intégral,  ) On  appelé  ainli  des  équa- 
tions qui , contenant  trois  ou  plufeurs  variables  * , 
P Z Z,  contienent  des  différences  de  z , s'  pri- 
fes  en  ne  faifant  varier  que  y , ou  bien  des  dif- 
férences prifes  en  faifant  tout  varier  , & des  dif. 
férences  prifes  en  ne  faifant  varier  que  x ou  /. 

La  différence  de  z,  prife  en  ne  faifant  varier 

d Z d Z 

que  P , s’écrit  — rf/  ; la  diflférence  de  — , en  ne 

dp  d P 

faifant  varier  que  » , s’écrit  d * , &c.  ou 

dx  dp 

bien,  li  dz  exprime  ou  la  différence  totale  de  z, 
ou  la  diiféreoce  prife  par  raport  ù x , on  dé- 
ligne par  jf  Z la  différence  de  z prife  en  ne  fai- 
fant varier  que  7 , & alors  ddz  efi  la  différence 
de  dz  prife  en  ne  faifant  varier  que  > , & ainli 
de  fuite . 

M.  d’Alembert  ell  l’inventeur  de  cette  branche 
de  l’analyfe  , fans  laquelle  on  Oe  pouvoit  réfoUdre, 
d'une  maniéré  rigoureofe  & géniale , les  problè- 
mes où  il  s’agit  de  corps  fluides  ou  flexibles . Cette 
découverte  , aufli  importante  & peut-être  plus 
difficile  que  celle  du  calcul  intégral , n’a  été  moins 
éclatante  que  parce  que  fon  auteur  a exprimé  une 
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chofe  toute  nouvele  par  des  mots  & des  lignes 
déjà  connut. 

Le  premier  problème  de  cette  nature  qui  ait 

d d% 

été  réfolu  , eft  celui  dont  l’équation  ell  -^^,=5 

— f---  , t étant  un  coéfficient  confiant  , le  pio- 
n/a 

bltme  fe  réduit  k trouver  z lorfqu’on  fait  que 
azd*-\-z  d P,  & z'  d * ~^zd  P,  font  toutes  deux 
des  différentieles  exaéles  ; en  effot  , on  a alors 

dz  dz'  „ dz'  dz  ddz  ddz 

«J— ~ -T", Si  -T-——,  doù  X —r—~  — ■ 
dp  d*  dp  du  dp*  dx» 

Pour  fatisfaire  à ces  deux  conditions  , on  multi. 
plie  une  de  ces  fondions  par  un  coefficient  i ’ 
Sc , puifqu’elles  font  toutes  deux  des  différentieles 
exaâes,Ieur  fomme  & leur  différence  feront  aufli 
des  différences  cxaâes;  j’aurai  donc 

xzdx-Lz'dr-f-iz'Jx-f-ézrfy', 
ezdx-^z'<f>  — éz'dx'  — ézd/, 

ou  bien, 

(adx-f-6dp)z-^-(  idx-f-d  p)z' 
(adx*^idp)z^(6dx^dp)z, 
ou  enflo , 

(adx-f-idp)z  + (adx-f~-j  dp^g 
(adx-idp)z  +(ad*  — ~dp^—.tz', 

qui  font  des  différentieles  exades;  donc  lié=-î  , 

b 

on  aura  , 

^ tt 

adx-^i  dp , qui  feront  des  diffdentieles  exades  , 
dooez-f--^  z~t^ax-j-6p)z  — ~z'=:f(ax— 

h)-,  donc  z 

a 

Cette  méthode  a été  appliquée,  par  fon  auteur, 
k des  cas  plus  compliqués,  où  z ôc  z’  font  mul- 
tipliés par  des  fondions  de  x,  & à ceux  qui  s’y 
rapeleot  par  des  fubllitutioos  *.  Elle  conduit  di- 
redement  à trouver  les  fondions  arbitraires  p & 
p'i  & , avant  elle,  on  ignoroit  qu’il  dût  entrer 
de  pareilles  quantités  dans  les  intégrales  de  ces 
équations. 

M.  Euler  a depuis  intégré  plulieurs  de  ces  équa- 
tions par  une  méthode  qui  lui  ell  particulière  ; 
elle  confille  à fuppofer  que  z ^ a p (p  X) 

, + , ddf(p-}~X)  . „ . 

,+à.  + c — ,&c.Jf,x,é, 

c,  &C.  élut  fondions  de  x;  lorfque  la  pro- 
pofée  eft  linéaire  & ne  contient  pas  / , on  troove 
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'oajours,  pu  c«  moyen,  une  folmioa  de  la  plo- 
pofée  du  moins  en  un;  fuite  infinie, 

M.  de  la  Gran|;e  téfout  les  mdmes  équations  , 
en  fnppofant  que  l’équation  multipliée  par  X , 
ibofton  de  X , & intégrée  par  report  à x feu- 
lement , deviene  une  di^rentiele  exaâe  , il 
teflera  alors , fous  le  figne , une  fondion  qui  ne 


contient  que  z 


dz  d d Z 


on  fera/fe  = x,&on 


aura  x par  une  équation  linéaite  aux  diflétencec 
prifes  par  report  à ^ & p par  une  équation  aux 
différences  ordinaires  prifes  par  raport  à x ; ces 
équations  étant  réfolues , on  verra , en  examinant 
la  valeur  de  x , que , pour  ne  pas  la  limiter  , & 
laiffer  aux  arbitraires  qui  y font  l’étendue  qu’elles 
doivent  avoir,  on  fera  obligé  d’introduire  des  fou- 
âions  arbitraires  dans  la  valeur  de  x. 

Voici  maintenant  des  remarques  générales  fur  la 
nature  de  ces  équations elles  indiqueront  la  mé- 
thode qù’on  pouroit  prendre  pour  en  trouver  la  fo- 
lution  en  général . 

1°.  Soit  Z l’intégrale  d’une  équation  aux  diffé- 
rences partieltt,  il  ell  clair  que  li  cette  équation 
cl)  do  premier  ordre  elle  poura  dire  fuppofee  de  la 
forme 


AdZ-\-BdZ-\-CZ:zio, 

A , B , C at  devenant  pas  infinis  lorfque  Z — o\ 
que  C elle  ell  du  fécond  ordre , on  poura  la  fuppo- 
fér  de  la  forme  Ad*  Z ■}- B d i Z + C ii  Z 
DdZ-{-EiZ-\-FZ~i),  Si  ainfi  de  fuite  ; que 
par  conféquent  on  poura  luppofer  que  Ad  Z -j- 
Jii  Z à Z foit  mis  fous  la  forme  d.  A Z 
fl  d.  A'  Z , mais  qu’on  ne  poura  point  ne  fuppofer 
que  l’équation  do  fécond  ordre  foit  en  général  fu- 
Keptible  de  la  forme 

d.  (A  dZ  + B-  iZ-\-C.Z)-\-{h 
(d.  (A-dZ  + B-  dZ  + C Z))=.c. 

En  efibt , il  n’y  a , dans  cette  dmiiere  forme  , que 
quatre  coéfficiens  indéterminés  , & pour  qu’elle 
conviene  avec  la  forme  générale , il  y a cinq  équa- 
tions de  comparaifon  • 

La  même  chofe  aura  lieu , i plus  forte  raifon , 
pour  les  ordres  plus  élevés  ; ainfi , on  ne  peut  pas 
trouver  en  général  une  équation  d’un  ordre  moin- 
dre d’une  unité  dont  la  diffifremiele  par  raport  i 
d , combinée  avec  la  différentiele  par  rapon  i d , 
puiffe  produire  la  propofée. 

a°.  La  propofée  du  fécond  ordre  ell  produite  par 
la  combinaifon  des  Cx  équations  Z^o,  dZ—o, 
d Z y d d Z—d  dZ~tt  y dd  Zz^ù  ySc  celle 

de  l’ordre  n par  , équations  fémblables  ; 

donc  pour  le  fécond  ordre , on  peut  faite  difparol- 

f . I,  ”+ 1-»  +■  a —r 

tre  cinq  confiantes  artntraiies , & ■ ^ 

pour  l’ordre  a. 
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ta  comparaifon  de  denx  équations  d'ordres 
difiérens  ne  pm  faire  évanonir  des  fonâioBs  arU- 
mires  de  variables,  parce  qne  futie  contient  une 
différence  de  ces  fondions  pins  élevée  qne  celle 

3ui  fe  trouve  dans  l’autre  ; mais  la  comparaifon 
’éqoations  du  mdme  ordre  peut  en  faire  difpatoftre . 
Ainfi , la  combinaifon  de  deux  équations  du  premier 
ordre  peut  en  faire  difparotire  nne,  la  combinaifon 
des  trois  équationi  du  fécond  ordre  peut  en  faire 
difparoltre  deux,  & celle  des  n-f*  > équations  de 
l’ordre  n ^ en  peut  faire  difperoltre  n.  Soit  m n 
& que  la  comparaifon  des  nt-f't  équations  de 
l’otdre  m , e fait  dirperoîire  m de  ces  fondions  ; 
la  combinaifon  des  équations  plus  élevées  n’en 
poura  faire  évanouir  plus  de  n — m,  parce  qu’a- 
lors  l’équation  de  l’orbe  m dont  les  fwdions  ar- 
bitraires ont  été  éliminées,  fera  une  intégrale  qui 
ayant  été  différenciée  un  nombre  n — m de  fois  , 
produira  la  propofée. 

4°.  Il  poura  y avoir  dans  l’intégrale  finie  un 
L n^r,n-l-2*“t 

nombre  — . . . — Je  fondions  tranfeendan- 
2 

tes  formées  les  unes  des  antres  comme  celles  qui 
entrent  dans  les  intégrales  des  équations  aox  diffé- 
rences ordinaires,  & toutes  celles  de  ces  fondions 
qui  ne  feront  pas  une  fondion  logarithmique , a- 
joulée  ^ une  Coodion  arbitraire  pA,  oa  une  fon- 
dion  qui  entre  dans  A fans  fe  trouver  dans  ou 
dA 

dans  , poura  être  éliminée  après  f Ay  & oa 

«/I 

en  aura  une  valent  qui  œ comiendra  pas  p A. 
Il  y a aufii  des  cas  ou  il  peut  difparoîoe  nu  nom- 
bre indéfini  de  iranfeendantes  ; foit  en  effet  par 
exemple  y A une  fondion  arbitraire  , l’intégrale 
poura  contenir  FA'-^-F'A  -f-F"  A"  , &c.  4-  y 
A.  A y A‘ y A~  y 8tc.  étaut  des  fondions  algébri- 
ques de  A Si  V,  V V” , &c.  des  fondions  dont 
les  différences  font  algébriques  . En  effet  , il  efi 
aifé  de  voir  que  dans  ce  cas  toutes  les  tranfcco- 
dantes  contenues  dans  cette  fondion , doivent  t’éli- 
miner en  même  temps  que  pA.  Il  y aura  des  for- 
mules femblables  dont  les  iranfeendantes  difparoî- 
iront  avec  les  arbitraires , mais  par  un  plus  grand 
nombre  de  différentiations. 

5°.  Si  on  a une  fondion  y A que  la  comparaifon 
de  deux  équations  ait  fait  difpaioiire,  les  coefficient 
des  variables  pouront  être  dans  l’intégrale  des  (oa- 
dpA 

dioos  de  A,  P A , &c.  données  par  des  équa- 
tions difiérentieles  indéfinies  entre  ces  fondions  & 
d P A 

A yt A y &c.  Mais  comme  y^j  efi  root  ce 

d ./a 

qu’on  veut,  on  peuctouiours  regarder  cet  coefficiens 

comme  des  fondions  algébriques  de  A pAy'^-r—, 

dA 

&C.  l’ordre  des  différences  de  p A étant  indéfini  . 


Digitized  by  Google 


PAR 

Ch  fooâioas  oe  dUpaioifTent  que  paice  qu'on  a 
if  A if  A 

Chacone  des  foaâioni  arbitraires  qui  entrentdans 
la  propofte,  peut  ftre  fuppofife  sevanouir  après 
toutes  les  autres,  à moins  que  la  foaâion  quidif- 
parott  par  la  cotnparaifon  des  deux  équations  ne  foit 
d ei  f A iif  A ,,  , 

de  la  {orme 

femblable , parce  qu'alors  on  peut  ajonter  \ f A 
une  fonftion ♦' ^pourvu  que  dA%~dA‘SciAf 
SziAt,  &C.  équations  plus  étendues  que^=t^' 

6o.  totfqn’on  a une  intégrale  de  la  propofée  , 
on  peut  toufours  s’afliirer  fi  elle  eft  complété  ou 
non  : en  effet , faifant  difparoître  les  arbitraires  ou 
fonnions  arbitraires  qui  s>  trouvent  par  des  diffé- 
rentiations fucccffives  ; en  forte  qu'on  foit  (Ûr  que 
l’intégrale  de  l’équation  ainfi  p^uite,  n’en  con- 
tient pas  d’autres  que  celles  qui  fe  trouvent  dans 
l'intégrale  donnée  ; on  mettra  dans  celle-ci  pour 
d » e & fes  différences , leurs  valeurs  tirées  de  la 
propofée  & l’intégrale  ne  fera  complété  que  lotf- 
que  tout  fe  détruira  après  cette  fobftitutioa . 

7°.  Si  on  a quatre  variables  »,/,«&«,  & 
une  équation  entre  ces  variables  qui  contiene  des 
différences  premières  de  z , prifes  par  raport  à » 
i & 1 U,  il  el)  clair  que  C T — o,  efl  l’inté- 
crale  de  cette  équation  , & que  Z contiene  une 
Kxiâion  arbitraiTe  it  A k B que  j'appele  f,dZ 

contiendra^,  dA-\-  iZ  contiendra 7^ 

dA  do  ‘••d 

d l’aide  de  Z—t,  des  trois  équations  d Z 
^ Z — o,i  Z—Of  on  peut  faire  évanouir  une 
de  ces  fonSions.  Le  relie  fe  trouvera  par  analogie 
comme  pour  les  autres  équations  ci-delfos . Voy. 
Jvféi».  dt  F Acad.  1770  & 177a. 

La  folution  générale  des  équations  aux  différen- 
ces fattieht  renfermant  par  fa  nature  des  fon- 
ftions  arbitraires  des  variables , demande , pour  être 
appliquée  i des  problèmes  déterminés  tels  que  ceux 
de  la  nature , qu’on  ait  une  méthode  aufli  générale 
de  déterminer  la  valeur  de  ces  fonâions  arbitrai- 
res, pour  que  l’intégrale  trouvée  par  le  calcul  , 
donne  l’équation  du  problème  particulier. 

Je  n’entrerai  point  ici  dans  le  détail  de  cette 
méthode , je  me  contenterai  de  faire  fentir  par  on 
exemple,  comment  dans  tom  les  cas  on  peut  ra- 
peler  cette  déterminatiott  h l’intégration  d’une  équa- 
tion , partie  aux  différences  finies , partie  aux  dif- 
férences infiniment  petites  , ou  feulement  d’une 
équation  aux  difflrences  finies. 

Soit  une  équation  en  a , / , z .qui  contiene  deux 
fondions  Z k Z if  deux  fondiooi  déterminées 
^ & B de  a , / , X,  je  fuppofe  que  faifant  z=a 
/aie  y égale  d une  fonéUon  douiiée  de  a,  j’aurai 
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A k B égaux  d des  fooâiooi  de  a , & une  équa- 
tion en  Z,  Z kx.  ie  fuppofe  enfuite  que  z—6, 
k que  j’aie  y égale  d nne  autre  fooèlion  de  a , fub- 
flituant  dans  la  propofée,  A k B feront  d’autres 
fondions  de  a que  Tappele  A k Z k Z , Z* , 
feront  Z'  Z' , Z' , étant  compofé  de  A comme 
Z l’eli  ie  Ak  Z , ie  B comme  Z ie  B \ j’au- 
rai donc  une  nouvele  équation  en  a,  Z,  & Z'. 
Je  fuppofe  que  dans  cette  équation  qui  doit  être 
identique,  je  mette  à la  place  de  a,  a-|-x,  il  ell 
clair  que  l’équation  aura  encore^  lieu  ; je  détermine 
: par  la  condition  que  Ar  , B'  étant  ce  que  de. 
vienent  A'  , B'  en  mettant  pour  a,  x-{-z.  A" 
par  conféquent  Z^zZ , éliminant  donc  2^  h 
l’aide  «s  deux  équations,  j’en  autai  une  en  x , Z 
k Z'„  Z'„  étant  nne  fondion  compofée  de  B" 
comme  Z ell  compofée  de  B. 

Je  fuppofe  enfuite  cfice  Z, ~ Z -f-AZ'  d’où  je 
tire  B"—B-f-  A B i donc  éliminant  a des  deux 
équations  en  Z'k  a,  en  B-f-iB4  a,  j’en  aurai 
nne  en  BkAB,  k ane  en  Z, A Zkx,ouB, 
d’où  éliminant  a ou  B,  j’aurai  une  équation  en  s' , 
A Z'  A';  intégrant  cette  équation,  elle  contiendra 
a',  quantité  dont  la  différence  finie  ell  confiante. 
L’équation  en  SkAB  contiendra  la  même  variable 
dans  fon  intégrale  ; donc  éliminant  x , j'aurai  Z ’■ 
en  B ; donc , &c. 

Par  ia  même  raifon  , C r*vw  f (a-f-B7)— p(a- 


av)=é,  k =r,foita— «7'  = x,&Axr; 

■'  a*— e»/» 


2 a/,  paurai,  i*.  pz-f-A*-— *x  = i ,&  faifant  pi 

•=:Z AZ'=ibyZz=  , + -F r* * , F délignant 
Aa 

une  fonSioa  arbitraire  affujétie  aux  conditions  qui 
ont  été  dévelopées  dans  l'article  DtrrfitXKcu 
riNixs • 


L’équation 


2«* 

a*— a» 


— devient,  après  la  même 
f* 


fubliitution  , ■ " =C»,  dontrintégrale  ejl 


l±-'=ca- 


+ P’> 


éliminant  »,  j’aurai  Z 


en  z , & par  conféquent  la  maniéré  dont  z eent 
dans  P s. 

Si  toutes  les  fondions  font  algébriques,  les  éli- 
minations dont  je  viens  de  parler  feront  poffibles 
immédiatement , k l'on  aura  l’équation  définitive 
enZ,AZ,AAZ.  Mais,  fi  elles  ne  font  pu 
algébriques,  U faudra  différencier  par  raport  aux 
différences  infiniment  parités.  Alors  l’équation  dé- 
finitive contiendra  de  plus  d Z,  d A z,  &c.  & fera 
aux  différences  finies  & iofinimeot  petites,  yoyn 
cet  article. 


Noos  obferverons  ici  que  les  fondions  aiUttai- 
res  des  variables  ne  font  pu  jfiTojéties  nar  elleè- 
roèmes  à la  loi  de  la  continuité,  c’ell-a-dirv , h 
être  femblabiemctit  formées  de  leur  foodioe  gêné. 
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raliice  pour  toatn  les  valeurs  des  variables  , mais 
feulement  i ce  qu’elles  dirparoiHént  toujours  des 
dquatioDs;  en  forte  que  foit  F de  ces  fonSioos,  il 
hoc  au  moment  ob  elle  deviendrait  F',  que  d’ F 
s:d*f',onû*f  =:A "F*,!! e’eft d"  f ou  A*F, 
que  la  comparai foo  des  diflUrentieles  a fait  difpa- 
rottre  ; ce  qui  alTujdtit  ces  fonâions , non  i la  con- 
tinnicd  analytique,  mais  b une  cominuicd  rdelleou 
de  defcription.  Voyez  InM^moiret  dt  Ftcidéimt , 
tmèe  1771.  (O) 

PARTIES , diÿîrencitr  pif  psrtiet.  (Çile,  iiuigt.). 
On  dilTdrencie  par  perrhr,  lorfqu’ayant  une  fondion 
de  «,  /,  a;  par  exemple,  on  la diiTdreDcie  en  re- 
gardant ir , 7 , comme  condant , & z comme  variable , 
on  »,  a comme  coollant , & y comme  variable. 
Si  on  appelé  V cene  fooâioa  , on  en  exprime  la 

d V 

diffdcence  prife  en  ne  faifant  varier  que  r par 

d/,  & la  mdme  difiürence  prife  en  ne  faifant va- 
d y 

rier  que  a par  d a , en  forte  que  la  dilTdrence 


d 

totale  d Kza  d 

d Z 


d F dF 
« + -^d7-J--d». 


LFibnin  a employé  te  premier  ces  diflerences  par 
pMÎei,  & a dénmtré  que  la  différence  de  F too- 
£Hon  de  » , y,  prife  deux  fois  d'abord  par  raport  b » 
St.  enfuite  par  raport  i y , eft  la  même  chofc  que  la 
difféience  de  F,  prife  d’abord  par  raport  à / & 

r ■ 1 , dV  ,d  V 

enfuite  par  raport  i »,  ou  que  d,  — =d  . 

d » d / 

d y d * 

En  effet,  foitF’  ce  que  devient  F en  faifant  »=: 
».+  d»,  V ce  qui  devient  la  même  fonêfioa  en 
faifant/ =/-f-d/,  & F" ce  qu’elle  devient  après 

les  deux  fubditntions,  00a  - — d » y iff 

J O X ^ ^ 

ayez  donc  ea  faifant  Tari»  / dam  la 

première  fonction  • oo  a 

d/=  F-  « F-  -F-  + F,  & par  I, 
même  raifon , 
d.  — dy 

J ^ d»  — F“— F*— F 4"  F/  donc,  (Te, 

donc,  C ./#  d » + S d / = d F = ^^d  » -}.  ^ J,  on 
a ./f- 5 & — = — , ce  qui  elî  le  théb- 

rême  de  M.  Fontaine  pour  les  équations  Je  con- 
dition. Feytz  Vart,  Possiixi, 

Si  on  dilRrencie Fdeux  fois  par  raport  ê »,  en 

divifant  toojoonpard»,  on  écrira  fi  on  diffé- 
rencie par  raport  4 d»,  puis  pat  raport  4d/,  en 


divifant  toujours  par  d » & dy,  on  écrira  — ■ 

dy  d xi 

enfin  fiFcontient,  outre»&  y,  la  diHérenced/  , 
& qu’on  ne  diffürentie  F qu'en  faifant  varier  d ». 
d F 

on  écrira  ddy , & ainfi  de  fuite  {M.D,C.) 

PAS,  iArpmtgt),  mefuredonton  fe  fertponr 
arpenter  les  terres;  le  ptt  d’arpentage  4 la  Marti- 
nique efl  de  trais  pieds  & demi  de  la  mefure  de 
Paris;  4 la  Guadeloupe  & aux  autres  lies  Antilles 
Franjoifes,  il  n’eft  que  de  crois  pie^. 

Pas  na  vis , ell  la  dillance  qui  fe  trouve  entre 
deux  cordons  00  trois  immédiatement  confécutifs 
de  la  fpirale  qui  forme  la  circonférence  de  la  vis. 
Gwe  difiance  fe  mefure  non  par  Ja  perpendicu- 
laire menée  fur  les  deux  tours  ou  cordons  voifins, 
mais  elle  s’efiime  fuivant  la  longueur  de  la  vis . 
Voytz  Vis.  (O) 

PASSAGES  fut  It  fcltil,  ( AJirm.  ).  Les  pla- 
nètes inférieures , Mercure  & Vénus  locfqn’elles 
palfent  précifément  entre  le  foleildc  la  terre,  for- 
ment un  phénomène  t^- remarquable  & três-im- 
por^t  pour  rjüiranomie  ; on  les  voit  comme  une 
tache  noire  ^ui  traverfe , dans  l’efpace  de  quelques 
heures , le  difque  du  foleil  ; c’efi  ce  qu’on  appelé 
piffiget  fur  h foMt . ’ 

Averthoei  crut  avoir  aperçu  Mercure  fur  le  fo- 
vi’  •^Ü/’”*8®*“*&C“petnicne  penfoientpas 
qu  il  fut  i^ble  de  le  voir  fur  le  foleil , & ils 
avtuent  raifon.  Képler  crutaullï  avoir  aperçu  Mer- 
cure fur  le  foleil  4 la  vue  fimple  ; mais  il  reco- 
nut  enfuite  que  ce  ne  pouvoit  être  qu'une  tache 
du  foleil  ; il  s’en  trouve  en  effet  d’affez  gtifl^ 
pour  qn  on  puiffe  1«  entrevoir  fans  lunete . Gali- 
w anuroit  en  aveur  va  & les  avoir  montrés  à 
d autres  à la  vw  iimplei  & noos  en  citerons  des 
eiemples  aa  nut  Tache.  Mais  à VégiM  de  Mer- 
9“  éooze  fécondés  de  diamètre  , il 
ait  imptwfible  qu’on  l’ait  jamais  aperçu  fur  le  fb- 
leil;  ceft  tout  ce  que  l’on  pouvait  faire,  en  1761 
& i^dp,  que  d’y  entrevoir  Vénus,  qui  avoir  58' 
de  diamètre. 

*'  premier  qui,  en  réay,  après  a- 
‘*<«"*«ons  «le  Tycho  fes  tables 
Ruwiphinn  des  planètes,  ofa  marquer  les  temps 
ou  Vénus  & Mercure  pafTeroient  devant  le  foleil; 
Il  anntmça  même  un  pajfig,  de  Mercure  pour 
léji , & deux  peje/rr  de  Vénus,  l’un  ponr  idjt 
Sc  I autre  pour  1751,  dans  un  avertiffement  aux 
afirowmes,  publié  4 LeipCck  en  1629. 

J “'*7  I*"  P“  donner  4 fes  tables  un 

degré  de  ^rfeâion  afiéz  grand  , pour  annoncer  , 
d’une  n^ere  exaôe  & infaillible,  ces  phénome- 
A 9“Mtités  fort  petites  & fort 
difficiles  4 bien  déterminer  ; le  ptjfigt  qu’il  an- 
noKoit  pour  idji  n’ent  pas  lien  , ou  du  moins 
Galfendi,  qui  sy  étoit  rendu  fort  attentif  4 Paris, 
ne  1 avoir  point  aperçu;  mais  auffi  il  y eut  en 
IOJ9  I nn  pijfgg,  de  Vénus  que  Képler  n’avoit 

point 
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^nt  anoone/,  & qai  fut  obfeiv^  n A^bnntr'  'lêifto’aa  «iâi»tt  la  révolution  rynoÆqué  moyc- 
Képler  mootut,  en  i6u,  ^oelqMi  iowi' avant  b 'M'.éê  Idtàantt^  on  b retour  de  fa  ooniondions 
ptjftf  de  Vénus,  qu’il  avoit  annoncé  pour  lé^i;  an  foleil,  qni  m de  115  jops  ai  heures  3'  aa', 
mais  celui  de  Mercure  (ut  oUervé , comme  il  l’a<  'on  peut  trouver  , pour  un  intervalle  quelconque , 
voir  prédit,  le  7 Nov.  idji , parGailndi.'  -tonies 'les  eouieofinns  inlériegief  de-Mettace  au 
Shakerley,  alfronome  angbis,  alla  exprès  à Sn>  foleil  : on  cfaoilit  celles  qui  arivent  quand  le  fo> 
rate,  en  1^51,  pour  y obferver  on  fécond  ptjjtgt  leil  elt  près  du  nonid,  ew-è-dire  , vers  le  com- 
de  Mercure  fur  le  foleil , qui  ne  devoir  ariver  que  meocement  de  mai  & de  novembre  , fi  c’efi  un 
de  nuit  en  Europe.  On  en  a obfervé  d’autres  en  de  Mercure  ; vers  le  commencemeiu  de 

i66i,  1677,  1690,  1697,  1713,  >7Sd,  1740,  juin  on  de  décembe  , fi  c’eft  pour  Vénns;  & en 
>74} > >73} > i7S^>  >7^9  ^ 1781.  , les  calculant  avec  plut  de  foin,  l’on  voit  bieoidt 

Tous  ces  pijjtget  de  Mercure  for  le  difqœ  du  fi  la  lantode  géocentriqne,  an  inoment  .de  la  con- 

foleil , tombent  dans  le  commencement  de  Mai  ou  jonâton  vraie  , n’excede  pas  le  demi-diametre  do 

de  Novembre  , temps  oh  le  foleil  efi  dans  les  foleil  ; les  périodes  de  13  ans,  de  qd,  de  117  & 

noeods  de  Mercure . Ces  retours  ont  dilférenies  pé-  163  , ramènent  afin  exaâement  ces  ptfftgù  de 
riodes  de  fix  i fept  ans.  de  13,  qd,  ada,  & ils  Mercure. 

revieneot  les  mêmes  apr«  ntt  certain  nombre  d’an-  Haltey  calcula,  en  idÿi  , plufieurs  p*JP^t  de 
nées,  conformément  a la  thforie  de  Halley,  le  Mercure  fur  le  foleil  y qui  font  raportés  dans  les 

^emier  qui  ait  aprofondi  cette  matière  dans  les  T ran/tffinu  Philiffophigutt  & dans  les  Leçons  d’ A- 
Tranfaâions  philofophiqnet  de  idyi.  Uronomie  de  Whlllao  C PraURitnes  AftrmcmU., 

Avant  que  de  fuivre  le  détail  de  ces  fortes  de  1708  };  00  y trouve  les  calculs  que  Halley  avoit 
phénomènes,  examinons  d’abord  pourquoi  la ptjf»-  faits  de  29  pt^pÊgu  , tant  pour  le  dernier  fiecle 

f’tt  de  Mercure,  & fur-tont  ceux  de  Vénus  fur  le  que  pour  celui-ci.  Il  calcula  auflî  les  pafftgu  de 

blell , font  fi  rares.  Vénus  revient  toujours  à fa  Vénus  fur  le  foleil  i mais  il  y en  a plufieurs  foit 

coojanâian  inférieure  au  bouc  d’un  an  & 2 19  jours;  pour  Mercure,  foit  pour  Vénus,  dans  la  lifie  de 
il  fembleroit  donc  qu’i  chaque  coejonélion  Vénus  Halley , qui  ne  pouront  avoir  lieu  , parce  que  la 
devroit  paroîire  fur  le  foleil  , étant  placée  entre  latitude  fera  plus  grande  qu’il  n’avoiteru.  M.  Tré- 
le  foleil  & noos  ; mais  il  en  efi  de  ces  éelipfos  buchel,  Afironome  d’Auxerre,  enai-oit  fait  la  re- 
comme  des  éclipfes  de  foleil  & de  lune  ; il  ne  marque  à l’occafion  des  ptjfagit  de  Vénus;  il  a 
fufiit  pas  que  Vénus  foit  en  conjonôion  avec  le  vérifié  les  calculs  de  Halley , & les  a étendus  juf- 

foleil , il  faut  qu’elle  foit  dans  l’écliptique  ou  ven  qn’è  la  fin  du  fiecle  prochain  , en  fe  fervant  de 

Ton  noeud  , & que  fa  latitude , vue  de  la  terre , mes  tables , plvs  exaètes  que  celles  de  cet  auteur  ; 
n’excede  pas  le  demi-diametre  du  foleil,  c’efi-i-dire,  & j’ai  publié  ces  calculs  ; M.  de  Lambre  les  a 
environ  i6‘.  Soit  C le  centre  du  folal,  PUruhts  refaits  avec  on  nouveau  foin;  voici  fa  nouvele  ta- 
Fig.  100 , NC  Dl'(c.\\t\\^ix,  N MVE  ble  pour  les  pajftgts  de  Mercure  ; elle  s’étend 
l’orbite  de  VÂius;  V Vénus  en  conionâion,  c’efi-  jufqu’i  la  fin  du  fiecle,  & contient  40  paffa- 
d-dire , au  moment  oh  elle  lépond  perpendiculai-  gei , Oa  y voit  le  temps  nrayen  de  la  conjooâion 
rement  au  point  C de  l’écliptique  oh  efi  le  fiv  vraie  de  Mercure  au  foleil,  & la  latitude  vraie  de 
kil  ; C f' la  latitude  géocentriqoe  de  Vénus  ; fi  Mercure  en  conjonâion  boréale  ou  aofirale;  la  plus 
cette  latitude  efi  plus  petite  que  le  rayon  C O du  courte  diftance  entre  Mercure  & le  centre  du  fo- 
foleil  , il  efi  évident  que  Vénus  paroltra  fur  le  leil  , avec  le  milieu  du  pacage  & la  demi- durée 
difque  AS  O E Z>  du  foleil  ; Il  en  efi  de  même  qui  fert  h trouver  l’entrée  & la  fortie  vues  du  ten- 
de Mwente.  tre  de  la  terre  en  temps  vrai. 


MaiUmatigut . Tamr  II, 
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PASSAGES  DE  MERCUAE  SUR  LE  SOi^U.,  CALCULÉS  POUR  TRDK  ^ifiCLES. 

Pau  M.  ot  XAmanM. 


PisMoti  iua  le  ooetid  defcrodsit  M moii  de  Liai. 


Ttmps  meftn  dt  U cm-  t^hudt  g/ocm- 
jmRim  vraie  à Ptrlt , trijuc  vraie . 


Sig 

. D. 

. M 

. $. 

t 

12 

34 

'9 

1 

>5 

3« 

5« 

t 

13 

3« 

42 

1 

î6 

43 

14 

>4  43 

5 

J 

12 

43 

M 

1 

il 

47 

17 

I id  51  ;i 

• *î  5»  7 
I 17  5<5  15 
t 15  56  19 
I 19  O ?9 


d 1 B 

Il  10  A 


17  aa  *5 
»î  54  54 
»a  »î  S7 
S *7  O 
4 5 31 
'0  59  33 


3 3*  33 

1 48  ad 


Pasiàces  dans  le  noeud  afcendant  au  mois  d:  Novembre . 


H.  M.  S. 

Sig.  D.  M.  S. 

7 57  47 

7 9 29  20 

> 49  35 

7 II  3 3*  ! 

19  37  '5 

7 '4  4'  45 

>3  »3 

7 17  17  57 

Il  47  30 

7 10  32  9 

d 39  0 

7 IJ  8 21 

0 ad  38 

7 15  44  35 

18  10  j8 

1 18  20  48 

17  37  a8 

7 II  35  * 

Il  a8  40 

7 14  II  '3 

5 15  5* 

7 id  47  id 

ai  39  30 

7 19  »3  38 

22  27  0 

7 II  37  48 

id  18  13 

7 'S  14  3 

10  3 11 

7 17  50  17 

9 ai  i3 

7 II  4 î3 

3 48  48 

7 20  ad  31 

la  ao  E 

3 5<5A 

4 ï4* 
la  40  E 
10  4d  A 

a id  A 

6 oB 
14  Id  B 
9 5 A 
O 4j  A 

7 37  B 

«5  55  A 

Il  E 


8 34  34 
» «3  44 
19  49  O 
IJ  ai  O 
■3  11  55 
7 O 50 


H.  M.  S.  iH.  M.  S. 


3 44  5 
ai  ai  5d 
«4  5<  39 


I 24  48 
a 34  14 
a 41  20 
I 39  48 

« 47  *7 
I 39  a 
a 37  18 
I 42  49 
a 3 24 
a 4a  14 
1 3«  53 

1 19  14 
a Id  a3 
ï 43  45 

2 14  2d 
O 35  11 
O j8  43 


1 ad  9 

2 43  29 
a 14  43 
I 19  25 
» 33  14 
» 4?  45 
a 2 a8 


PAS 

Pow  caJcaUr  le  piiCige  de  téem  for  !e  &teil,1 
CD  emploie  des  périodes  de  huit  aiU|  de  135  > I 
*43  & de  iji.  Halley  avoit  calculé  17  pâlli- 
s dans  les  tranfaâioos  phUoTopkiqnes  de  j dpi 
de  1716  i mais  il  eu  avoit  omis  plullean,  & 
il  en  avoir  indiqué  Cx  qui  ne  doivent  pas  avoit 
lien  : voici  on  Cataiegoc  pl«  ample  fo  plus  egiaS 
de  tous  les  palTages  de  vénus  pendant  a 100  ans  , 
calculés  avec  loin  par  M.  dt  ■ Lamim , ir  y en  a 
35  dont  trois  au  moins  peuvent  être  douteux  ; ce- 
lui de  1040  où  le  bord  de  vénus  a dA  être  à 31' 
hors  du  foleil , celui  de  1490  > où  vdnns  doit 
mordre  de  p*  l'ur  le  bosd  du  foleil , & celui  de 
X733 , où  le  bord  de  vfoos  doit  éve  i 1'  bms  du 
(ôlcil  , mais  qui  aorait  efTeâivement  lien  > C le 
mouvement  fécnlaire  de  vénus  fo  tronvoit  plus 
fort  de  i'  que  celui  qu’on  a eurofoyé  dans  eet 
calculs,  tes  tables  de  vénus',  que  yaf  données, en 
'178 1 , dans  le  qwrieme  volume  de  mua  Afin- 
mmie,  quoique  les  plus  esaéles  qu’on  ait  faites , ne 
fmr  pas  encore  reires  qulon  pn^  éviter  mie  pe» 
tire  eneur  an  bout  de  ploneori  lieelrs.  Il  y a 
peut- être  une  minute  d’erreur  fut  la  longitude  eu 
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as  fiecle,  A xf  for  la  larttnde;  os  peut  loger 
par-lù  de  l’incertitude  qui  relie  dans  ces  calculs  ; 

râ  qu’il  en  foil, voici  la  table  la  plus  cxaâe  & 
plus  complété  «’il  fût  polfible  de  faire  quant 
i fréfent.  M.  de  Lambre  a négligé  les  petites  é- 
qoatioos  du  fgleil,  £ ce  o’ell  pour  les  paflages  de 
ipdr  A 17dpi  fo  U n'a  dbànd  tndme,  pour  les 
trqis  paniecs  qoi  ont  été  obfervés , qoe  le  léfoltst 
de  mes  niblin , aJk  que  la  marche  do  calcul  ffit 
uniforme  ! il  y a a'  de  différence  pour  la  longi- 
tode  de  id3p.  M.  de  Lambre  a recoon  qoe  la  pé- 
riode de  143  ans  & celle  de  8 tas , aioutée  ou 
retranchée , fuffifent  pour  calcnlor  tons  les  palTages 
an  même  nceud  ; quand  on  va  d’un  noeud  1 l’au- 
tre, U période  ell  de  tai  ans  183  jMirsi  mais 
celle-ci  lodi^netoit  des  paflages  qui  n’ont  pas  lien: 
ainli,  00  ne  doit  l’ea  fervir  qoe  ponr  reconoître 
la  liaifon  carre  ter  palTages  du  printemps  dans  le 
oeeud  defcendant , le  ceux  de  novembre  on  dé- 
cembre qui  arivent  vers  le  noend  afeendaot. 

Dans  la  table  foivante,  on  a msrqoé  d’nne  é- 
toile  les  pallies  cfii  font  doiteux,  ù raifon  de 
l’incertiludé  qn  icliu  for  tes  éldnaens  des  tables. 
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TABLE 

Des  35  Pejfegts  de  Vhms  fur  le  foltil  pendant  noo  <»w, 
Calculée  par  M.  DE  LaM.BR  E. 


Temft  mojand*  U nn- 
/«nSicH  i Périt. 


LâthiuU 
féocmt.  en 
conjm- 
Bien . 


15  Nov. 
ïj  Nov. 
H Mai 
Il  Mai 
15  Nov. 
ij  Nov. 
15  Mai 
1}  Mai 
15  Nov. 
2j  Nov. 
25  Ma! 
ij  Mai 
6 Die. 

4 IVc. 

5 Juin 
J Juin 


H.  M.  S.  I Sig.  D.  M.  S. 


*ï  Î7  5» 

0 5J  59 
S î»  39 

21  5 16 
tj  58  30 

2 14  40 
9 38  10 

1 59  la 
15  19  O 

3 33  >7 
ij  40  '* 

3 10  9 
i<S  34  24 

4 4«  29 
>7  5î  *9 
10  17  15 


«7  45  45 
5 57  47 
*•  54  47 
14  î5  59 
«8  54  39 

7 1 " 

2 8 35 
«8  37  50 
19  58  O 

8 5 22 
<5  I»  53 
22  55  18 
21  O 28 
8 54  30 
10  41  11 

3 «O  45 
55  57 

10  2 42 
7 35  50  I 


H.  M.  S. 

H.M.  s. 

12  12  31 

1 40  23 

1 26  1 

3 7 

s 36  4» 
22  47  15 

13  37  18 

I 41  31 

2 46  25 

3 9 *7 

9 30  4» 

3 4*  ïo 

* 35  49 

1 27  3 

»4  53  7 

I 42  52 

4 5 ' 

3 9 17 

13  26  57 

3 »9  i<5 

6 40  56 

2 24  31 

16  8 40 

' 45  5 

5 >8  13 

3 7 5« 

17  34  «« 

3 7 38 

10  42  22 

» 59  53 

17  16  9 


21  29  44 
'4  44  57 


5 45  44 
23  2 41 

*0  33  33 


1 52  51 
3 39  * 
' 5>  54 
3 4 47 


3 44  9 
1 54  58 
3 3 30 
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Pour  calculer  1«  phaTes  d’un  ptjftgt  ie  merco: 
le  on  de  vdnus , vn  du  centre  de  la  terre  , lotf- 
qn'ou  connoît  l’heure  de  la  coniauâion  en  K,  Fig. 
too,  & la  latitode  ponr  ce  temps-U,  le  procddd 
ell  le  mdine  que  peur  les  dclipfes  de  lune  . On 
cherche  le  mouvement  horaire  relatif  fur  roebite 
compofde,  vu  de  la  terre,  rinclinaifon  de  l’orbite 
relative , égale  ^ l’angle  m N C,  W plut  courte 
Âflance  C M,  & le  côté  fVf  ^ qui  , converti  en 
temps  , donne  le  milieu  du  ftlf»gt  en  M.  Dans 
le  triangle  C M E , oa  connolt  C £ é^al  au  de- 
mi-diametre  du  foleil  , It  l’on  veut  avoir  l’entrée 
du  centre  de  vénus,  égal  i la  fomme  ou  à la 
différence  des  demi- diamètres  de  foleil  & de  vé- 
aus,  fî  l’on  veut  avoir  un  contaâ  extérieur . Avec 
C £ & la  plus  courte  dillance  C M,  on  trouve- 
ra le  côté  ME;  le  temps  correfpondant  fera  la 
demi-durée  du  pt(f*gt  qui  fera  trouver  l’entrée  & 
la  fonte , ou  le  commencement  & la  fin . 

L’inégalité  du  mouvement  de  mercure  doit  auffi 
entrer  dans  le  calcul , fi  l’on  veut  être  affuré  do 
réfii'tat,  à quelques  fécondes  prés;  dans  {eptffagt 
de  1750  , le  mouvement  hélioernirique  de  mneu- 
re  fut  fon  orbite  relative , dans  la  première  demi- 
dorée  du  ptffw,  droit  de  34‘ii‘,  i.;  & dans  la 
fécondé  demi-durée,  il  étoit  de  34' ad”,  07,  c’eft- 
ï-dire,  plus  grand,  en  temps  égal  de  4",  89.  La 
moitié  de  cette  inégalité  vaut  ri'f  de  temps  , 
dont  le  vrai  milieu  da  ptffigt  efi  diflérent  du  mi- 
lieu pris  entre  l’entrée  et  la  fortie  , obfervées  en 
£ & en  en  forre  que  la  fécondé  demi-durée  , 
à compter  do  point  M , étut  plus  courte  de  ly 
que  la  première  demi-durée  £ M. 

On  peut  abréger  le  calcul  , en  fe  fervant  des 
monvemens  héltocentrioiw  ; foit  B le  foleil, 
Fig.  roi  , T la  terre,  CD  'une  ponion  de  l’orbite 
de  mercure,  parcourue  pendant  la  dorée  du  paffa- 
ge  , l’angle  C S F celui  fous  leqoel  parait  , 
vu  do  foleil  , le  demi-diametre  de  la  feâioo  du 
cône  À T B ; ca  emploie  cette  quantité  ponr  for- 
mer 1e  rayon  C O,  Fig,  too , & calculant  Porbi- 
te  £ -T,  vue  du  foleil  , on  nouve  l’entrée  & la 
■fortie  de  mercure  pour  cette  fedion  du  cône  AT  B , 
qui  (ont  les  mômes  que  l'entrée  & la  fortie , vue 
de  la  terre,  pour  le  difque  du  foleil.  Lorfqu'on  a 
calculé  le  ^!f*gt  pour  le  centre  de  la  terre  , il 
faut  avoir  l’^et  de  la  parallaxe  pour  chaque  en- 
'drait  fit  pour  chaque  infiant;  c’efi-U  le  plus  diffi- 
cile de  cec  fortes  de  calculs  t quand  on  ne  vent 
l’avoir  qu’i  peu  prés  , il  fuffit  d’une  opération 
graphique  fort  courte  & fort  commode  que  j’ai 
expliquée  dans  mon  AJlrmomie  ; mais  quand  00 
veut  calculer  des  obfervations  exafles,  & en  tirer 
des  conféquenees  pour  la  parallaxe  du  foleil  , on 
ne  fauroit  y mettre  trop  de  foin  ; je  vais  donner 
une  idée  de  la  méthode  ; je  prendrai  pour  exeni- 
pie  le  ptfftge  de  Vénus  obfervé  en  1769  ; & je 
(bppoferai  ibni  la  Fig.  toi  , qu’on  calcule  un  des 
cas  oh  l'entrée  de  vénus  fe  faifoit  le  fiûr  , dans 
on  pays  fepteotrional  ; mais  j’aurai  fran  de 
marquer  les  exceptions  pont  les  autres  cas;  el- 
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les  font  indiqoées  dans  les  figures  103  & fuivan- 
tes  . 

La  circoofétence  du  difqne  folaire  efi  repréfen- 
tée  par  f O G,  Fig.  101 , le  centre  du  foleil  efi 
en  C , la  ligne  N M F tü  l’orbite  relative  de 
vénus,  vue  du  centre  de  la  terre;  ZFdA  efi  le 
vertical  de  vàius  j C £ une  ligne  parallèle  i 
Z F,  St  tirée  par  le  centre  du  foleil  C Jlf  la 

filus  courte  difiaiKe  des  centres  ou  la  perpendicu- 
ake  h l’orbite  relative  de  vénus;  P FC  une  pe- 
tite portion  da  cercle  de  déclinaifon  qui  paffe  par 
le  foleil , ou  plus  exaélement  une  ligne  parallèle 
à l’arc  de  cercle  de  déclinaifon  qui  pafieroit  par 
le  vrai  lieu  F de  vénus  ; le  point  oli  fe  trouve 
vénus  for  fon  orbite , dans  le  moment  du  contaft 
intérieur  des  bords , étant  fuppofé  en  F , fon  lieu 
apparent  fera  en  D dans  le  vertical  Z F D ; 
difiance  apparente  C D au  centre  du  foleil  , efi 
de  15'  tj”,  différence  des  demi-diametres  du  foleil 
St  de  vénus  ; la  difiance  vraie  C efi  ce  qu'il 
s’agit  principalement  de  trouver,  pour  avoir  l’ef- 
fet de  la  parallaxe  au  'moment  de  c:  con- 
ta». 

On  fnppofe  dans  les  premiers  calculs  qu'on  con- 
noiffe , du  moins  d peu  prés , le  milieu  du  paj»- 
gt  en  M,  & la  plus  courte  difiance  CM;  noos 
favons  aâuélement  que  le  milieu  efi  arivé  le  3 
juin  \^6p  h to  heures  30'  qo"  au  méridien  de 
Paris  , & que  la  perpendiculaire  C M étoit  de 
10*  8''  : on  connoît  le  temps  de  robfervation  ; on 
le  réduit  au  méridien  de  Paris,  & l’on  a l'inter- 
valle de  temps  qui  répond  i F M : on  le  con- 
vertit en  degrés,  d raifon  de  4*0*  115  par  heure, 

St  l’on  a le  côté  MF.  On  dit  alors  C M:  MF-.; 

I ! tang.  M C F,  St  co-finus  M C F:  CM::  1 ; 

C F , c’efi  la  vraie  difiance  de  vénus  an  centre 
du  foleil  pour  le  moment  de  l’obfervation , trou- 
vée i pen  prés,  St  fèulemenc  pour  les  opérations 
préliminaires . 

L’angle  MC  F,  formé  par  la  perpendiculaire 
C M k l’orbite  , & par  le  cercle  de  déclinaifon 
qui  paffe  par  vénus , efi  la  fomme  de  finclinaifon 
de  l’orbite  lelacive,  fi**  a*'  59‘,  & de  l’angle  de 
pofitk»  qui , i 7 heorer  30',  étoit  de  7'  i'  34'  pour 
le  centre  de  vénus.  Cette  fomme  qui  donne  l’an- 
gle MC  F , fe  retranche  de  l’angle  ilf Cf'',  quand 
li  s’agit  ife  feanée  de  vénus  , on  les  ajoute  pour 
la  fortie.  Ce  ferait  le  contraire  pour  le  ptffâgiôe 
1761 , oh  vénus  s’éloignoir  du  foleil  par  fon  mou- 
vement en  déclinaifoa  ; parce  qu’elle  étoit  au  mi- 
di du  foleil  St  qu’elle  alloir  vers  le  |midi  . Cette 
réglé  efi  générale  pour  les  pays  feptentrionaux  ou 
méridionaux  pour  le  matin  & pour  le  foir  ; elle 
donne  l’angle  FCF  du  cercle  de  déclinaifon  , & 
du  rayon  mené  par  le  vrai  lieu  de  vénus  . 

Quand  on  a,  par  cette  opération  l’an^ TC  £ , 
on  multiplie  la  difiance  vraie  CF  par  le  co-finusl 
de  cet  angle,  & l’on  a la  différence  de  déclinaifoa 
C F entre  vénus  St  le  foleil  ; on  l’ajoute  à la  dé- 
clinaifon du  foleil , parce  que  vénus  étoit  en  tpSç , au 
luxd  du  foleil  , & l’on  a la  déclinaiToa  vraie  de 
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vâ)us;  cHe  itoit  î 7 hmrcs  }o'  de  il*  }V  50'', 
âc  i IJ  heures  jo'  de  J4‘  7";  quelques  recoo' 
des  ne  font  ici  d'iucuoe  imponvee , parce  que  10' 
ne  font  pas  ordinairement  un  miUuune  de  fécon- 
dés fur  la  parallaxe  de  hautenr. 

On  multiplie  aufli  le  rayon  C F par  le  lions  de 
l’angle  i'  C F i oa  divife  le  prodidc  ou  la  valeur 
de  K F par  le  cafious  de  la  déoJiqaifoo  de  vdoui, 
pour  la  rdduire  i rdquateui;  À l'on  a la  diflh- 
rence  d'afceiiCoo  droite  entte  vdnua  dt  le  foleil  , 
u'on  âie  de  l’angle  horaire  du  foleil  ou  de  fa  di- 
ance  au  mdridien  comptée  en  degrés  , li  la  Iqrie 
arive  le  matin  ou  l'entrée  le  foir , & qu’on  ajou- 
te dans  les  autres  cas.  Cette  düfe'reKe  écoit  pour  7 
heures  f de  10'  4' , & elle  augmentait  en  6 heu- 
res de  25'  9’  i «O  a par  cette  (Ration  l’angle 
horaire  de  vénus  , ou  fa  vrai  dillaoce  au.  osâi- 
dien  • 

Par  le  moyen  de  la  décUnailbn  de  vénus  & de 
fon  angle  horaire,  on  calcule  là  hauteur  vraie  ou 
l’angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinailôa 
ou  rangle  £ C F,  la  parallaxe  horizontale  de  ré- 
nus feule  29*  4 multipliée  par  le  co  linus  de  fa 
hauteur  vraie,  donne  la  parallaxe  de  htrateur  qu’il 
faut  6ter  de  la  hauteur  vraie  pour  avoir  la  nao- 
tcur  apparente  de  vécus  , de  uqnelle  dépend  1a 
parallaxe. 

La  différenee  des  parallaxes  de  vécus  & du  fit-  - 
leil  21'  052  mnitipitée  par  le  co-linos  de  1a  hau- 
teur apparente  de  vénus , donne  la  diiféreiice  des 
parallaxes  de  hauteur  , ou  la  petite  lime  F D. 
Cette  opération  ell  aufli  rigoattufe  que  0 l’on  cal- 
culoit  léparétnent  la  parallaxe  do  foleil  en  hauteur , 
& celle  de  vAius,  pour  en  prendre  la  différesice  ; 
puifqne  l’une  & l’antre  dépendent  de  la  hauteur  ap-. 
parante  du  pmnt  D du  dlfqM  foUlre  oh  fc  trouve 
le  centre  de  vénus. 

L’angle  patallaaique  £ C F & 1’  l’angle  F CF 
emplt^és  et  • delTus  , s’ajoutent  pour  les  paya  ùt- 

Îiteoirionaox , li  c’efl  l’entiée  qoi  arive  le  matin  ,ou 
a fortie  te  foir  . Pans  lea-  deux  autres  eu  , 00 
prend  leur  différence , & l'on  a l’angle  £ C F on 
CFP.  Dans  les  pays  méridionaux  , comme  nie 
de  Taïti  , c’eft  le  contrair»  . Pans  le  paflàge  de 
lyéi  , c’étoit  aufli  le  contraiie,  parce  que  véam 
étoii  au  midi  du  foleil. 

Pons  17^9,  oh  végua  étoit  au  nord  du  foleil  , 
on  juge  que  l’entrée  & la  (ortie  de  védns  fe  font 
faites  au  deflds  du  centre , igrfqim  l’angle  ECU 
était  aigu  pour  les  pays  fitpteuiriosnnx  , ou  chtos 
pour  les.  pays  méridunaux . C’ed  le  contraire  pour 
le  p‘S»f  de  lydi. 

Lorfigue  vécus  cfl  au  ddfeus  dn  diamètre  hati- 
zootal  G G in  foleil , 1a  parallaxe  fait  paioîire 
l’entrée  plward  , & la  fortie  pim&c  tm’an  ne  U 
verroit  dn  centre  de  la  terre;  mais  C le  lieu  ap- 
parent P était  au  deflous  dn  diametm  bnixontal  , 
fit  le  vrai  F au  dtflbus  fit  de  la'  mime  quantité  , 
reffei  de  la  parallaxe;  ferait  locidemenr  nu! . L’ob- 
fctvation  de  ia  fotiie  h la  haie  d’Hudfcn  fit  de 
Californie  , font  les  feules  en  lydy  oit  f’ain  trou- 
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vé  l’anj^  £ C F ohtns  ; fie  la  fintie  y a para 
plutfii  en  vertu  de  le  parallaxe . 

Dans  le  triaugle  ÇFP  l’on  counolt  CD,  PF, 
St  l’aMle  U ; on  fait  cette  ^npoetkw  C P t £iv 
F:  ; PF;  lia.  CP  F.  On  cherche  ce  petit  angle 
avec  la  précilioa  des  dixièmes  de  (écsodes,  QU 
même  des  centièmes  ; on  l’ajoum  à l’angle  C FP 
ou  h fon  fnpplément , fi  vénus  ell  plus  élevée  que 
le  centre  du  foleil  ; fit  l’oii  a l'aogle  C P F on 
fon  fupplément  . Si  , par  l’addition  de  cm  deux 
angles , qui  spui  deux  iont  qéeeflàiremiK  main» 
dres  que  90'  , on  nronvoir  une  fnmmi  plus  grao. 
de  que  90*, on  en  prendrait  1» fupplément  ; ce  1*. 
toit  feulement  une  pceove  que  kt  poins  F ferait 
au  delfui  du  diamètre  botizoBial  , fié  le  point  P 
au  dtflbus . 

11  UC  relie  plus  que  cette  propercittn  i faire  ; 
lin.  C F Pt  C P : : fita.  C P F : C F.  Ç’eft  la 
diflance  vraie  qui  répond  i l’olrfervatiim  : cUe  doit 
être-  calculée  avec  U préeifion  des  miiJiemes  de 
fitcoades;  car  une  feule  fécondé  fur  1a  valeur  de 
C F,  produit  19*  8 fur  le  temps  ; en  forte  qu'un 
centième  de  fécondé  ferait  deux  diciemes  de  fé- 
condes fur  le  temps  que  l’on  ehetthe. 

Cooftoiirant  C fif  & C F,  on  «otive  itf  F : la 
méthode  la  plus  facile  confifle  h prendre  la  démi- 
fomnw  des  logaTiihmes  de  la  fommefii  de  la  dif. 
férence  de  C flf,  & de  fié  F ; on  a le  kwaiithme 
de  Af  F,  on  le  convertit  en  temps , fit  Iw  a la 
vraie  diflance  de  vénns  an  milieu  du  ptjSfgf , pont 
le  moment  de  l’oiifervatiaa , on  la  réduit  rei  néo- 
ns, miaules,  fécondés  fie  «rimes  de  fécondes  . 
Cet  intervalle  de  temps  ell  ia  diflance  m milieit 
pour  le  lien  de  robfervatiqn  : la  dUlaaec  au  tailieo 
pour  le  centre  de  ia  tnre,  le  trouve  p«  SBCop^. 
ration  famblablt  avec  C AT  fit  C X qui  çfl  égale 
h C P,  c’ell-h-dlre,  la  difi’émce  on  la  foencsMdes 
derai-diametres;  eu  le  vrai  contaft  de  vécus,  vu 
du  centre  de  la  terre,  a lien  quand  véqut  , arive 
au  point  X de  fon  orbite.  Cette  diflance  MX  e» 
ternie,  ifl  de  2 heures  50'  ]4^,  quand  on  fup- 
pefe  AfXde  to'S’’;  fitcndiminnamCAf  d’une &• 
coude , on  augmente  le  tenm  8e  7"  1 ; la  v»- 
lem  de  Af  X,  eft  l’eflèt  de  la  panilaxe  pour  le 
lieu  de  robfervation . Si  l’on  trouve  le  temps  par 
Af  X,  vu  do  centre  de  la  terre  , plus  grand  que 
le  temps  j^AfFvn  de  le  fur&ee,  c’eft  unepren- 
vc  w’il  rem  ajouter  h la  fortie  obfetvée,  ou  âter 
de  feutrée,  pour  avoir  le  même  conreâ  réduit  au 
«enite  de  la  terre. 

Quand  on  a (ait  cet  calculs  quatre  feU,  c'efl-i- 
dire , pour  l’ entrée  fie  It  foitie  obfervées  en  deux 
lieux  tiês-éloignét  l’un  de  l’ancre,  oc  t quatre oi». 
fcsvatioos,  ou  deux  durées  du  pejqft,  réduites  au 
centre  de  la  terre.  Si  ces  deux  duiÂs  font  parfai- 
tement é^et , il  efl  évident  que  le  parallaxe  qn’on 
a fuppofé  pour  faire  ces  réduÔioas  de  la  durée 
apparmiie  i la  durée  véritable , fatisfiit  exaêlemeni 
aux  quatre  obfervatioas  ; cette  parallaxe  efl  trouvée 
par-là  même,  autant  que  les  denx  durées  la  pesi- 
vem  donner . Le  grand  nombre  d’ahfcrvatioci  que 
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i'ti  calcal/n  pir  cette  mAhode  , m’t  donnd  D*  oo  cakalent  fans  ccfle  les  paifages  des  alhvs  aa 
55 , eefflmt  o*  ie  pem  voir  dans  les  Mémùrts  dt  méridien  ponr  ddtermioei  leors  afcenlions  droites  ; 
fattHmt,  <771 1 & dans  le  quatrième  volume  de  A c'elt  le  foudemenl  de  toute  l'allioaaniie.  On  fe 
nom  . M.  Lexell  , qui  s’en  cl)  occupd  fert  pour  cet  effet  , 00  d’uq  quart  de  cercle  mu- 

corame  moi  avec  betucoop  de  foio , a troavd  8'  ral , ou  d’une  lunete  mdridiene , appelée  auffi  in- 
; aiali , l’on  ne  peut  s’écarter  beaucoup  de  la  ftrummt  du  pnffnfu . 

Tériié,  en  roppoTant  la  perallaie  moyene  du  foleil  Quand  on  n’a  aucun  de  ces  deux  inllrnmens  , 
de  8*  d.  Elle  varie  de  l’hiver  1 l’été  de  trois  di-  ou  que  l’on  n’eft  pas  affuré  de  l’exaâitude  de  leur 
aiencs  de  féconde,  mais  c’efl  Ici  celle  qui  con-  polition  , l’on  emploie  Its  irnttnrs  corre/pmdan- 
Vient  à la  moyene  Üiftance  do  foleil , ou  le  pre-  trr  , qui  étant  cutrigées  pat  l’équation  des  hau- 
mier  avril  & le  premier  oâobre.  M.  Pingré  & le  teurt , s'il  s’agit  do  foleil  on  d'une  planete  , don- 
Pere  Hell  portent  cette  parallaxe  iufqu'i  8*  8 , nent  le  moment  du  paffage  aa  méridien  . 
maii  te  crois  être  bien  fondé  i ne  fupp^er  la  pa-  On  calcule  aufli  continuélement  le  paffage  des 
rallaxe  du  foleil  que  8*  6 : c’eff  que  je  l’ai  cm-  affres  par  le  méridien , lorfqu’on  connolt  leur  afeen- 

ployée  dans  les  calculs  de  dlflancc  que  l’on  trou-  lion  droite  & celle  du  foleil  . Si  un  affre  a 20* 

vera  an  met  PiaNETt . d’afcenlkn  droite  de  plus  que  le  foleil  , il  iloic 

Le  contaA  de  vénus  avec  le  bord  du  foleil  eff  paffer  au  méridien  k deux  heures  précifes  ; mais 
ncompagné  d’un  phénomène  affez  remarquable,  & c'eff  au  moment  que  l’affrt  eff  dans  le  méridien  , 
qui  rend  cette  obfervation  très-esaéle;  on  voit  on  qu'il  faut  que  la  différence  foit  de  jefi  : ainli  , 
^int  noir  ou  une  efpece  de  ligament  nolraloogé,  quand  oo  ne  fait  pas  k peu  prés  l’heure  où  il 
qui  unit  en  un  tnffani  les  deux  bords  de  vénus  & doit  paffer  , on  commence  par  une  fuppoltticn  , 
du  foleil , lors  même  que  leurs  circonférences  pa-  on  prend  la  différence  des  afcenfions  droites  de 
roiffoient  encore  féparées.  Il  me  fembte  que  cela . l’affre  & du  foleil  pour  ce  jour-U  h midi  ; on  la 
vient  de  l'irradiation  qui  environe  le  bord  du  fo-  convertit  en  temps  , k raifon  de  15'  par  heure  , 
leil,  & qui  difparoît  néceffairement  dans  un  point , ' & l’on  a k peu  prés  le  paffage  . On  calcule  de 
auffi  tât  que  les  bords  réels  fe  touchent  ; en  effet,  nouveau  la  différence  des  afeeaffoos  droites  pour 
l’expanCon  de  lumière  ne  fauroit  avoir  lieu , quand  l'heure  trouvée;  on  la  coDvertit  en  temps, & l’on 
le  caufe  primitive  de  cette  lumière,  c’eff -a -dire,  a plus  eiaSement  le  palfnge  cherché, 
le  bord  effeAif  du  foleil  ne  nous  envoie  plus  de  Exemple . Le  xa  avril  , jour  auquel  l’on  a so* 
rayons  : il  doit  y avoir  dans  cette  partie  du  bord  ou  de  temps  pour  l'afcenfno  droite  du  foleil 

apparent  do  foleil  , une  ceffanon  & une  interru-  k midi  . Je  fuppolê  que  rafcenfii»  droite  de  la 

ption,  qui  n’a  ras  lieu  dans  les  parties  voiCues  du  lune  ait  éti  trouvée  par  le  calcul  de  14''  o'à  mi- 
point  de  contan  ; c’eff  pourquoi  il  parott  dans  ce  di  , j’en  ite  1e  complément  de  a4> , que  l’oo  appela 
point-là  une  gibbofité  ou  un  ligament  noir,  qoe  dijlenee  de  t/fuinexe  en  /eleU,'te  trouve  il''  pour 
plulieurs  obfetvaieurs  ont  remarqi^,  comme  je  l’ai  la  différence  d’afcenüon  droite  à midi  : ce  ferait 
dit  plus  au  long  dans  les  M/meins  de  l'aced.  auffi  l’heure  du  paffage  de  la  lune  au  méridien, là 
peur  17^.  En  conféquence  de  cette  explicatk»  , cette  différence  devoir  perfévéïer  invariahlement 
)’ai  diminué  le  diamètre  du  foleil  dans  les  calculs  depuis  midi  jufqu’au  temps  du  paffage  ; mais  , 
important  do  diamètre  réel  & de  la  maffe  du  fo-  comme  la  lune  avance  d’une  heure  par  jour  en 
leil . afcenliqa  dtolie  plus  ou  moins  ( je  foppolërai  une 

Le  lieu  do  noeud  de  vénus  eff  une  concluffon  heure  jufle  pour  la  facilité  du  calcul.)  Il  s’enfuit 

importante  qoe  l’on  tire  natorélement  & exaéle-  qu’à  ii‘  o*  la  d^tence  d’afcenlroa  droite  en 

ment  de  l’obfervation  du  paffage.  En  effet  , lorf-  temps  , au  lien  d’étre  il"  o’  comme  elle  l’étoit  à 
qu’on  a la  pim  courre  diffance  C M,  Fig.  100  , midi,  fera  devenue  ii''  jo'  ; ainfi , ii"  jd  indi- 
« l’inclinaifon  N égale  à M C F ie  l’orbite  re-  quent  plus  exadement  l’heure  du  paffage  ; c’eff 
lative  de  vénus  fur  l’écliptique,  il  eff  aifé,  par  la  donc  à iz*  30'  qu’il  faut  avoir  la  différence  d’a- 
réfolotion  do  triangle  leAiligne  M C F,  ie  trou-  fcenffoo  droite,  & non  pas  à iz",mais  eu  30'  de 
ver  la  latitude  C F en  moment  de  la  conjon-  temps  ht  différence  d’afeennon  droite  augmente  en- 
éiion  : cette  latitude  géocentrique  obfervée,  étant  cote  de  i 15*  ; donc  11"  31'  15’  fera  la  diffé- 
réduite  au  foleil  par  leraport  des  diffances  de  vénus  rence  d’afeenfton  droite  à iz"  30',  & par  cotifé- 

k la  terre  & au  foleil,  00  a la  latttude  héliocen-  quant  l’heure  du  paffage  à très- peu  de  chofe  prés, 

trique;  cette  latitude,  avec  l’angle  de  l’inclinaifon  Si  l’on  cherche  encore  le  mouvement  par  i’  15', 
vraie  de  l’orbite  3*  13'  zo',  donnera,  par  la  ré-  on  trouvera  3'  ; ainfi  , la  dilTérence  d’afeenfioa 
folution  d’un  triangle  , l’arc  de  l’écliptique  com-  droite  fera  iz"  31'  18*  à iz"3i'  1 5’ de  temps , qui 
pris  entre  le  point  C de  la  conjonSion  & le  nteud  approche  extrêmement  de  l’heure  du  paffige  ; donc 
N de  vénus.  C’eff  ainfi  que  j’ai  déterminé  , avec  le  temps  vrai  du  paffage  de  la  lune  au  méridien 
une  très-grand  précifion,  le  mouvement  des  nceods  dans  ce  cas-là,  fera  exaâement  iz"  31'  i8'.  Les 
de  mercure  & de  vénus.  Fe/tz  Nauns.  (D.L)  corieâions  qne  nous  avons  fucceflivemeot  enr- 
PASSAGE  ex  mlridien,  cxlmineiHn\  temps  où  ployées  , forment  une  progreflion  géométrique 
on  affre  eff  le  plus  élevé,  & à diffances  Aales  de  defeendante  à l’infini;  mais  on  y fopplée  au  moyen 
l’orirnt  & de  l’occident.  Lrs  Affroooaes  cofervent  d’une  table  qw  j'ai  donnée  dans  le  Cemuijfenu 
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in  itmfs  it  1781.  ComiM  l’on  n’a  /amais  bc>- 
foin  d’wir  C paode  pr^ct£oa  pour  1*  paltige  dn 
adret  an  mdncKeo , qu’on  mef  <bnt  lea  Épndindri- 
des,  00  ft  cemente  d’aioucer  l'alcenSon  droite  de 
i’adre  en  terapt^  avec  la  didance  de  l’cquinoxe  an 
foleil  on  le  padàge  du  premier  point  du  bdiier  par 
je  méridien  ; il  n’jr  a que  la  lune  qui  ait  beloio 
d’une  corredioo . 

Pattacti , infirumnt  des  pûffttgis  , lurutt  miri- 
diene  , ed  une  luaeie  qm  tourne  fur  on  axe  , & 
qui  fert  à obferver  les  afeenfions  droites  des  adres 
par  le  moyen  de  leurs  padages  au  méridien . Elle 
peut  fervir  auflî  pour  régler  les  pendnles  , en  ob- 
lèrvant  l’indant  auquel  le  foleil  padTe  au  méridien . 
Roemer  fut  le  premier  qui , en  1 689  , lit  con- 
flrnire  â Copenhague  un  pareil  indruroent  • Lon- 
ville  & Nalley  s’en  fervirent  pour  obferver  les 
fûffages  des  planètes  & des  étoiles  fixes  par  le 
méridien  ; mais  il  y manquoit  dans  ce  temps  - U 
beauconp  de  chofes  ; l’on  peut  dire  que  ce  n’ed 
que  depuis  lyj;  que  Short  a donné  à cet  indru- 
ment  une  entière  petfeâioa  , M.  le  Moonier  en  a 
donné  la  defcnption  dans  foo  Hijhire  cétejie  , en 
174t. 

L’indmmenn  des  padages , a ta  des  Planches 
d’adronomie , ed  compote  principalement  d’une  In- 
nete  a 6 Bitde  i angles  droits  fur  un  axe  horiaon- 
tal  trjs-lôlide  , avec  lequel  elle  tourne  dans 
le  plan  du  méridieo  , & quelquefois  d’un  autre 
axe  vertical  O G , fur  lequel  les  fupports  du  pre- 
mier font  folidement  ada^és  • Ainii  > l’on  voit 
qu’au  moyen  de  ces  deux  axes  , on  peut  obferver 
lès  adre»  dans  toutes  fortes  de  verticaux  & i tou- 
tes fortes  de  hauteurs  ; mais  , comme  c’ed  leur 
psff^e  par  le  méridien  qui  ed  le  plus  important, 
«n  renonce  fonvent  au  mouvement. 

La  Fig.  XI J sej^fente  féparément  la  lunete 
ji  B , d’environ  1 pseds  , dont  le  tuyau  cylindri- 
que entre  exaâemeot  & peur  tourner  en  miatt 
temps  dans  un  autre  cylindre  creux  « i , perpen- 
dicnlaire  î llaxe  MFf.  Toutes  ces  pièces  font  de 
cuivre  bien  éctoui  , principalement  les  deux  c6nes 
oronqués  G H I K,  E F OLyifx  l’on  a fait  creux 
en  dedans  , afin  de  les  rendre  plus  légers  . Les 
extrémités  cylindriques  de  cet  axe  font  folides  & 
d’une  matière  dure  qui  peut  exademenr  s’aroodir 
au  tour . C’ed  de  la  perfeâioo  It  laquelle  eu  peut 
pervenir  en  travaillant  ces  deux  pivots  cylindri- 
ues  de  l’axe, que  dépend  toute  la  iudeffe  de  l’in- 
rument  . Au  foyer  commua  X de  l’objeâif  & 
de  l’oculaire  ^ ed  placé  le  réticule  , n."  2 S*.  6 
ce  qui  le  pratique  par  le  moyen  d’un  petit  tube  , 
a.*  y , que  l'on  fait  entrer  ikns  le  toyau  de  la 
lunete  , où  il  demeure  arrêté  loifqne  le  réticule 
ed  parvenu-  en  X,  c’ed-i-dire  , au  foyer  do  vejre 
nbjrâif  , Ce  petit  tube  ed  cendiuit  de  maniéré 
que  la  pièce  qui  imrte  le  réticule , & dont  le  5 
repréfcnie  le  piohl , puilfe  coules  librement  i droi- 
te ou  ü gauche  : mais  , comme  il  ed  néceflaire 
d'aflùiétir  cette  pièce  afin  de  centrer  la  lunete  , 
on  fe  fert  y pour  cet  edèt  d'une  visv  dont  la  tête 
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en  ferme  de  chîpe  , ed  retenue  par  un  tron.  cy- 
lindrique pratiquée  en.^,  au  toyaq  de  U lunete. 
Cette  chape  ed  recouverte  d’une  platine  percée 
d’un  petit  trou  par.  où  l’on  introduit  la  cfef  ou 
tournevis  carré  V , n.*  4.  Comme  cette  vit  aiod 
conlre-tcnue,nepeot  avancer  ni  reculer  fon  écrou, 
& par  conféquent  le  réticule  dont  l'écrou  faitparr 
tie,  doit  fe  nxiuvoir  toutes  le;  fois  que  l’on  tour-r 
nera  la  clef.  De  cette  maniéré  le  réticule  a la  li- 
berté de  parcourir  tout  i’efpace  ombré  que  l'on 
aperçoit  ihios  le  n.”  1 , c’ed-i-dire  , l’efpace  que 
lui  laide  répaideur  de  Tanneau  aplati  , qui  ed 
fondé  i l’extrémité  du  petit  tube  , n.°  j.  Comme 
il  ed  néeedaire  qu’il  y ait  au  foyer  de  la  lunete 
' au  moins  deux  fils  qui  foient  ariêtés  , l’un  dans 
une  fituation  verticale  , & l’autre  dans  une  fitua- 
I tiou  horizontale  , on  voit  d’abord  qnll  ed  facile 
I d’y  parvenir  en  tournant  la  lunete  A B dans  le 
cylindre  creux  ad,  jufqu’à  ce  qu'un  même  objet , 
que  je  fnppofe  que  l’on  apeicevra  à l’horiioD  fous 
le  filet  vertical  , paroide  fuivre  exaâement  ce  fi- 
let lorfqu’on  roulera  peu  i peu . la  lunete  autour 
de  foo  axe  horixontal  MN:oa  anêtera  pour  lors 
cette  lunete  dans  le  cylindre  creux  aù  , pw  le 
^ moyen  de  deux  viroles  on  anneaux  brilés  CC  , 
DD,  qui , faifant  redort  , peuvent  s’ouvrir  ou  fe 
rederrer  i volonté  chacun  par  le  moyen  d’une  pe- 
tite vit . 11  faut  audi  remarquer  que  ce  cylindre 
creux  ad  ed  fendu  vert  fes  extrémités  en  deux 
endroits  diamétralement  oppofiés  ; de  forte  qu’on 
le  redêrre  peu  i peu  1 inefure  qo’aa  tourne  la 
petite  vis  de  chaque  anneau  CC , DD  . Du  cÀ. 
lé  de  l’objeélif  , on  a pratiqué  i l’extrémité  du 
tuyau,  la  coulide  gg,  oti  l’on  fait  entrer  l’extré- 
mité de  la  piece,  R,  n.*  7, laquelle  fort  h éclai- 
rer par  réflexion  , les  fils  de  la  lunete  Mndant  la 
nuit.  On  a renverfé  la  Fig.  xij,  afin  de  la  faire 
[ voir  par-deflbus , & que  par  conféquent  on  y pnif- 
I fe  mieux  didiiwier  tontes  les  pallies  de  la  lune- 
j te , comme  audi  la  maniéré  dont  le  demi  - cercle 
! de  la  Fig_,  xix  y ed  ataebé.  Ce  demi-cercle,  qui 
' fort  d pointer  I4  lunete,  en  plein  jour  , aux  pla- 
nètes & aux  étoiles  fixes  dont  la  hauteur  ed  con- 
nue, n’ed  repréfonté,  dans  cette  Figure  iij,  que 
par  fon  épaiifeur  ou  comme  noe  limple  réglé  de 
cuivre  aiacfaé  avec  deux  vis  de  part  & d'autre  pro- 
che les  deux  viroles  CC,  DD. 

Il  nous  rede  maiorcDant  h expliquer  comment 
ou  place  cet  indrument , en  forte  que  fon  axe  foit 
horizontal, & que  fa  lunete  puide  rouler  dans  un 
plan  vertical  ou  perpendicDlaire  h l’horizon  , & 
comment  on  peut  le  faire  mouvoir  fuccedlvement 
dans  tous  les  azimuts , fans  que  foo  axe  & fo  lu- 
nete  foufrent  aucune  ioclinaifon. 

La  Figure  zia  , repréfente  l’indrumeor  en  en- 
tier, atacM  avec  quatre  vis  contre  l’apui  d’une  fe- 
nêtre dedinée  aux  ebfetvaiions  que  l'on  fait  cha- 
que jour  du  padage  des  adres  pat  le  méridien  . Il 
ed^  beaucoup  plus  avantageux , principalement  lotf- 
qu’tm  veut  obferver  dans  les  veiticaux  , d’aiacher 
cet  indrument  à une  bâre  de  fer  verticale  termi- 

- née  par 
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lée  pu  trras  empitcnens  üuiit  en  plomti  Tor 
un  plancher  roAré  ou  fur  une  temfle  -,  mais , de 
quelque  minicre  qu’il  foit  anttd  , fgic  coatre  une 
piece  de  hoir , fo(C  contre  un  mur  , on  peut  tou- 
)Ours  s'en  fervir , eu  le  vdrilîant  i chaque  obferva- 
tion , fi  c’efi  en  plein  jour  , ou  bien  en  prenant 
les  pafiages  des  étoiles  voifines  de  la  lune  on  des 
autres  planètes  que  l’on  obfervera  pendant  la  nuit . 
On  aperçoit  , dans  la  Figure  iii , la  maniéré 
dont  l’aae  ttt  placé  fur  les  deux  coulfineis 
qui  font  b l'extrémité  fupérieure  des  deux  moo- 
tans  AB  , CD,  atachés  à noe  même  piece  de 
laiton  B C . L’arbre  de  fer  E O G efi  auffi  ataché 
i angles  droits  b la  piece  BC  ; ainfi  , les  quatre 
pièces  AB  , BC  , E OG , C D , ne  foiment 
qu’un  même  corps  folide  fupporté  en  C7  par  la 
piece  O P 6cd , Scttttaa  par  le  collet  K I L. 

Les  deux  montans  AB,  CD  , font  inclinés  vert 
l’oeil  de  l’obfervateur  , en  forte  qu’ils  s’écartent 
d’environ  jo°  de  la  ligne  verticale  , ce  qui  fait 
qu’on  peut  obferver  tous  les  paflages  desallres  de- 
puis ITioriaon  jufqu’au  xénit. 

L’axe  A D doit  toujours  être  dans  nne  fituation 
parfaitement  horizontale  ; l’on  y parvient  au  moyen 
d'un  des  coullinets  qui  peut  hauifer  ou  bailTer  au- 
tant qu'il  efi  néceuaire  , ce  que  l’on  détermine 
par  le  fecours  d'un  niveau  d’efprit-de-vin  b bulle 
d’air  , fufpendu  librement  fnr  les  tourillons  qui 
lônt  aux  deux  extrémités  de  l’axe  . Le  n.'’  9 re- 
préfente la  coaftruâioa  paniculiere  du  cotminet 
anobile  , fnr  lequel  on  voit  le  bout  de  l’axe  t r , 
L’écrou  X eli  immobile , le  mouvement  de  la  vis , 
qui  a la  liberté  de  hauifer  ou  de  baiflier , fait  mon- 
ter ou  defeendre  le  conlfinet  entier  tiedy.  Il  y 
■ b l’extrémité  fupérieure  du  montant  une  rai- 
nure pratiquée  de  façon  que  la  piece  xôyedpuiC- 
fe  y gliffer  exaéiement. 

Le  niveau  b efprit-de-vin  , enchêlTé  de  la  ma- 
niéré qui  eft  repréfentée  , «.•  13  , fe  peut  mettre 
parallèle  b l’aie  horizontal  par  le  moyen  de  la 
vis  RT-,  mais  cela  n’eft  pas  abfolument  nécelfai- 
re  d’abord , on  faura  bien  le  reconoître  , en  met- 
tant l’axe  parfaitement  horizontal  par  la  pratique 
fuivante  . Il  faut  premièrement  mettre  le  niveau 
fur  les  tourillons  de  cet  axe  , comme  dans  la  Fi- 
gure lia  , & hauifer  ou  bailfer  le  conlfinet  mo- 
bile jufqu’b  ce  que  les  extrémités  a b de  la  bulle 
d’air  du  niveau  répondent  b des  traits  déliés  mar- 
qués fur  le  tuyau  -,  enfoire  on  changera  le  niveau 
bout  par  bouc,  en  forte  que  celui  des  crochets  qui 
portoit  , par  exemple  , a droite  fur  l’un  des  tou- 
rillom  de  l’axe  , foit  pour  lors  b gauche  fur  l’au- 
tre tourillon  ; fi  alors  la  bulle  nair  revient  au 
même  endroit  du  tuyau  marqué  par  l’index  , l’on 
fera  alfuré  que  l'axe  efi  parfaitement  horizontal  ; 
C elle  n’y  revient  pas  , on  haulfera  ou  bailfera  le 
coulCoet  mobile  , jufqu’b  ce  que  la  bulle  d'air  ait 
parcouru  la  inoitié  de  l’efpace  compris  entre  les 
différens  points  où  elle  s’étoit  arrêtée  fur  le  tuyau 
dans  les  deux  pofitions  dilférentes  pendant  la  vé- 
rification , & alors  l'infirument  fera  reêlifié  quant 
Matiimeti^ues , Tome  U. 


X»  A S S4» 

b la  pofitioB  de  l’axe  hotiasncal  . La  raifim  d* 
cette  méthode  de  vérification  que  noos  venons  de 
donner,  ell  trop  évidente  pour  qu'il  foit  nécelizi- 
te  de  s’y  arrêter;  cependant  Smith , dans  fon  trai- 
té d'Ofti^ , en  donne  une  longue  démonfiration  ; 
mais  U ell  clair,  ta.  qu’un  niveau  b bulle  d'air  , 
qui  ne  feroit  pas  monté  de  façon  que  la  bulle  fbt 
au  milieu  lorfqu’il  feroit  fur  un  plan  horizontal  , 
auroic  toujours  cette  propriété  que  la  bulle  s’arrê- 
teroit  au  même  point  lorfque  ce  niveau  feroit  fur 
ce  plan  , & par  conféquent  qu'en  retournant  bout 
par  bouc  le  niveau  fur  l'axe  des  touriiloos,  & ob- 
fervant  fi  la  bulle  revient  au  même  ^inc  , on  eft 
für  de  reconoître  fi  cet  axe  eft  horizontal  ; car 
cette  pratique  revient  b retourner  le  niveau  fur 
un  plan  horizontal  ; i*.  qu’en  fuppofant  le  tube 
qui  contient  l’efprit-de-vin  courbé  , quoique  fort 
peu  , en  portion  de  cercle  ( ce  que  l’on  pratique 
ordinairement  ) le  milieu  de  la  diftance  entre 
le  point  le  plus  haut  & le  point  le  plus  bas  oà 
fe  trouve  la  bulle  dans  les  différentes  pofitions  du 
niveau  , eft  celui  où  elle  doit  s’arrêter  lorfque 
l’axe  fera  horizontal . 

Quand  l’axe  A D it  rotation  , Fig,  ziz  , eft 
une  fois  horizontal  , il  eft  sbr  que  l’aae  de  la  U- 
nete  parcourt  un  cercle  vertical  , fi  ces  deux  axes 
font  exaâement  perpendiculaires  l'un  b l'autre  ; 
autrement  la  lunete  ne  décriroit  plus  an  grand 
cercle  de  la  fphere  -,  mais  on  s’en  affure  en  retour- 
nant la  lunete  & mettant  for  le  cooffinet  de  la 
droite  le  pivot  qui  étoit  b gauche  ; fi  le  même 
objet  terreftre  parolt  dans  les  deux  cas  an  même 
point  de  la  lunete  , on  eft  alfuré  qu’elle  eft  per- 
pendiculaire b l’axe. 

Nous  avons  déjà  expliqué  la  maniéré  dont  on 
peut  faire  mouvoir  le  réticule  qai  eft  au  foyer 
de  la  lunete  ',  c’eft  pourquoi  lorfqn’il  y aura  quel- 
que erreur  , c'eft  - b - dire  , lorfque  ces  deux 
axes  feront  inclinés  l’un  b l’autre  , l'on  corrigera 
cette  erreur  en  faifant  mouvoir  le  réticule  de  la 
moitié  de  la  diftérence  obfervée  dans  la  lunete 
pointée  b l'horizon  , avant  & après  le  retourne- 
ment que  je  fuppofe  que  l’on  aura  fait  . Si , pu 
exemple  , rinftrument  étant  dans  fa  fituation  ordi- 
naire & fa  lunete  pointée  au  midi , l’axe  de  cette 
lunete  eft  incliné  b l’orient  ; en  retournant  bout 
pour  bout  les  extrémités  de  l’axe  de  rotation  , de 
manière  que  celui  qui  porte  fur  le  conlfinet  de 
la  droite  , fe  trouve  b la  place  de  celui  qui  étoit 
b gauche  , l’axe  de  la  lunete  paroîtra  pour  lors 
incliné  vers  l’occident  ; ce  qui  fera  connoî- 
tre  par  conféquent  le  double  de  l’ erreur  qui 
lui  convient  : en  un  mot  , l’axe  de  rotation  & 
l’axe  de  la  lunete  feront  exaéiement  b ailles 
droits  , lorfqu’avant  & après  le  retonmemenr,  le 
fil  de  la  lunete  paraîtra  répondre  au  même  objet 
de  l’horizon , 

Il  n’eft  pas  moins  évident  que  cet  inftrument 
doit  parcourir  les  verticaux , ft  l’on  met  l'arhre 
EOG  dans  une  fituation  verticale;  mais  il  faut 
faire  en  fone  que  cet  arbre  foit  bien  rond  vers 
Yyy 
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fi»  deux  extrdmitds , c’eA-ik-dire , 1 Ibo  Collet  & 
1 fa  pomte , car , roppoTooi  qu'il  foit  dirisC  vers 
quelque  objet  i l’horizon  ; par  exemple , a celui 

Îjue  l'on  aura  tecoou  dans  le  méridien  du  cfité  du 
iid , en  faifant  parcourir  1 la  piece  ji BG CD 
un  demi-cercle,  en  forte  que  de  la  lunete  pointée 
du  câté  du  nord  on  reconoîtra  facilement , (i  l’ar- 
bre ne  penche  pas  du  côté  de  l’orient  ou  du  côté 
de  l’occident,  pnifque,  dans  ce  mouvement,  le 
niveau  qui  efl  relié  fufpendu  fur  les  tourillons , 
fera  conooître  le  double  de  l’erreur  on  de  l’incli- 
nation de  l’arbre  £ G \ c’eil  pourquoi  faifant  mou- 
voir les  vis  HM,  n°.  it,  c’elt-à-dire , on  fera 
glilfer  la  piece  & changer  peu  à peu  la  fi- 

luation  de  l’arbre , jul  qu'l  ce  qu’il  ne  penche  plus 
1 l'orient  ni  i l'occident . L'on  voit  encore , dans 
cette  mime  Figure,  n°.  it,  une  autre  vis  fa  qui 
fert  à avancer  la  piece  x afin  de  rérrécir  le  trou 
cylindrique  de  la  piece  0 if  i par  où  palfe  l'arbre 
vertical , qui  ne  porte  par  conféqueni  qu'en  trois 
endroits  de  ce  trou  cylindrique. 

Lorfqu'on  ell  une  fois  affûté  que  l'arbre  verti- 
cal n’incline  plus  1 l'orient  ou  à loccident , il  faut 
aulTi  s’affurer  s’il  ne  penche  pas  vers  le  feptentrion 
ou  vers  le  midi , ce  qui  fe  pratique  en  dirigeant 
fucceffivement  la  luneie  1 l’crient  & à l’occident  : 
car  fi  la  bulle  d’air  du  niveau  parole  changer  de 
pofiiion,  on  corrige  l’erreur  ou  l’inclinaifon  de 
l’arbre , en  faifant  parcourir  1 cette  bulle  la  moi- 
tié de  l’efpace  ou  de  la  différence  obfervée,  puif- 
qu’en  tournant  la  vis,  Fig.  zzi  , on  peut  tcculer 
nu  avancer  la  piece  C,  & par  confequent  redi- 
fier  l’inclinaifon  de  l’arbre  EOG,  Cette  piece  G 
fe  voit  dans  un  plus  grand  détail,  n°.  rz,  où  la 
vis  M étant  contenue  fait  mouvoir,  lorfqu'on  la 
tourne , fon  écrou , & par  confequent  la  piece  y 
qui  foutient  la  partie  inférieure  de  l’arbre  vertical . 

Si , après  toutes  ces  vérifications , l’on  fait  enfin 
parcourir  à la  lunete  le  tour  de  l'horizon , & que 
la  bulle  d’air  du  niveau  paroille  fixe,  c’eli  é dite, 
précifément  au  mfme  endroit  du  tube,  l’arbre  ver- 
tical, de  même  que  l’axe  horizontal , n’auront  pour 
lors  aucune  incünaifon;  c’eli  pourquoi  l’inllrument 
étant  en  cet  état,  fi  l’on  éleve  la  luneie  de  plu- 
fieurs  degrés  au  deffus  de  l’horizon,  &.  que,  par 
le  moyen  de  quelque  vis,  on  l’arrête  immobile  é 
cette  hauteur,  tous  les  aflres  qui  pafferont  par  le 
fil  horizontal  du  côté  de  l’orient , feront  précifé- 
ment à même  hauteur  lorfqu’ils  paroîtront  paffer 
au  même  endroit  du  fil  du  côté  de  l'occident  -, 
l’on  poura  prendre  ainfi  des  hauteurs  correfpon- 
dantes,  qui  donneront  é la  pendule  l'heure  du 
vrai  pejfege  au  méridien,  & par  conféquent  leurs 
différences  en  afeenfion  droite,  ce  que  l’on  poura 
vérifier  un  grand  nombre  de  fois  par  raport  anx 
étoiles  fixes.  Il  fufSt  d’obferver  un  allre,  dont  la 
déclinaifon  efi  feptentrionale , deux  heures  avant 
& après  fon  peffege  au  méridien  pour  en  déduire 
Je  temps  de  fon  arivée  au  plan  de  ce  cercle; 
ainfi , ayant  une  fois  la  différence  en  afeenfion 
droite  de  deux  étoiles  fixes  éloignées  d’environ 
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I foixante  degrés  on  quatre  heures,  fi  l'on  obferve 
encore  la  première  de  ces  deux  étoiles  i l’orient  & 
à l’occident,  pour  connoître  l’heure  vraie  de  fon 
pejfege  au  méridien,  l’on  en  déduira  fort  exaâe- 
ment  l’heure  à laquelle  la  fécondé  étoile  doit 
paffer  an  méridien  le  même  jour , & par  ce  moyen 
l’on  fixera  dans  ce  plan  la  lunete  de  l'infltument 
des  peffages.  On  fixe  cette  lunete  dans  le  plan  du 
méridien  en  ferrant  les  vis  Z & F,  Fig.  a r Z , 
de  la  piece  X T Q.',  car  l’inllrument  ne  fanroit 
alors  parcourir  les  azimuts , ni  s’écarter  du  midi 
à l'orient  ou  é l’occident, é moins  qu’on  ne  tour- 
ne peu  é peu  les  vis  RS.  Quand  donc  on  aura 
arrêté  cette  lunete  dans  le  plan  du  méridien  , & 
qu’on  aura  reconu  le  point  de  l’horizon  qui  loi 
répond , s’il  arivoit  quelques  changemens  ù la  di- 
reaion  de  l’infirumenr , caufés  par  le  chaud  ou  le 
froid, ou  par  le  mouvement  du  mur  contre  lequel 
il  efl  ataché  ; on  poura  le  rétablir  facilement  en 
dirigeant  la  lunete  à l’hoeizon,  & tiifant  mouvoir 
les  vis  RS , jufi^u’à  ce  que  l’objet  reconu , pour 
être  dans  le  méridien , paroilfe  coupé  en  deux  é- 
galement  par  le  fil  vertical  qui  ell  au  centre  de 
la  lunete.  11  faut  bien  remarquer  qu'on  ne  doit 
ferrer  les  vis  Z F,  que  lorfquon  a prefqu’entié- 
rement  interrompu  le  mouvement  autour  de  l’ar- 
bre vertical  par  le  moyen  de  la  vis  N.  Il  efl  en- 
core nécelfaire  ^ue  ce  même  arbre  (bit  arondi  i 
l'endroit  du  cylindre  creux  XT,8c  même  il  peut 
y être  taillé  tout  autour  en  X,  afin  que  l’extré- 
mité cylindrique  de  la  petite  vis  X y foit  rete- 
nue, qu’elle  foutiene  la  piece  FXT  ZQ_,&.  l’em- 
pêche de  retomber  for  la  branche  horizontale 
OP  ii  laquelle  elle  doit  demeurer  parallèle;  le 
n°.  1 1 repréfente  cette  piece  plus  en  grand  & avec 
tout  le  détail  nécelfaire . Voyn  \'cpiii}i<e  de  Smith , 
Shijioire  cétejîe  de  M.  le  Monnier  & le  fécond 
volume  de  l’allronomie  de  M.  de  la  Lande. 

PATIN,  f.  m.  ( Hyd.)\  ce  font  des  pièces  de 
bois  qu’on  couche  fur  les  pieux  dans  les  fonda- 
tions où  le  terrain  n’ell  pas  folide , & fur  lefquels 
on  afiure  les  plates  - formes  , pour  fonder  dans 
l’eau . 

PEDOMETRE,  m CoMerr-eAS,  f.  m.  ( Ar~ 
peut.  ) ; inflrument  de  mécbanique  fait  en  forme 
de  montre , compofé  de  plufieurs  roues  qui  s’en- 
grenent  l’nne  dans  l’autre , & qui  font  dans  un 
même  plan , lefquelles , par  le  moyen  d’une  chaî- 
ne ou  courroie , atachée  au  pied  d’un  homme  on 
à la  roue  d’un  caroffe , avancent  d’un  cran  ï cha- 
que pas  ou  tour  de  roue;  de  forte  que  par  le 
moyen  de  cet  infiniment , on  peut  favoir  combien 
on  a fait  de  pas,  ou  mefurer  la  dillance  d’un  en- 
droit è un  autre.  Voyez  Odometre.  (£.) 

PEGASE,  [XJhrcn.)  on  te  cbevel  eilé  de  Bel- 
lercphon  . Conflellation  boréale , qui  contient  89 
étoiles  dans  le  Catalogue  Britannique  ; elle  ell  ap- 
pelée pegefue,  equus  eles , equus  gorgmius,  Bel- 
lercpim,  fegmeriut  ceéeUut , metielippe,  ou  plu- 
tôt melenippe -,  en  Arabe,  alpherh.  On  attribue 
ordinairement  i Bellcrophon  l’origine  de  cette  con- 
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flellatioa.  Cs  prince  dompta  la  chimere,  montd 
far  lui  cheval  aild,  qui  ell  le  Tymbole  de  la  Re- 
nomde.  Suivant  Lucien,  ce  prince  ctoit  un  philo- 
fophe  célébré , le  cheval  ailé  repréfente  la  viva- 
cité & l’étendue  de  Ton  génie  & de  fea  cooDoif- 
(ances. 

Nuac  fruiiKT  cato , quod  ftnnis  ntt  pttttat , 
Et  nitidis  Jiellh  quinqut  dtctmque  mirât. 

Ovin.  Fiji,  111,  457. 

Il  ell  inutile  de  s’arrêter  aux  diSérentes  expli- 
cations qu’on  a données  de  ces  fables  ; i'obferve- 
rai  feulement  que  Pégafe  are^u  l'épiihete  de  Stg- 
miriut  ou  Efiippiitut , parce  qu’anciénement  on 
le  peignoit  avec  une  felle  au  lieu  d'ailes.  Son  le- 
ver qui  acompagne  toujours  celui  du  vailTeau  j 
donna  lieu , fuivant  M.  Dupuis , i l'allégorie  qui 
fuppofe  que  ce  cheval  lit  jaillir  une  fontaine  d’un 
coup,  de  pied . (D.  L.) 

P£L£COID£,  f.  m.  en  Géomitrie,  Ce  dit  d’une 
figure  en  forme  de  hache,  d’oh  vient  la  dénomi- 
nation i car  le  mot  grec  ell  TiMaMifih , qui  vient  de 
rixiiuit , hache . 

Telle  ell  la  Figure  BCDrf,  PI.  de  Clam, 
Fig.  45 , contenue  fous  les  deux  quarts  de  cercle 
TCoverfés  AB,  AD-,  Se.  le  demi-cercle  BCD. 

L’aire  du  péUceide  eft  égale  au  carré  AC,  Se 
celui-ci  au  renangle  E B , ce  qui  fe  voit  i l’ccil; 
car  le  pitMide  ell  égal  au  carré  AC,  parce  qu'il 
lui  manque  les  deux  fegmens  inférieurs  AB, 
AD,  lelquels  fegmens  font  égaux  aux  deux  feg- 
mens  BC , CD,  que  le  péUreïde  a de  plus  que 
le  carré  dans  fa  partie  fupérieure  ; & le  reélangle 
BFED,  contient  quatre  triangles  reélangles  , 
comme  B AF,  dont  chacun  ell  le  quart  du  carré 
BCDA. 

On  peut  trouver  encore  d’autres  efpaces  circulai- 
res cartables.  Veyrz  Lunule.  (O) 

PEMDULE,  r.  m.  ( Mécbinique  ) ell  on  corps 
pefant , fufpendu  de  maniéré  i pouvoir  faite  des 
Librations,  en  allant  & venant  autour  d'un  point 
fixe  par  la  force  de  la  pefanteur.  yopn  Viana- 
TtON  . 

La  pefanteur  ell  l'unique  caufe  des  vibrations  do 
pendule.  Si  le  corps  étoit  abrolumem  libre  & a- 
bandoné  à lui- même,  il  defeendroit  vers  la  terre 
par  la  force  de  fa  gravité,  autant  qu’il  lui  feroit 
pollible,  mais  étant  ataché  par  on  fil,  il  ne  peur 
obéir  qu’en  partie  à l’éfort  de  fa  gravité.  Se  il  ell 
contraint  de  décrire  un  arc  de  cercle. 

Les  vibrations,  c’efl-à-dire , les  defeentes  & les 
remontées  alternatives  du  pendule  s'appelent  aulTi 
r/:iIli‘iont . Veyee  Osctilations  . 

Le  point  autour  duquel  le  pendule  fait  fes  vi- 
brations , ell  appelé  centre  de  fufpenfton  ou  de 
utcu-jiment . Voyez  Centhe.  Une  ligne  droite  qui 
palTe  par  le  centre  parallèlement  i l'horiion  appa- 
rent , Se  perpendiculairement  au  plan  dans  lequel 
le  pendule  ofcille , ell  appelé  aie  d'o/eilljtien . 
Voyez  Axe. 
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Galilée  fiit  le  premier  qui  imagina  de  fufpe»- 
dre  on  corps  grave  i un  fil , & de  meforer  le 
temps  dans  les  obfervations  allraoomiques , Se  dans 
les  expériences  de  phyfiqoe  par  fes  vibrations;  1 
cet  égard,  on  peut  le  regarder  comme  i’inventene 
des  pendules . Mais  ce  fut  M.  Htreghens , qui  le 
fit  fervir  le  premier  i la  conllToniaa  des  norlo- 
ges.  Avant  ce  philofophe,  les  mefores  du  temps 
émieot  très-fautives  Se  très-pénibles  ; mais  les  hor- 
loges qu’il  conllruilît  avec  des  pendultt,  donnent 
une  mefure  du  temps  infiniment  plus  exaâe  que 
celle  qu’on  pent  tirer  du  cours  du  foleil . 

Les  vibrations  d’un  pendule  font  toutes  fenlible- 
ment  ilbchrones,  e’e(l-i-dire,  qu’elles  fe  font  dans 
des  efpaces  de  temps  fenlibîement  égaux , pourvu 

Îjue  la  dillance  initiale  du  pendule  à la  verticale 
oit  très-petite . Voyez  Isochrone  . 

C’ell  ce  qui  fait  que  le  pendule  ell  le  plus  e- 
xaâ  chronométré , ou  l’inllroment  le  plus  parfaic 
pour  la  mefure  du  temps . Voyez  Tiaars  & Cmro- 

NOnSETRl  . 

C’en  pour  cela  aolTi  qu’on  propofe  les  diffé- 
rentes longueurs  du  pendule , comme  une  mefure 
invariable  Se  univerfele  des  longueurs,  pour  iet 
contrées  Se  les  fiecles  les  plus  éloignés . Voyez  Me- 
sure . 

Ainli,  ayant  une  fois  tronvé  un  pendule  dont 
une  vibration  ell  précifément  égale  è une  fécondé 
de  temps,  prife  fur  le  mouvement  tnoyen  du  fo- 
leil , fi  le  pied  horaire  ( ainli  que  M.  Huygbens 
appelé  la  tioilieme  partie  de  fon  pendule  è fé- 
condé ) comparé  au  pied  qui  ferr , par  exemple , 
d’étalon  en  Angleterre , ell  comme  jqa  è j6o  ; 
il  fera  aifé,  par  le  calcul,  de  réduire  à ces  pieds 
toutes  les  autres  mefores  du  monde les  longueurs 
des  pendulet  , comptées  du  point  de  fufpenlion 
jufquau  centre  de  fa  boule, étant  les  unes  aux  au- 
tres, comme  les  carrés  des  temps  pendant  lefquels 
fe  font  les  différentes  ofcillations  : elles  font  donc 
réciproquement  comme  les  carrés  des  nombres 
d’ofcillations  qui  fe  fonr  dans  le  même  temps  . 
C’ell  fur  ce  principe  que  M.  Mouron , chanoine  de 
Lyon  , a compofé  no  traité  de  menfura  poJitTie 
tranfmittenda , 

Peut-être  même feroit-il  à fouhaiter  que  toutes  les 
nations  voululfent  s’acorder  i avoir  une  mefure  com- 
mune, qui  feroit,  par  exemple,  celle  du  pendule 
à fécondé;  par-li  on  éviteroit  l’embaras  fit  la  dif- 
ficulté de  réduire  les  unes  aux  autres  les  mefures 
des  différentes  nations  ; & li  les  anciens  avoient 
fuivi  cette  méthode , on  connoîtroit  plus  exaéle- 
ment  qu’on  ne  fait  aujourd’hui  les  diverfes  mefu- 
res dont  ils  fe  fervoient . 

Cependant  quelques  favans  croient  que  cette 
méthode  a des  inconvéniens  . Selon  eux  , pour 
réulfiT  i la  rendre  oniverfele,  il  fandroit  que  la 
pefanteur  fût  la  même  à tous  les  points  de  la 
forlace  de  la  tere . En  effet , la  pefanteur  étant  la 
feule  caufe  de  l’ofcillaiion  du  pendule  , Se  cette 
caufe  étant  fuppofée  relier  la  même,  il  ell  certain 
que  1a  longueur  du  pendule  qui  bat  les  fecoodes  s 
ï T y if 


.-.gitized  by  Google 


544  H » 

devrait  Are  înmiibtc  , poi^qu^  Ii  dorée  d«  vi- 
kraiioBi  dépend  de  terre  loagoeur , & de  la  force 
avec  laquelle  1er  ooepe  tomboir  eers  la  reire.  Pac 
tooféquent,  la  nefare  qoi  enréfulte  feroit  ugiver- 
fele  pour  tous  les  payi  & pour  tous  les  leinps  ; 
«arnous  n’avons  aucune  obrcivaiion  qui  nous  porte 
i croire  que  l’aâioo  de  la  gravité  foit  difiérenie 
dans  les  tniices  lieai  en  diffirens  tetnpt. 

Mais  des  obrervations  inconieAables  ont  Ut 
connofrre  qae  l’aâion  de  lapefanteur  cil  différente 
dans  dificrens  climats^  & qu’il  faut  toujours  akn- 

fer  le  ptndule  vers  le  pôle  , & le  racouteir  ven 
équateur.  Ainfi,on  ne  faoroit  efpérer  de  tnefure 
univerfele  que  pour  les  pays  üluées  daas  une  œd- 
ane  latitude, 

CotDine  la  loogoetir  du  fenJult  qoi  bat  les  (ie> 
tondes  i Paris , a été  détertninée  avec  beancoop 
d’exaâitude,  ou  ponroil  y reporter  toutes  les  au- 
tres longueurs  . Pour  rendre  la  tnefure  univerfele 
y faudroit  avoir , par  l’eipérience , des  tables  des 
difiérences  des  longueurs  du  pendule  qui  batroit 
les  fécondés , dans  les  différentes  latitudes  . Mais 
il  n’eff  nulleaient  ailé  de  déterminer  ces  langueurs 
par  l’espérience  avec  la  précifion  néceffaire  pour 
•n  bien  connoîiae  les  différences  , qui  dépendeut 
quelquefois  de  moins  que  d’un  4u*rt  de  ligne  . 
^or  coonoitre  la  quantité  de  l'anion  de  la  pe- 
6nteur  dans  nu  certain  lieu,  il  tie  fnlfit  pas  d’a- 
voir une  horloge  à pendule  y qui  bâte  les  Cetoades 
avec  juilelTe  d.-ms  ce  lieu  j car  ce  n’ell  pas  la  feule 
pefanteur  qui  ment  le  pendule  d'une  horloge  ; mais 
l’aflioir  du  relfott , & en  général  tout  l'alfemblage 
sie  la  machine  agit  for  lut,  & fe  tndle  i l’aflion 
de  la  gravité  pour  le  mouvetneot.il  n’eft  queflion 
que  de  trouver  la  quantité  de  l’aâion  de  la  feule 
^faoteur  , & , pour  y parvenir  , on  fe  fett  d’un 
oorps  grave  fufpendu  i un  £1  , lequel  étant  tiré 
de  fon  point  de  repos  , fait  les  tdciilations  dans 
de  petits  ares  de  cercle  , par  la  feule  aâion  de 
la  pefanteur  . Afin  de  favoir  combien  ce  pendule 
hiit  d’ol'oülations  dans  un  retnps  donné  , on  Ce 
&rt  d’une  horloee  à pendule  bien  réglée  pour  le 
temps  moyen  , & l’on  compte  le  nombre  d’ofcil- 
lations  que  le  pendule  d’expérience  , c’eft-à  dire  , 
celui  fur  qui  lu  pefanteur  agit  , a fait  , pendant 
que  le  pendule  de  l’horloge  a batu  un  certalo 
nombre  de  fécondés  , Les  tuné%  du  nombre  des 
•fcillations  que  le  pendule  de  l’horloge  & le  pen- 
dule d’expérience  fwt  en  un  temps  ^1  , dnn- 
nem  le  raporr  entre  la  longueur  du  pendule  d'ex- 
périence , & celle  du<  pendule  Cmpîe  qui  feroit 
fès  ofcillations  par  la  lênie  force  de  la  pefanteur, 
& qui  feroit  ifochrone  au  pendule  compofé  de 
^horloge,  & qui  pac  conféquent  batroit  les  fécon- 
dés dans  k laiitade  où  l'on  fait  l’expérience,  & 
cette  longueur  elV  ceKe  du  pendule  que  l’on  cfier- 
the . ( Jf.  Fermty . ) 

VoiH  un  précis  de  ce  que  quelqnec  favaos  our 
penfé  fur  cette  mefure  univerfele  tirée  du  pendule; 
OR  pourok  y répondre , qu’l  la  vérité  la  longdetir 
du  pendule  si eù  pas  exaâemcDt  U oaérae  dans  tous 
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les  lieux  de  la  terre;  mais, outre  que  la  différence 
en  eff  afléz  peciie , on  ne  peut  difeonvenir , com- 
me ils  l’avoueut  eux- mêmes  , que  la  longueur  du 
pendule  ne  demeure  toujours  1a  même  dans  ua 
même  endroit  ; ain£  , les  mefures  d’un  pays  ne 
frroient  au  moins  fujetes  l aucune  variation  , & on 
aurait  toujours  un  moyen  de  les  comparer  aux  mr- 
futts  dhin  autre  pa;^  avec  exaâitude  & avec  pié- 
cilkm . On  peut  voir  fur  ce  fujec  les  réffexions  de 
M.  de  la  Condamioe  dans  les  mlmoiree  de  FAea- 
dlmte  y année  1747. 

M.  Huyghens  détermine  la  longueur  du  pendule 
qui  bat  les  fécondés  à trois  pieds , trois  pouces , & 
trois  dixièmes  d’un  pouce  d’Angleterre  , fuivaut 
la  réduâian  de  M.  Moor  : l Paris  MM.  Varin  , 
Desbaves  & de  Clos  ont  trouvé  la  loagoeur  du 
pendule  k fécondés  de  440  lignes  \ -,  M.  Godia 
de  440  lignes  ^ ; M.  Picard  de  440  & | , & il 
trouva  la  même  dans  Hle  de  Hoene  , k Lyon  , 

I Baïone  & i Selle  . M.  de  Mairan  ayant  ré- 
pété l’eipérieDce  en  1735  avec  beaucoup  de  foin, 
l’a  trouvée  de  440  lignes  -fy  , qui  ne  diffère  d« 
la  longueur  de  IVL  Picard , que  de  de  ligne  • 
Ainli,on  peut  s’en  tenir  l lune  ou  l’autre  de  ces 
mefures  pour  la  longueur  exaêle  du  ondule  k fé- 
condés k Paris.  Remarquez  que  les  longuenrs  des 
pendules  fe  roefurnK  ordinairement  dn  centre  de 
mouvement  jufqu’an  centre  de  1a  bguk  ou  do  corp* 
qui  ofcille. 

Siurmios  nous  apprend  qoe  Riccioli  Ait  le  pre- 
mier qui  obferva  l’ifocbronifme  des  pendutes , pro- 
priété C admirable  , & qu’il  esi  fil  ufage  pour  la 
mefure  du  temps;  après  lui,  Tycho  , Langrenus  , 
Werdelin  , Merfene  , Kireher  & d’antres  , ont 
trouvé  la  même  chofe  ; mais  Huyghens  , comme 
nous  l’avons  déjà  dit  , eli  le  premier  qui  ait  ap- 
pliqué le  pendule  aux  hoiloges  • Vo/ez  HoaLOCi . 

11  y a des  pendules  fimples  8c  corapofés . 

Le  pendule  (impie conlilk  en  un  teul  poids,  tel 
qoe  AC,  confidéré  comme  un  point , & en  une  li- 
çie  droite  inflexible  , comme  C-ff,  regardée  comme 

II  elle  n’avoit  aucune  pefanteur  , & fufpendue  au 
centie  C,  autour  duquel  elle  peut  aifément  tour- 
ner . PI*  de  Méchsntque , Fig*  jé. 

Le  pendule  compofé  confiOe  en  plufienrs  poids  , 
fixés  de  manière  l conferver  la  même  dt&ance,tant 
les  uns  des  autres  , que  du  centre  autour  duquel 
Us  font  leurs  vibrations.  fé/eaCasirasi  & Oseix- 
XXTIOH  • 

Théurie  du  necuvement  des  pendules*  i®.  Un  pen* 
dule  élevé  en  B , retombera  par  l’arc  de  cercla 
AB,  te.  s’élèvera  encore  en  décrivant  uy  arc  AD 
de  tnime  grandeur , jufqu’à  un  point  D , auflî  haut 
que  le  premier;  de  k il  retombera  en  A,  & fe 
relèvera  B,  & continuera  aialî  de  monter  & de 
defeendre . 

Car  , fappofons  que  ffl  foit  une  ligne  horizon- 
tale , & que  B d lui  foie  parallèle  , ft  le  corps 
A,  qoe  l’on  confidere  ici  comme  un  poini  , etl 
élevé  en  B;  la  ligne  de  dircûion  B//,étanr  une 
perpcDdiculaiie  tirée  du  centre  de  pcfAntcur  B fut 
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la  ligne  horizontale  HI,ne  palTe  pas  par  le  point 
C,  & par  confifqDent  l’aâion  de  ta  ^anienr 
n'ell  poinr  détruite  par  la  réCllance  de  la  verge 
B Cl  comme  elle  l’eil  iorrque  la  verge  eft  dans 
une  fituation  verticale  C ^ , le  corps  ne  fauroir 
donc  relier  en  £ > il  faut  qu’il  defcende  . Vo^n, 
DascENTa . 

Mais  ne  pouvant,^  caufe  du  lil  qui  le  retient, 
tomber  perpendiculairement  par£//,il  l'era  forcd 
de  décrire  l’arc  ^ 0 : de  plus , quand  il  arive  en 
^,il  tend  i fe  mouvoir  foivant  la  tangente  yfl, 
avec  la  vitefTe  qu’il  a acquire  an  tombant  le  long 
de  l’arc  B A,  St  cette  vitefle  ell  égalé  i celle  qu’il 
auroic  icquife  en  tombanr  de  la  hauteur  B H oa 
T A\  ce  qu’on  prouvera  dans  la  fuite  de  cet  ar- 
ticle ; & comme  le  corps  ne  peut  le  mouvoir 
fuivant  AI,  à caufe  du  fil  qui  le  retienr  , il  ell 
obligé  de  fe  mouvoir  fur  l’arc ^ O. Or,  en  mon- 
tant le  long  de  cet  arc  , la  pefanteur  lui  &te  i 
chaque  inllant  autant  de  degrés  de  vitefle  qu’elle 
lui  en  avoit  donnés  lorfqu’il  defeendoir  le  long 
de  l’are  BA;  d’où  il  senfnit  que  lorfqu’il  fera 
arivé  en  D,  il  aura  perdu  par  l’aâion  fucceflive 
& répétée  de  la  pefanteur  , toute  la  vitefle  qu’il 
avoit  au  point  A : donc  quand  il  fera  arivé  en 
M,  il  ceflera  de  monter , & redefeendra  par  l’arc 
£ A pour  remonter  jufqu’en  B , & ainli  de  fuite . 
Voyez.  AcctitaaTiON  O"  PasaisTEua. 

Ce  ihéordme  efl  confirmé  i peu  prés  par  l’ex- 
périence dans  on  nombre  peu  confidérable  d’o- 
Icillations:  mais  (i  on  les  fuppofoit  continuées  pen- 
dant long-temps  ,on  apercevroit  enfin  quelque  dif 
férence  : car  la  réfillance  de  l’air , & le  frotenaent 
autour  du  centre  C,  détruira  une  partie  de  la  force 
acquife  en  tombanr;  ainfi,  le  corps  ne  remontera 
pas  précifémeni  au  même  point-  Auflï  le  théorè- 
me n’efl  il  vrai  rigoureufement  que  dans  un  mi- 
lieu non  ré-fiflant . 

C’ell  pourquoi  la  hauteur  ù laquelle  le  pendule 
remonte  diminuant  confidérablement  , les  ofcil- 
lations  cefleront  enfin  , & le  pendule  demeurera 
en  repos  dans  la  dircâion  perpendiculaire  à l’hori- 
zon, qui  efl  fa  direâion  naturele  . On  fait  cepen- 
dant abllraâion  de  la  réfillance  de  l’air  & du  fro- 
tement  que  le  pendule  éprouve  d Ton  point  de  fuf- 
penfion  lorfqu’on  traite  des  ofcillations  des  pendu- 
les , parce  qu’on  ne  les  confidere  que  dans  on 
temps  très  court  que,  dans  un  petit  efpace  de 
temps  ces  deux  obftacles  ne  font  pas  un  effet  fen- 
fible  fur  le  pendule . Ainfi , les  vibrations  du  mê- 
me pendule  , dans  de  petits  arcs  de  cercles  iné- 
gaux , s’achèvent  dans  des  temps  fenfiblement  égaux  , 
quoiqu’ils  ne  le  foient  pas  géométriquement  , & 
que  diverfes  circooflances  puilfent  les  augmenter  ou 
les  diminuer. 

Les  ofcillations  dans  de  plus  grands  arcs  fe  font 
tou/ours  dans  un  temps  on  peu  plus  long , & ces 
petites  différences , qui  font  très-peu  de  cnofe  dans 
un  temps  très-conrt  & dans  des  très-petits  arcs  , 
devienent  fcnfibles  lorfqu’elles  font  accumulées  dans 
un  temps  plus  cooCdérable,  ou  que  les  arcs  difle- 
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rem  lénfihlemeot  . Or  mille  accidens  , foit  dis 
froid,  foit  du  chaud  , foie  de  quelque  faleté  qui 
peuvent  fe  glifler  dans  les  roues  de  niorltm  , peu- 
vent faire  que  les  arcs  décrits  par  le  même  pen~ 
dule , ne  fmenc  pas  toujous  égaux  , & par  confé- 
quent  les  temps  marqué  par  l’aiguille  de  l’hor- 
loge, dont  les  vibrations  dû  pendule  fbot  la  me- 
fore , feroieuc  ou  plus  courts  oo  plus  longs . L’ex- 
périence s'efl  trouvée  conforme  ù ce  raifonement; 
car  M.  Derham  ayant  fait  ofciller  dans  la  ma- 
chine pneumatique  «n  pendule  , qui  failbit  fes  vi- 
bratioDs  dans  un  cercle  , il  trouva  qne  lorfqœ 
lair  étoir  pompé  de  la  aachiite  , les  arcs  que 
foD  pendule  dccrivoit  , étoitnt  d’un  cinquième  de 
pouce  plus  grands  de  chaque  c6té  que  dans  l’air  , 
fis  que  fes  ofcrllations  éroient  plus  lentes  de  deux 
fecoodes  par  heure  . Les  vibrations  du  pendule 
ésoienc  plus  lentes  de  6 fécondés  par  heure  dans 
l’air , lorfqn'on  ajulloit  le  pendule  de  fafoo  que  les 
arcs  qu’il  décrivoil  fuAént  augmentés  de  cette  mê- 
me quantité  d’un  cinquième  de  pouce  de  chaque 
cAté  Trenf,  pUI.  »*.  Z94  ; car  l’air  retarde  d’au- 
tant plus  le  mouvement  des  pendules  , que  les 
arcs  qu’ils  décrivent  font  pins  grands;  le  pendule 
parcourt  de  plot  grands  ares  dans  le  vide  par  la 
même  raifon  , qui  fait  que  les  corps  y tombent 
plus  vite,  c’ell  ù-dire  , parce  que  la  réfillance  de 
l’air  n'a  pas  lieu  dans  ce  vide  . Enfin  M.  Der- 
ham remarque  que  les  arcs  décrits  par  Ton  pen- 
dule , éroient  un  peu  plus  grands , lorfqu’il  avoir 
nouvélemeni  nétoyé  le  mouvement  qui  le  faifoic 
aller , 

C’en  pour  remédier  ù llirégalité  du  mouve- 
ment des  pendules  , que  M.  Hnyghens  imagina 
de  faite  ofciller  les  pendules  dans  des  arcs  de 
cycloïde,  an  litu  de  leur  faire  décrire  des  arcs  de 
cercle.  Voyez  RSsrrrAnca  & FaoraaiaNT. 

a”.  Si  le  pendule  fimple  efl  fufpendo  entre  deux 
demi-cycloïdes  CB  & CD  , PI.  Mlchen.  Fig. 

, dont  les  cercles  générateurs  aient  leur  dia- 
mètre égal  ù la  moitié  de  la  longueur  du  fil  CA, 
de  maniéré  que  le  fil  , eu  ofciiraot  , s’applique 
00  fe  roule  autour  des  demi-cycloïdes  ; routes  les 
ofcillations  , quelque  fmt  la  différence  on  l’inéga- 
lité de  leur  grandeur  , feront  ifochrones  , c’cll-à- 
dire,  fe  feront  en  des  temps  égaux  dans  le  vide. 

Car  , poifque  le  fil  du  pendule  CE  ell  roule 
autour  de  la  demi  cycloïde  le  centre  de  pe- 

fanteoT  de  la  boule  £ , que  l’on  y confidere  com- 
me un  poinr,  décrira,  par  fon  dévelopement , une 
cycloïde  B E AD  , comme  on  le  démontre  par 
la  théorie  de  cette  courbe  ; or  toutes  les  afeen- 
lions  & defeentes  dans  une  cycloïde  font  ifoebro- 
nes  , ou  fe  font  en  temps  égaux  ; c’ell  pourquoi 
les  ofcillations  du  pendule  font  auflï  ifochrones  . 
Voyez  CtcloIde  , & la  fuite  de  cet  article . 

Imaginons  préfentement  , qu’avec  la  longueur 
du  pendule  CA,  on  décrit  un  cercle  du  centre 
C : il  ell  certain  qu’une  portion  très- petite  de  Iz 
cycloïde  , proche  le  fommei  A , efl  prefque  dé- 
crite le  wiax  nauveaieDt  j at  ù le  CA 
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er  d(fciit  qu’une  trds- petite  portion  de  U cycloïde , 
comme  AL  , U ne  t’envelopera  autour  d«  cy- 
cloïdes  CB,  CD,  que  par  une  petite  partie  de 
fon  exttc'miié  vers  C , & les  points  ^ £ fe- 

ront fenCblemcnt  i la  même  diliance  du  point 
C,-  c’eli  pourquoi  un  petit  arc  de  cercle  fe  coo- 
iondra  prefqu’eniidrement  avec  la  cycloïde. 

Ainlî,  dans  les  petits  arcs  de  cercle,  les  ofcil- 
lations  des  ptmiuUs  feront  fenfiblement  ifochro- 
nes  , quoique  inégales  entr’elles  ; & le  raport  au 
remps  de  la  defcente  perpendiculaire  par  la  moi- 
tié de  la  longueur  du  ptndklt  , cil  le  même  que 
celui  de  la  circonférence  d’un  cercle  ^ fon  dia- 
mètre , comme  M.  Hnyghens  l’a  démontré  pour 
la  cycloide. 

D’oii  il  fuit  que  plus  les  pendules  qui  ofcillent 
dans  des  arcs  de  cercle  font  longs , plus  les  ofcil- 
lations  font  ifochrones  , ce  qui  s'acorde  avec  l’ex- 
urience  } car  dans  deux  grands  pendules  d’égale 
longueur , mais  qui  ofcillent  dans  des  arcs  inégaux  , 
pourvu  néanmoms  que  l’un  de  ces  arcs  ne  fait 
pas  trop  grand  , 1 peina  apercevra- t-on  qnelque 
inégalité  ou  différence  dans  le  nombre  de  cent 
ofcillations  • 

D’où  il  fuit  encore  que  l’on  a une  méthode  de 
terminer  l’efpace  que  parcourt  en  un  temps  donné 
un  corps  pefant  qui  tombe  perpendiculairement  . 
Car  ayant  le  raport  du  temps  d’une  ofcillation  an 
temps  de  la  chute  par  la  moitié  de  la  longueur 
du  pendule  , on  a le  temps  de  la  chnte  par  la 
moitié  de  la  longueur  du  pendule  ; d’où  l'on  peut 
déduire  i’efpace  qui  fera  parcouru  dans  tout  autre 
temps  donné  qnekonque  ; tout  cela  doic  s’enten- 
dre dans  un  milieu  non  réli.lant . 

C’eff  au  célébré  M.  Hnyghens  que  nous  fom- 
mes  redevables  de  toute  la  théorie  des  pendules 
qui  ofcillent  entre  deux  demi-cycloïdes  , tant  par 
raport  à la  théorie  qu’ù  la  pratique  ; il  la  publia 
d’abord  dans  fon  boroleglum  ofciUatoriunt , fsvt  de- 
laDnflraiienes  de  motu  pendutorum , Sec- 

Depuis  ce  temps  on  a démontré  en  beaucoup 
de  maniérés  différentes  tout  ce  qui  regarde  le 
mouvement  des  pendules,  8c  le  célébré  M.Nesrton 
noos  a donné  y dans  fes  principes , une  belle  théo- 
rie fur  ce  fuiet  , dans  iaquelle  il  a étendu  aux 
epicycloïdes  les  propriétés  que  M.  Huyghens  avoit 
démontrées  pour  la  cycloïde. 

3“  L'aêlion  de  la  pefanteur  ell  moindre  dans 
les  parties  de  la  terre  où  les  ofcillations  du  même 
pendule  font  pins  lentes  , & elle  ell  plus  grande 
où  elles  font  plus  promptes . 

Car  le  temps  d’une  ofcillation  dans  la  cycIoVde 
cil  au  temps  de  la  deicente  perpendiculaire  par  le 
diamètre  dn  cercle  générateus  , comme  la  circoo- 
êérence  du  cercle  ell  au  diamerre.  Par  conféquent, 
ff  les  ofcillations  du  même  pendule  font  plus  len- 
tes , la  defcente  perpendiculaire  des  corps  pefans 
cil  anffi  pins  lente  , c’eli-à-dire  , que  le  mouve- 
ment ell  moins  accéléré  , on  que  la  force  de  la 
pefanteur  etl  moindre , & réciproquement . 

• Aiolà  a comuae  l’oa  txotuie  pat  expérience  que 
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les  ofcillations  du  même  pendule  font  plus  lentes  , 
près  de  l’équateur  que  dans  les  endroits  moins  é- 
îoignés  du  pôle , la  force  de  la  pefanteur  ell  moin- 
dre vers  l’équateur  que  vers  les  pôles  ; & de  U 
on  a cooclu  que  la  figure  de  la  terre  n’ell  pas 
précifément  une  fpbere , mais  un  fphéroïde . t'ejrez. 
Figure  de  la  terre  . 

Ainfi  , M.  Richer  trouva  , par  une  expérience 
faite  en  l’île  de  Cayenne  , vers  le  quatrième  de- 
gré de  latitude  , qu’un  pendule  qui  bat  les  fécon- 
dés ù Paris  , devoir  être  racourci  d’une  ligne  & 
un  quart  , pour  réduire  fes  vibrations  an  temps 
d’une  fécondé . 

M.  Deshayes  , dans  nn  voyage  qu’il  fit  en  A- 
mérique  , confirma  l’ofifervaiion  de  M,  Richer  ; 
mais  il  ajoute  que  la  diminution  établie  par  cet 
auteur,  parott  trop  petite. 

M.  Couplet  le  jeune , à fon  retour  d'un  voyage 
en  BréCl  & en  Portugal , fe  réunit  ù M.  Deshayes , 
quant  à la  nécelfité  de  racourcir  le  pendule  vers 
l'équateur  , plus  que  n'avoit  fait  M.  Richer  . Il 
obferva  que  même  à Lisbone  , le  pendule  1 fé- 
condés doit  être  deux  lignes  plus  court  qu'ù  Pa- 
ris ; ce  qui  ell  une  plut  grande  diminution  que 
celle  de  Cayenne  , telle  que  M.  Richer  l'a  déter- 
minée , quoique  Cayenne  ait  24  degrés  de  moins 
en  latitude  que  Lisbone  . Mais  les  obfervations 
de  M.  Couplet  n'ont  pas  paru  affez  exaêles  ù M. 
Newton  pour  qu’on  put  s’y  fier.*  erejfuriùus  , dit- 
il  , hu/us  obfervâtioniius  minus  Jidendum  ej! . Prep, 
X* , Uv.  III  de  fes  principes , 

D'autres  auteurs  ont  prétendu  que  la  diminurion 
du  pendule  ne  fe  faifoit  point  régulièrement.  MM. 
Picard  & de  la  Hiie  ont  trouvé  la  longueur  du 
pendule  i fécondés  exaêlement  la  même  à Balo- 
ne  , à Paris  & ù Uranienbourg  en  Danemark  *, 
quoique  la  première  ville  foit  a 43  degrés  f-  de 
latitude,  & la  derniere  ù 53*  3'. 

C'efl  pourquoi  M.  de  la  Hire  préfuma  que  la 
diminution  n’ell  qu’apparente,  que  la  verge  de  fer 
avec  laquelle  M.  Richer  mefura  fon  pendule ^ peut 
s’être  alongée  par  les  grandes  chaleurs  de  l’ile  de 
Cayenne  y & qu’ainfi  , en  s'approchant  de  la  li- 
gne , le  pendule  ne  devroit  pas  proprement  être 
racourci  , abfiraêlion  faite  de  la  chaleur  . Mais  , 
en  premier  lieu  , on  pouroit  répondre  , que  , fui- 
vant  la  table  donnée  par  M.  Ncktoo  , de  la  lon- 
guenr  du  pendule  aux  différentes  latitudes  , la  dif- 
férence des  longueurs  du  pendule  à 43  degrés  Si 
demi  & à 53  degrés  , ell  affez  petite  pour  avoir 
été  difficile  ù apercevoir,-  car  cette  différence  n’cll 
que  d’environ  de  lignes  ù plus  forte  raifon 
la  différence  ù Baione  & à Paris  féra-i  elle  en- 
core plus  infenlible . À l'égard  de  l'ofifervation  de 
M.  de  la  Hire  fur  l’acourciffement  des  verges  du 
pendule  par  le  froid, & leur  dilatation  par  la  cha- 
leur , M.  Newton  répond  que  dans  l’expérience 
que  M.  de  la  Hire  rapone , la  chaleur  de  la  ver- 
ge étoit  plus  grande  que  celle  du  corps  humain  , 
I parce  que  les  métaux  s’échaufent  beaucoup  au  fo- 
leil  , au  lieu  que  la  verge  d’un  pendule  n’eil  ja- 
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nais  etpofôe  ï U chaleur  direde  do  Toleil  , & 
ne  reçoit  jamais  un  degrd  de  chaleur  dgal  i celui 
du  corps  humain  ; d’où  il  conclut  qu’une  verge  de 
ftiJule  longue  d’environ  5 pieds,  peut  être,  à U 
vdritd  , un  pen  plus  longue  en  été  qu’en  hiver  & 
i l’équateur  que  dans  nos  climats  , li  on  a égard 
i la  chaleur  , mais  que  Ton  aloogemene  ne  doit 
pas  (tre  alTer.  grand  pour  produire  toute  la  diffé- 
rence que  l’on  obferve  dans  la  longueur  do  ptn- 
dtje  , M.  Newton  ajoute  , qu’on  ne  peut  point 
attribuer  non  plus  cette  différence  aua  erreurs  des 
Allronomes  François  ; car  quoique  leurs  obferva- 
tions  ne  s’acordent  pas  parfaitement  entr'elles , ce- 
pendant la  différence  en  ell  fi  petite,  qu’elle  peut 
être  négligée . En  comparant  entr’elles  ces  diffé- 
rentes oblervations  , M.  Newton  croit  qu’on  peut 
prendre  deux  lignes  pour  la  quantité  dont  le  ptn- 
dult  k fécondés  doit  être  augmenté  fous  l’éqoa- 
teur . 

M.  de  Maupertuis,  k la  fin  de  Ton  traité  de  U 
pjriUaxt  de  U lune,  nous  a donné  un  précis  des 
principales  opérations  qui  ont  été  faites  pour  la 
mefure  du  pendule  dans  les  différens  endroits  de 
la  terre  par  les  plot  habiles  obfervateurs  , & il  y 
joint  les  obfervations  qui  ont  été  faites  par  lui- 
même  & par  Meffieurs  Clairaut , Camus , le  Mon- 
nier  , &c.  à Pello  pour  y déterminer  la  longueur 
du  pendule . Il  déduit  enfuite  de  ces  obfervations , 
les  raporis  de  la  pefanteur  en  différées  lieux,  dont 
il  a formé  une  table  ; il  trouva  , par  exemple  , 
qu’un  poids  de  tooooo  livres  a Paris  pefoit  1 
Pello  1001 J7,  & k Londres  100018.  Voyez  Fiou- 
HE  ne  la  terre  . Voyez  auffi  les  ouvrages  de 
MM,  Bouguer  , tê  Condamine  , Bofeooeich  , 
fur  cet  important  fujet. 

4°.  Si  deux  pendules  font  leurs  vibrations  dans 
des  arcs  femblables  , les  temps  de  leurs  ofcilla- 
tions  font  en  raifon  fous  - doublée  de  leurs  lon- 
gueurs. 

D’où  il  fuit  que  les  longneurs  des  pendules,  qui 
font  leurs  vibrations  dans  des  arcs  femblables  , 
font  en  raifon  doublée  des  temps  que  durent  les 
ofcillations , 

5°.  Les  nombres  des  ofcillations  ifochrones  fai- 
tes dans  le  même  temps  par  deux  pendules  , font 
réciproquement  comme  les  temps  employés  aux 
différentes  vibrations, 

Ainfi  , les  longueurs  des  pendules  , qui  font 
leurs  vibrations  par  des  petits  arcs  femblables  , 
font  en  raifon  doublée  réciproque  des  nombres 
d’ofcillaiions  faites  dans  le  meme  temps. 

6".  Les  longueuts  des  pendules  fufpendus  en- 
tre deux  cycloïdei  , font  en  raifon  doublée  des 
temps  , pendant  lefquels  fe  font  les  différentes 
ofcillationi . 

D’où  il  fuit  qu’elles  font  en  raifon  doublée  ré- 
ciproque des  nombres  d’ofcillations  faites  dans  le 
même  temps  *,  & que  le  temps  des  ofcillations 
faites  en  différentes  cycloides , font  en  raifon  fous- 
doublée  des  longueurs  des  pendules. 

7®.  Trouver  la  longueur  d’un  pendule , qui  faf- 
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fe  on  certain  nombre  de  vibrations  en  un  temps 
donné  quelconque. 

Suppofoos  que  l’on  demande  50  vibrations  dans 
le  temps  d’une  minute  , & que  l’on  demande  la 
longueur  de  la  verge  , en  comptant  du  point  de 
fufpenfion  jnfqu’au  centre  d’ofcillatit»  ou  de  la 
boule  qui  eff  au  bout  ; c’eff  une  réglé  conffaote 
que  les  longueurs  des  pendules  font  l’une  k l’autre 
léciproqoement  comme  les  carrés  de  leurs  vibra- 
tions . Maintenant  fuppofons  qu’un  pendule  k fé- 
condés, c’eff-à-dire,  qui  fait  do  vibrations  dans  une 
minute,  eff  de  39  pouces  & i dites  donc  , le 
carré  de  50  , qui  eff  de  2500  , eff  au  carré  de 
do, qui  eff  de  jdoo,  comme  yç  yV  eff  à la  lon- 
gueur du  pendule  cherché , & l’on  trouvera  de  5d 
pouces  yL . 

Remorque ^atijue.VmCuae  le  produit  des  termes 
moyens  de  la  proportion  fera  toujours  ixiiaoo, 
c’eft-à-dire  , jdoo  X 39  , il  n’y  a feulement 

qu’Ii  divifer  ce  nombre  par  le  carré  du  nombre 
des  vibrations  alTigné  & le  quotient  donoera  la 
longueur  d’un  pendule , qui  fera  précifément  autant 
de  vibrations  dans  une  minute . 

8”.  La  longueur  d’un  pendule  étant  connue , trou- 
ver le  nombre  des  vibrations  qu’il  fera  dans  un 
temps  donné. 

Cette  queffion  eff  l’inverfe  de  la  première  : dites 
la  longueur  donnée  yd  y*-  eff  à la  longueur  du  pn*. 
dule  k fécondés , qui  fert  de  modèle , c’eff  à-dire  ici , 
eff  k 39tV>  comme  le  carré  des  vibrations  de  ce 
dernier  pendule  dans  un  temps  donné  ; c’eff  b-dire , 
5‘S  39  tV”'  3<5oo:  2500,  Sc  la  racine  car- 

rée de  2500  ou  50  fera  le  nombre  des  vibrations 
que  l’on  demande. 

Mais,  dans  la  pratique,  il  faut  agir  ici  comme 
dans  le  premier  problème,  vous  n’aurez  feulement 
qu’à  divifer  141 1 200  par  la  longueur,  vous  aurez 
le  carré  du  nombre  des  vibrations  ; de  même  que 
l’on  divife  ce  nombre  par  le  carré  des  vibrations 
pour  trouver  la  longueur. 

Sur  ces  principes , M.  Derham  a conffruit  une 
table  des  vibrations  des  pendules  des  différentes 
longueurs  dans  l’efpace  d’une  minute . 


Longutur  du 
penduU  en 
pouces. 

Vibrations 
en  une  mi- 
nute. 

Longueur  du 
pendule  en 
pouces» 

Vibrations 
en  une  mi- 
nute. 

I 

3-5  7 

30 

éS  6 

2 

5 

2éy  6 
tl6  9 

39  ï 

68  0 

4 

5 

187  8 
i6S  0 

40 

59  5 

6 

>53  3 

50 

53 1 

7 

142  0 

60 

48  5 

8 

132  8 

70 

44  9 

9 

123  2 

80 

42  0 

10 

It8  8 

90 

39  <5 

20 

84  0 

100 

37  5 
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RcmvqoR  qae  e«  toix  du  mouvement  ies  ptn- 
dûtes  ne  s’obrerveront  pas  i la  rigoenr,  parec  que 
le  fil  qui  routient  la  Donle  n’ell  pas  fans  pefan- 
ceur,  & que  cette  peranienr  n’ell  point  réunie  en 
un  leut  point. 

C’ed  pourquoi  il  faut  fe  fervir,  dans  la  prati- 
que, d’un  fil  trés-fio  & d'une  petite  boule,  mais 
d’une  matière  fort  pefante  ; fans  cela  le  pendule, 
de  limple  qu'on  le  fuppofe,  deviendrait  compofé, 
& ce  fetoit  prrfqae  la  même  chofe , que  fl  diffé- 
rens  poids  étoieni  appliqués  k diSe'rens  endroits  de 
la  même  verge  inflexible. 

L’nfage  des  pendules,  pour  mefurer  le  temps 
dans  les  abfervatioos  allronomiques , & dans  les 
occaflons  où  l’on  a befoin  d'un  grand  degré  de  pré- 
ciflon  , efl  trop  évident  pour  qu’il  foit  befoin  d’en 
parler  ici . 

On  peut  régler  la  longueur  du  pendule  avant 
Ton  application , & la  faire  pour  barre  un  temps 
demandé,  par  exemple,  les  fécondés,  les  demi- 
fecondes , Ô'c.  par  l’arr. , 4 ; ou  bien  on  peut  la 
prendre  i volonté , & déterminer  enfuite  les  temps 
des  vibrations  fuivant  Vert.  8. 

Quant  ù l’ofage  des  pendules  pour  la  mefure  des 
diflances  inacceflibles , fort  éloignées,  par  le  moyen 
du  fon  , voyez  Sok  . ( Chemkers , IVotf,  &c.  ) (O) 

Méthode  générale  pour  trouver  le  mouvement  d*un 
pendule.  Soit  e le  rayon  du  cercle  que  décrit  le 
pendule,  ou  la  longueur  du  pendule;  b,  l’abrcifle 
totale  qui  répond  i l’arc  du  cercle , en  prenant 
cette  abfcilfe  depuis  le  point  le  plus  bas  ; x , l'ab- 
fciflc  d’une  portion  quelconque  de  cet  arc  ; p , la 
pefanteur  j b , la  viteffe  en  un  point  quelcontjue , 
on  aura,  uu~ip  ( b — x').  Voyez  les  articles 
Force  AccéLSaaTRtCE  & Plan  incliné  );  & 
le  temps  employé  i parcourir  un  arc  quelconque 
infiniment  petit,  fera 

— edx  —ed  X x 

y ^ 

uViex—xx  Viex — xx  V z p V b-x’ 

Or , lorfque  l’arc  defcendu  n’a  pas  beaucoup  d’am- 
plitude, X efl  petit  par  raport  h e ; Se.  on  peut, 


* aO  lieu  de  - 


V'  a « X — X X 


, ou  de 


V *(2  »«—»)* 

écrire  ^ + 4 * ^r—e^^  ^ 


~ “ f £* xdx  N 

V"  apV.VaaV'e* — x x"^  e,eV  x e^'bx^^) 


Binôme  , ArPROxiMATiON  & Exposant  );  de 
maniéré  que  l’élément  du  temps  fera  k peu  prés 

xdx 

< 4«V“  2 s 

«S'f.  quantité  qui  étant  intégrée  par  les  réglés  con- 
nues, donnera  à peu  prés  le  temps  d'une  demi- 
vibration  du  pendule.  On  peut  même,  lorfque 
l’arc  defcendu  » négliger  entièrement 

**  ^ ““P* 
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de  la  deTcente  du  pendule  fera  fenflbleraent  le 
même  que  celui  de  la  defcente  dans  une  cycloïde 
qui  auroit  le  rayon  ofculateur  à fon  fominet  égal 
au  rayon  do  pendule. 

On  voit  aufli  que  le  temps  de  la  defcente  par 
un  arc  de  cercle , efl  en  général  un  peu  plus  grand 

3ue  celui  de  la  defcente  par  un  tel  arc  de  cycloï- 
e ; de  plus  il  efl  aifé  de  comparer  le  temps 
d’une  vibration  avec  le  temps  de  la  defcente  ver- 
ticale d’un  corps  le  long  d’on  efpace  quelconque 
h.  Car  la  viteffe,  k la  fin  de  cet  efpace,  efl 

dh 

V 2 P h.  Se  l’élément  du  temps  efl  , ■ goot 
2 P /j  > 

l’intégrale  efl  ^ ^ ^ . Or  le  temps  de  la  demi-vi- 
V P 

bration  efl  égal  k llntégrale  de 

— edx  —dx  e 


• , ou  de  ■ 


V"  zeV  zpV  bxxt^VieVzp* 

c’efl-l-dire,  ( en  nommant  c la  circonférence  dn 


4 C 

rayon  « ),  à — x 


I'  VzeVip' 


Donc  les  deux 


- 4 ê 

temps  font  entr  eux  comme  à v/"  D'<A 


il  cft  aifi^  de  tirer  tous  les  thtfbrémes  fur  les  pes- 
ânlts  • 

Dans  ces  th^^mes  on  a fait  abrtrtâion  de  la 
rifnilance  de  Tair^  cependant  U e(i  bon  à y avoir 
égard,  & plufieurs  géomètres  $y  font  appliquas* 
l'ojfiz  les  M/m,  dt  Petersboufg  , Hm,  Ilî  V» 
l'oyez  aulTi  mon  EjJai  fur  U réftJUnci  des  fluides  ^ 
âft.  xcvy  xcvj  /uiv,  {O) 

Penoolc  ( r/ciprocation  du  ),  On  appelé  ainfi 
un  petit  mouvement  prefque  infenfible  de  vibration 
ou  d'ofcillation  que  doit  avoir,  fuivant  quelques 
philofophes,  un  long  undule  atachd  fixement  à un 
plancher,  5c  qu'on  y laifTe  en  repos . 

Il  cfi  certain  que  le  centre  de  gravité  de  1a  ter- 
re change  contiouélement  de  place , ne  filt-ce  que 
par  le  mouvement  du  flux  & reflux.  Voysz  Flux 
kt  iicrLux  . Or  ce  mouvement  dans  le  centre  de 

gravité,  doit  produire  uae  altération  dans  la  dire- 
lion  5c  le  mouvement  des  graves . Relie  à favoir 
fi  cette  altération  eft  fenfible.  Pour  cela  il  faut 
rufpendre  â un  plancher  un  long  pendule  tp  5c  voir 
fi  ce  pendule  cfi  dans  un  parfait  repos.  Un  gentil- 
homme de  Dauphiné , nommé  Galtgnon  de  Pei- 
fins,  ami  de  Gaffendi,  ayant  fait  cette  expérience 
fur  un  pendule  du  trente  pieds , prétendit  y avoir 
obfervé  du  mouvement  ; ce  qui  occafiona  entre  les 
Savans  une  difpure  dont  oo  peut  voir  le  détail 
dans  rhifioirc  de  l'Académie  de  1741  : depuis  ce 
temps,  d’autres  favans  ont  entrepris  de  répéter  la 
même  expérience , & ont  trouvé  des  refulrats  dif- 
férens,  les  uns  tenant  pour  le  balancement,  les 
aur^  le  niant.  Enfin  M.  Bouguer,  dans  les  M/» 
moires  de  r,4cad/mie  de  1754,  a traité  cette  ma- 
tière 
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üere  avec  beaucoup  de  foinj  & il  «i  rt^fulte  <que 
ia  riicipiocatioD  du  fendutt,  lorrqu'il  yen  a,  tient 
i une  caufe  prochaine  & indguliere,  & ne  peut 
dire  mife  au  rang  des  ph^omenes  gdndraua  qui 
dépendent  du  fyitéme  du  monde . (O) 

Pemoulc  simple  : oo  appelé  ainfi  la  longueur 
de  5 pieds  & quelques  lignes,  qu’il  faudroit  donner 
d un  pendule  pour  qu’il  fît  chaque  ofcillation  en 
une  Icconde  de  temps , en  ruppofaot  que  tout  le 
poids  fut  rduni  eh  un  feul  point. 

D’aprds  celte  définition , on  voit  que’  le  pendule 
fimple  n’a  iamais  lieu  dans  les  eipériences , parce 
qu’on  ne  peut  avoir  un  poids  qui  foit  infiniment 
petit , ni  un  fil  qui  foit  fans  pefanteur  ; mais  on 
y fupplée  par  le  calcul , & l’on  trouve  facilement 
dans  un  pendule  compofé  d’une  maniéré  quelcon- 
que, la  dillance  du  centre  d’ofcillation  au  point 
de  fufpenfiooi  c’ell  ce  qui  fait  la  longueur  du 
^ndule  fimple.  Tout  cela  tient  à la  théorie  qui 
lut  donnée  par  Huygens  en  léyj,  dans  foo  traité 
de  H0RM.0BI0  OSCILljlTORIO  , 

Quand  on  veut  déterminer  par  ohfervaiioa  la 
longueur  du  pendule  fimple,  on  fufpend  une  boule 
à un  fil.  & l’on  cherche  combien  la  looeueur 
du  pendiJe  fimple  doit  être  moindre  que  celle  du 
pendule  compolé  j en  faifant  cette  proportion,  la 
dillance  du  centre  de  fufpenfion  au  centre  de  1a 
boule  efi  au  rayon  de  la  boule,  comme  les  deux 
cinquièmes  de  ce  rayon  eil  à un  quatrième  terme 
qui  fera  la  dillance  du  centre  de  gravité  au  centre 
d’ofcillation  ; il  ell  louioors  an  demis  du  centre  de 
gravité  ou  du  centre  de  figure  de  la  boule . 

De  là  il  fuit , que  C l’on  diminue  de  moitié  le 
diamètre  de  la  boule,  la  dillance  ne  fera  plus  que 
le  quart  de  ce  qu’elle  étoit  , c’ell  à-dire,  que  la 
diflance  du  centre  de  gravité  au  centre  d’oicilla- 
(lon  , diminuera  comme  le  carré  du  diamètre  de 
la  boule . 

On  cherche  aolfi  quel  ell  le  centre  d’ofcillaiion 
de  la  même  fphere , fi  l’on  fuppofe  que  le  fil  ou 
la  ligne  de  fufpenfion , quoique  fort  mince , ait 
une  certaine  pefanteur  fuppofée  connue  : voici  la 
réglé  que  l’on  doit  fuivre. 

_ Ajoutez  un  tiers  de  poids  de  la  ligne  avec  deux 
cinquièmes  du  poids  de  la  boule,  & multipliez  le 
tout  par  le  carré  do  rayon  ou  demi  diamètre  de 
la  boule  ; multipliez  enfuite  un  fixieme  do  poids 
de  la  ligne , par  la  dillance  du  centre  de  gravité 
au  centre  de  fufpenfion , & par  la  dillance  du 
point  de  fufpenfion  à l’extrémité  inférieure  de  la 
boule  ; 6tez  ce  fécond  produit  do  premier,  & la 
dillance  fera  un  dividende  que  vous  mettrez  à 
part;  pour  avoir  le  divifeur,  il  faut  ajouter  la 
moitié  du  poids  de  la  ligne  avec  le  poids  de  la 
boule  ; multipliez  la  fomme  par  la  dillance  du 
centre  de  gravité  au  centre  de  fufpenfion;  multi- 
pliez aulTi  la  moitié  du  poids  de  la  ligne  par  le 
demi-diametre  de  la  boule,  & âtez  ce  produit  du 
précédent,  ce  qui  donnera  le  divifenr  ; enfin  le  di- 
vidende étant  (livifé  par  le  divifeur,  le  quotient 
fera  la  quantité  cherchée. 

JUeli/meiijuei . Tune  II, 
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On  'emploie  fur-tout  cette  réglé  dans  les  cas  ob 
il  s’agit  de  déterminer  la  longueur  du  pendule  fim- 
ple qui  bat  1k  fécondés , comme  Mairan  l’a  fait 

pour  Paris,  dans  les  Mimeieet  de  l'Académie,  an- 
1755  > t'oir  le  détail  des  précau- 

tions qu’exigent  ces  fortes  d’expériences. 

Pour  les  faire  avec  la  plus  grande  exaditude, 
on  fufpend  la  boule  de  métal  à un  fil  de  pite 

fort  délié;  ce  fil  fe  tire  -des  fibres  d'une  efpece 

d’aloé,  & il  a la  propriété  de  n’être  point  lujet 
à s’étendre  ou  à -fe  racourcir  par  l’humidité  & la 
féchereffe . 


Oo  fufpend  ce  fil  avec  beaucoup  de  foin , afin 
de  pouvoir  mefurer , jufqu’à  la  précifioo  d’un  di- 
xième de  ligne,  la  longueur  du  pendule,  depuis 
la  fufpenfion  jufqu’au  defious  de  fa  boule , donc 
on  foullrait  la  partie  trouvée  pur  les  méthodes 
précédentes  pour  le  pendule  fimple,  à raifon  de 
la  gràlfeui  de  la  boule  ou  de  la  pefartenr  du  fil  , 
^ul  ell  à peu  près  de  quatre  grains  pour  10  toi- 


On  réglé  avec  foin  une  ' horloge  à fixondes, 
par  le  moyen  du  folcil  ou  des  étoiles  fixes;  on 
fait  faire  au  pendule  d’expérience  de  petites  ofcil- 
lations  de  deux  pouces,  par  exemple,  & l’on 
voit  fi  elles  font  toutes  ilochrones  à celle  du  pen- 
dule de  l’horloge  ; fi  cela  ell , on  ell  sûr  que  ce 
pendule  d’expérience,  c’eft-à-dire,  la  dillance  de 
la  fufpenfion  au  centre  d’ofcillatk»  ell  véritable- 
ment la  longueur  du  pendule  fimple  à fécondés  ; 
il  ell  à Paris  de  gô  pouces  8 lignes  , î'-’,  ou 
fuivant  les  expériences  de  -la  Caille . 

Après  avoir  trouvé  la  longueur  du  pendule  fit». 

Fie , il  y a plufieun  réduêlions  à y faire , comme 
a oblervé  Bouguer  , dans  l’ouvrage  qui  a pour 
titre  la  figure  de  ta  terre , t®.  à ration  de  la  hau- 
teur du  lieu  où  l’on  obferve  audeffus  de  la  fut  face 
de  la  terre  ; a - à caufe  de  la  pefanteur  plus  on 
moins  grande  de  l’atr  à cette  hauteur;  j°.en égard 
à la  hauteur  du  lieu;  4°.  par  l’effet  de  ia  réfiilan- 
ce  de  l’air  qui  diminue  la  viwffc  du  petidule  ; 5®. 
j’y  ajouterai  encore  une  réduâion  qui  dépend  de  la 
grandeur  des  arcs  que  l’on  fait  décrire  au  pendule 
d’expérience. 

Dais  un  lieu  plus  élevé  & par  conféquenl  plis 
éloigné  du  centre  de  la  terre  , la  force  accéléra- 
trice diminue  autant  que  le  carré  de  la  dillance 
augmente  ; ainfi  , le  même  pendule  ayant  moins 
de  gravité , fera  des  oicillations  moins  promptes , 
le  pendule  à fécondés  y fera  donc  plus  court  qn’ail- 
leurs , parce  qu’il  faudra  le  racourcir  pour  accélé- 
rer fes  vibrations  qui  ctoient  ralentin  par  l’éloi- 
gnement de  la  terre . 

Ainfi,  Bouguer,  en  I7î7  , ayant  obfervé  fur 
le  fommet  du  Pichincha,  c’ell  à-dire,  aajq  toifes 
au  deffus  du  niveau  de  la  mer  , la  longueur  du 
pendule  , pouces  6 lignes  7 , il  en  a concla 
qu’au  niveau  de  la  mer  il  auroii  été  qd  pouces  7 
lignes  07,  c’efl-à-dire,  plus  de  -.V-s  ê®  l'Eue,  ce 
que  l’expérience  a confirmé  à peu  de  chofe  prés. 
Le  pefanteur  de  l'air  diminue  la  pefanteur  des 
Z zz 
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•otrn  corps  , c'eft  i-dire  , leur  tendauee  & leur 
elort  vers  le  centre  de  la  terre  , en  en  foutenant 
«ne  partit  , de  la  mdaie  maniéré  que  l’eau  fou- 
tient  les  corps  qui  nagent  à Cl  furlace  ; ainlî , un 
pendute  qui  ofcille  dans  l’air , dl  plus  léger  que 
s'il  ofcilloit  dans  le  vide,  par  conféquent  il  Ut 
moins  de  vibrations , & il  les  fait  plus  lentement  ; 
il  faudtoit  donc  alooger  le  pnduU  qui  bat  les  fé- 
condés dans  l’air,  (ion  le  traorportoit  dans  le  vide, 
parce  qoe  les  vibrations  y feroient  trop  promptes  ; 
dans  le  cas  précédent,  le  pendule  perdroii  -T4~rr 
de  fa  pefanieur  i caufe  du  poids  de  l'air , d’cù  on 
conclut,  fuivanr  les  principes  établit  ci-delfus,  qu’il 
a fallu  y ajouter  y4a  de  ligne. 

Quant  à la  chaleur  du  lieu , on  fait  qu’une  b^e 
de  fer  de  ; pieds  s’aionge  d’environ'  -,  J-,  de  ligne 
pour  J degrés  de  chaleur  fur  le  thermomètre  de 
Réaumur  ; ainfi  , pour  pouvoir  comparer  des  ré- 
fultats  , il  faut  réduite  toutes  les  expériences  que 
l’on  fait  à une  température  moyene , comme  celle 
de  10  demés;  or,  fur  le Pichinclia , le  froid  étant 
plus  grand  , la  réglé  de  fer  qui  fervoit  à mefurer 
le  pendule,  s'étoit  racourcic d'un  l'è'S  000,05  lig. ; 
c'Ie  faifoit  donc  paioîire  le  pendule  à fécondes  trop 
Irng  de  la  même  quantité,  & il  faut  en  bier  cette 
nantité  pour  le  réduire  à ce  qu'on  auroit  trouvé 

le  thermomètre  eût  été  û 10  degrés. 

La  cortecHon  , qui  dépend  de  la  réliliance  de 
l'air , eli  infenlibic  luivant  les  calculs  de  Bouguee  ; 
ainlî  nous  n’en  parlerons  pas  ici. 

Relie  enfin  la  corrcélion  qui  dépend  de  l'éten- 
due des  arcs , que  l’on  fait  décrire  au  pendule  d’ex- 
périence ; perfone , que  je  fâche , n’a  fait  entrer 
cette  confidération  dans  le  calcul  des  longueurs  du 
pendule  limple  : cependant  il  eli  sûr  qu'un  pendule, 
quoiqu’il  fiiCe  jéco  vibratiosis  par  heure , s’il  dé- 
crit des  arcs  feulement  de  deux  pouces , n’eli  pas 
le  véritable  pendule  û fécondés  ( dont  les  arcs  de- 
vtoient  être  infiniment  petits  ) mais  qu’il  retarde 
par  jour  de  4 v fécondés;  par  conféquent,  li  l’on 
diminuoit  l’étendue  de  fes  arcs  , il  avanceroit  de 
4 ÿ fécondés  par  jour  ; il  eli  donc  trop  court  de 
de  ligne;  li  les  arcs  étoient  de  4 pouces, 
il  faudrait  augmenter  la  longueur  du  pendule  de 
O, té  de  lig.,  ou  -îVô  de  ligne;  ce  calcul  eli  fon- 
dé fur  ce  que  le  temps  ou  la  durée  d’une  ofcil- 
lation  augmente  par  l’étendue  des  arcs  de  la  hui- 
tième partie  multipliée  par  le  linus  verfe  ou  hau- 
teur de  l’arc  . ( Euleri  mechan'tca , T.  1 , en,  161 , 
Jé4.  ) 

Si  la  pefanteur  ou  la  gravité  change  , la  durée 
d’une  ofcillation  eli  en  raifon  inverfe  de  la  racine 
carrée  de  la  force  accélératrice  ou  , li  l’on  veut , 
les  pefanteurs  font  en  raifon  inverfe  des  carrés  des 
temps  que  durent  les  ofcillations  ; c’efi  - à - dire  , 
que  li  la  force  accélératrice  devenoit  quadruple , la 
durée  des  ofcillations  deviendroit  feulement  deux 
fois  mmndre. 

Si  la  durée  des  ofcillations  de  dilférens  pendulet 
eÛ  la  même,  leurs  longueurs  feront  dans  le  même 
sapcrc  que  les  gravités. 
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si  les  longneurs  font  égales,  les  temps  font  eà 
raifon  inverfe  des  racines  des  forces  accélératrices  ; 

6 les  nombres  des  ofcillations  faites  en  même 
temps,  font  dons  le  raport  des  racines  des  forces 
accélératrices . 

Si  on  a un  pendule  invariable  , quelle  qne  foir 
fa  longneur  , le  carré  dit  nombre  des  ofcillation''. 
qu’il  fera  en  différent  lieux  , fera  comme  la  lon- 
gueur da pendule  limple;  li  la  longueur  du  pendule 
augmente , le  nombre  des  ofciilattons  diminue  en 
railon  inverfe  du  carré  dos  longueurs. 

On  trouvera  dans  le  T raitf  d'hertogerie  de  M.  Le- 
paate  , une  table  fort  étendue  des  longueurs  de 
pendule,  & qui  donnent  des  nombres  quelconques 
de  vibrations . Cette  table  a été  calculée  par  Ma- 
dame Lepaute. 

La  force  centrifuge  qui  naît  de  la  rotation  dior- 
ne  de  la  terre , diminue  la  pefantenr  fous  l'équa- 
teur £c  fait  que  le  pendule  à fécondés  y eli  plus 
court  d’une  ligne  & que  fous  les  pôles,  cette 
quantité  diminue  comme  le  carré  du  co  linus  de 
la  latitude  ; en  forte  qu'elle  n’eli  plus  que  de 

o, 6y  à Paris. 

L’aplatllfement  de  la  terre  produit  une  autre 
augmentation  dans  la  longueur  du  pendule  , eti 
forte  que  fous  le  pôle  le  pendule  doit  être  de 
ponces  9 lignes  le  demie . L’obfervation  de  M. 
Lyons  faite  en  tyyj , au  Spitabefg , lors  du  voya- 
ge du  Capitaine  Phips,  donne  ;é pouces  9 lignes, 
57  ou  40  à 79*  50’  de  latitude  ; c’ell  le  pendule 
le  plus  long  que  l’on  ait  jamais  obfervé.  Le  plus 
court  qu’on  ait  obfervé  eli  de  Jé  pouces  4 lignes 

7 fous  l’équateur  à 2454  toifes  d’élévation  au 
delfus  du  niveau  de  la  mer  ; on  trouvera  tou- 
tes les  autres  obfervations  dans  mon  Alitonomie 
& dans  le  Recueil  des  Tables  de  l’Académie  de 
Berlin . 

La  longueur  do  pendule  peut  donc  fervir  à trou- 
ver le  degré  d’aplaiiffement  de  la  terre  ; en  em- 
ployant ces  obfervations  , on  trouve  environ  tÎT 
d’aplatilTement , tandis  que  la  mefure  des  degrés 
donne  beaucoup  moins . M.  Clairain  a tûché  de 
concilier  ces  différences  , Fig.  de  U terre  1745 , 

p.  ist  , il  en  réfulte  qu’on  peut  fuppofer  la- 
platiffc.'nent  de  comme  dans  la  théorie  de 
Newton . 

La  longueur  du  pendule  fimple  a été  propofée 
comme  mefure  univerfele  & invariable,  par  Mou- 
ton, Picard,  Huyghens,  Bouguer , la  Condamine 
( Mcm.  de  l'acad.  1747  );  notre  toile  deviendroit 
plus  longue  de  14,  lignes  , St  le  degré  de  là 
vers  Paris  , an  lieu  d’être  de  57oé9  toifes  , fe- 
roit  dt^ét^i.  Il  feroicà  fouhaiter  qu’une  pareille 
convention  pût  s’établir  au  moins  parmi  les  na- 
tions favantes . 

M.  Uelislc , qui  avoir  fait  faire  en  Angleterre 
un  inlirument  trûs-commode  pour  fes  expériences 
de  pendule  , en  a fait  préfent  à l’Académie  des 
fcienccs , qui  ie  conferve  dans  fon  cabinet  de  phy- 
fique . M.  de  la  Condamine  y a dépofé  de  même 
un  pendule  invariable  qui  a fervi  à faire  des  ex- 
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periencK  en  Afrique,  enAmcriqae&  eaLapjKiBie, 
comme  on  peut  le  voir  dans  mon  jlflroncmu , Ce 
pmduU  a été  même  aux  -terres  aullrales , oCi  MM. 
Merfais  & Uagelet  furent  chargés  de  faire  les  mê- 
mes expériences.  Ce  penduie  faifoit  98891  oCcilla- 
tions  à Paris , & 98984  ^ Ponoï , à 87’  de  latitu- 
de , tandis  qu'i  Quito  il  n’en  faifoit  que  98708  , 
fuivant  M.  de  la  Coodamine. 

Je  finirai  par  une  table  des  longneurs  du  pn- 
fur  toute  la  furface  de  la  terre  , qui  efl  alTu- 
iétie  aux  obrervaiioos . Pour  conllruire  cette  table, 
il  faut  commencer , 1°.  par  réduire  au  niveau  de 
la  mer  toutes  les  obfervarions  ; a°.  trouver  , par 
chacune  de  ces  obrervations , l’aloogement  total 
fous  le  pôle,  en  employant  la  proportion  des  car- 
rés des  finus  des  latitudes,  & fuppofant  le  ptndult 
équatorial , de  j8  pouces  7 ligues , i ■ ; comme 
on  le  trouve  en  ajoutant  0,085  poot 
i'air  ; 5°.  prendre  un  milieu  entre  tous  les  aloo- 
gemens  polaires  ainfi  trouvés  5 4°.  faire  la  table 
entière  pour  toutes  les  latitudes  , fur  cet  alonge- 
ment  moyen,  par  la  proportion  ordinaire;  5°.  met- 
tre à cdié  toutes  les  latitudes  oii  l’on  a fait  des 
.obfervations  du  ptenduU , la  différence  entre  le  cal- 
cul & l’obTervaiion  ; 8°.  dJflribuer  ces  différences 
proportionélement  dans  les  autres  nombres  inter- 
médiaires de  la  table  ob  l’on  manque  d’oblérva- 
tioos.  On  trouve  une  table  de  ptnduli  dans  le 
III'  livre  de  Newton,  une  dans  les  TrtnfaHions 
philofopbiguit  de  17^4  , par  Bradley  , & une  dans 
Maupertuis , Fig.  de  ta  terre  ; mais  elles  ne  font 
établies  que  fur  la  fimple  théorie.  J’ai  calculé  la 
table  fuivante  fur  les  obfervatioos  pour  M.  Trudai- 
ne,  qui  avoir  formé,  en  1788,  le  projet  d'établir 
dans  le  royaume  une  mefure  univerfele  ; tirée  de 
ta  longueur  du  pendule,  & Je  l’ai  affujétie  par  ap- 
proximation aux  oblèrvatians  faites  au  Pérou , au 
cap  de  Banne-Efpérance , k Paris  & en  Lapponie  ; 
ce  qui  étoit  nécelfaire  i caufe  de  petites  inégalités 
que  la  fituatioo  des  lieux  , & peut-être  l’inégale 
denfité  de  la  tene  produifent  dans  les  obferva- 
lioiis  ; mais  celle  de  M.  Lyons  au  Spitrberg  don- 
neroit  un  cinquième  de  ligne  de  moins  que  la 
table  fuivante. 
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tuàet  • 
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0 deg. 
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10 
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45 
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48 
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34 
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8 
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38 
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8 
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48 

l 

4» 

36 

8 

83 

4P 

t 

48 

36 

8 

87 

50 

t 

5> 

36 

8 

7* 

5t 

I 

33 

3<5 

8 

78 

Si 

38 

36 

8 

79 

53 

69 

36 

8 

90 

80 

X 

87 

36 

9 

08 

<55 

1 

OZ 

36 

9 

*3 

-7° 

1 

«3 

36 

9 

38 

75 

2 

*7 

3<S 

9 

48 

80 

2 

3<3 

3<S 

9 

37 

83 

2 

4a 

36 

9 

83 

90 

2 

44 

36 

9 

83 

Il  y a une  autre  table  faite  par  M.  Bonne,  d’a- 
prês  fes  obfervations  , & que  fai  inférées  dans  le 
quatrième  volume  de  mon  jiflnnomie  ; mais  quand 
on  aura  un  pins  grand  nombre  iTobfervations  du 
pendule,  cette  table  poura  être  encore  perfcêlio- 
née , ou  poura  même  trouver  avec  plus  d’exaftitu- 
de  la  longueur  abfolue  du  pendule  (impie  à Paris, 
quand  on  aura  opéré  avec  de  nouveles  précautions 
pour  lever  l’incertitude  d’un  dixième  de  ligne  qui 
peut  fe  trouver  encore  dans  cette  détermination  . 
C’eft  ce  que  feu  M.  Turgot,  Contrôleur  général, 
avoir  réfolu  de  nous  procurer-  Le  pendule  (impie, 
déterminé  avec  une  extrêm-  précifion , fuffîroit  pour 
nous  (aire  connottre  la  diffance  de  la  lune  à la 
terre,  comme  je  l’ai  expliqué  dans  mon  jiflrono~ 

PENOMBRE  ,(  .-^rorr-lifisnifie  cette  emirefelile 
qu’on  obferve  dans  les  éclipfes  avant  l’obrcurciffe- 
ment  total  ,&  avant  la  lumière  totale , Ce  mot  vient 
des  mots  latins  ftene,  prefque  , & umère,  ombre. 
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La  eft  principalement  fenfible  dans 

de  lune  ; car  on  voir  ccrre  planete 
scbfcurcir  par  degrcfs  à xnefure  quVile  avance  vers 
la  partie  la  plus  dpaiffe  de  Tombre  de  la  terre. 
Il  n*y  a point,  à proprement  parier,  de  pénombrt 
dam  les  dclipfes  du  l'oieil  , car  les  parties  du  fo- 
leil  qui  fe  cachent  à nos  ieux  , s'obrcorcincnt 
to^^dy^-coap  & fans  dégradations.  Cependant  on 
peut  dire  qne  les  endroits  de  la  terre  où  une 
dclipfe  de  foJeil  n*eft  pas  totale,  font  dans  la  pén- 
embre . 

Pénombre  vient  de  la  grandeur  du  difque  du 
foleil  J car  fi  cet  artre  nVtoit  qu’un  peint  lumi- 
neux,, il  n’y  auroit  qu’une  ombre  parfaite  , fans 
pénombre  ; mais  comme  le  foleil  a un  diamètre 
d une  certaine  grandeur  , il  arive  que  dans  les 
delipfes  certains  endroits  reçoivent  la  lumisre  d’une 
partie  de  fon  difque , fans  être  éclairé  par  le  dif- 
que entier  • 

Ainfi,  fuppofons  que  S foitlc  foleil,  Pl.sfln», 
55  > ^ I3  lune  , & que  l’ombre  de 

cette  derniere  planete  foit  projetée  fur  un  plan  ; 
l'ombre  vraie  & propre  de  ta  lurw  T , favoir  G , 
fera  eavironée  d’une  ombre  imparfaite  ou  pénombre 
CZ  3c  GE  y dont  chaque  portion  elî  éclairée  par 
quelque  partie  du  difque  du  foleil  • 

Le  degré  de  lumière  ou  d’obfcurité  eft  diffe'- 
^nt  dans  1er  difTérrntes  parties  de  la  pénombre  , 
félon  que  ces-  parties  font  éclairées  par  une  partie 
plus  ou  moins  grande  du  foleil.  Ainfi  de  G,  en 
X 3c  en  £,  la  lumière  diminue  continuélement  , 
oc  dans  les  coiifio.s  de  G,  la  pénombre  fe  perd  3c 
fe  confond  avec  l’ombre  même  , comme  elle  fe 
^ lumière  parfaite  dans  les  confins 

Il  doit  y avoir  de  la  pénombre  dans  toutes  les 
éclipses  , foit  de  Ibteil  , foit  de  hme^  foit  d’au- 
tres plaoetes  , premières  ou  fecoadaires  ; mais 
Icflfct  de  la  pénombre  eft  principalement  remar- 
quable dans  les  éclipfes  de  foleil , pour  les  raifons 
que  nous  allons  raporter  . Dans  les  éclipfes  de  ; 
Ipne  , la  terre  à la  vérké  eft  entourée  de  la  pén- 
ombre , mais  la  pénombre  ne  nous  eft  fenfible  que 
proche  de  l’ombre  totale  ; elle  rend  cette  omore 
mal  terminée , mais  cette  caufe  eft  bien  moindre  ' 
que  celle  de  l’atmofphere  de  la  terre , qui  difpêrfe 
les  rayons  en  les  rompant , comme  on  le  voit  far 
le  rayon  CHy  8^  c’e(l  coqui  produit  la  plus  forte 
pénombre,  Aufft  tien  n’eft  plus  difficile  que  de  dé- 
lerminer  dans  les  écüpfès  le  motnenr  où  la  luoe 
entre  dans  la  pénombre , ce  moment  eft  néceftaire- 
ïcent  incertain  , 3c  par  conféqnene  différent  pour 
chaque  obfervateur  . Une  autre  difficulté  qui  em- 
pêche de  reconoître  i’inftant  de  Fentrée  de  la  pénom^ 
IjreyC'cd  que  la  face  de  la  lune,  même  loriqu’elle 
eft  entrée  tour- L fait  dans  Fombre*  n’eft  pas  emié- 
remenr  obfcurcie  , 3c  eft  couverte  d’une  lumière 
rougeâtre  qui  em^che  ordinairement  qu’oQ  ne  la 
perde  entièrement  de  vue  : des  Pbyficietis  ont  cru 
que  la  lune  étoit  phofphorique  y mais  00  peut 
voire  vifli  que  la  dtfpexfioa  des  rayons  dans  Fat- 
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mofphere  de  la  terre  eft  la  caoTe  de  cette  lu* 
miere  • 

Un  aftronome  qui  feroit  placé  fur  la  lune  dans 
le  temps  d’une  éclipfe  de  lune  , verroit  le  foleil 
éclipfé , 3c  commenccroit  «i  voir  une  petite  partie 
de  fon  difque  couvert  fi-tôt  qu’il  entreroit  dans 
la  pénombre,  proprement  dite,  ou  dans  cer  efpace 
G Z qui  o’eft  éclairé  que  par  une  partie  du  foleil; 
ainfi  , il  détermineroit  beaucoup  plus  exaéïemcnt 
l’inftant  de  l’entrée  de  la  lune  dans  la  pénom- 
bre , que  ne  peut  faire  un  obfervateur  placé  fur 
la  terre  . 

Ainfi  , l’oeil  placé  en  / ou  F verroit  feulement 
le  demi  diamètre  du  foleil  , le  refte  étant  caché 
par  la  lune  . Si  J’oeil  avançoit  de  I vers  G , il 
I verroit  contiouélemenr  une  moindre  partie  de  fo- 
leil  , jufqu’à  ce  qu’enfin  arivé  dans  Fombre  par- 
faite G,  H cefîeroit  totalement  de  voir  cet  aftre. 

C’eft  pour  une  femblable  raifon  que  nous  avons 
des  éclipfes  de  foleil , quoique  Fomore  de  la  lune 
ne  toucfie  pas  la  terre,  pour\m  oue  la  pénombre 
t feulement  l’atteigne;  3t  c’eft  de  là  que  vient  la  dif- 
' férence  que  l'ooobferve  dans  les  éclipfes  de  foleil, 
félon  gue  la  partie  cachée  par  la  pénombre  eft  plu? 
ou  moiiK  grande , au  lieu  que  tes  éclipfes  de  lune 
paroifteot  les  mêmes  dans  tous  les  endroits  où  elles 
font  viiibles. 

Quand  Fombre  totale  parvient  jufqu’à  la  terre, 
on  dit  alors  que  l’écllpfe  de  foleil  eft  totale;  quand 
il  n’y  a que  la  pénombre  qui  toache  la  terre , Fé- 
clipfe  eft  partiale. 

La  pénemére  s’étend  i l’infini  en  loogueor  ^ 
parce  qu’à  chaque  point  du  diamètre  du  ibleil  , 
il  répond  à un  efpace  infini  en  longueur  , & qui 
eft  privé  de  la  lumfere  de  ce  point  , mais  non 
de  la  lumière  de  tous  les  autres  . Les  deux  ex- 
trémité ou  rranchans  de  la  pénombre , font  fermés 
par  deux  rayons  tirés  par  les  deux  extrémités  O 
3c  C du  diamètre  de  la  terre , & qui  font  diver- 
gens  : par  conféquent , la  pénombre  augmente  con- 
tinuélement en  largeur  , 3c  eft  aufti  infinie  en  ce 
fens.  Tout  cet  efpace  infini  eft  la  pénombre,  fi  c« 
en  excepte  le  triangle  d’ombre  CG  O,  qu’elle  reo- 
ferme . 

Cet  efpace  a la  figure  d!un  trapeze , dont  un  des 
cùtés  eft  le  diamètre  de  la  terre  ; le  c3té  oppofé 
parallèle  au  diamètre  de  la  terre  , eft  une  ligne 
infinie  , c’eft-Fdirc  , la  largeur  de  la  pénombre 
projetée  à l’infini  , & les  deux  autres  côtés  fout 
deux  rayons  tiré  des  extrémités  du  diamètre  de  la. 
terre , aux  extrémité  du  diamètre  du  foleil  , 3c 
qui,  avant  que  d’ariver  au  foleil  , fe  croifent  eu 
un  point , où  ils  font  un  angle  égal  au  diamètre 
apparent  du  foleil  ; cet  angle  peut  être  appelé  an- 
gle  de  ta  pénombre  • 

La  pénombre  eft  d'amant  plus  grande  que  cet 
angle  , c’eft-à-dire  , que  le  diamerre  apparent  de 
l’aftre  eft  plus  grand , la  planete  demeurant  la  mê- 
me; 3c,  fi  le  diamètre  de  1a  planete  augmente, 
J’aftre  demeurant  le  même,  la  pénombre  augmente 
dans  les  éclipfes  de  lune  , elle  eft  é|;ale  au 
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met/ç  da  foteil  muittpiid  par  le  raport  des  parai- 
laxes,ce  qui  ae  donne  qu'environ  cinq  fécondés. 

La  Hire  a examiné  les  differens  degrés  d’obfcu- 
»iré  de  la  pénombre  ) & les  a repréfentés  géomé* 
triquemeot  par  les  ordonées  d’une  courbe  qui  font 
entr’elies  comme  les  parties  du  difque  du  foleil 
qui  éclairent  un  corps  placé  dans  la  pénembre. 
Cette  théorie  de  la  pénombre  peut  s’appliquer 
Bon  feulement  aux  planètes  éclairées  par  le  foleil, 
à tout  corps  opaque  éclairé  par  un  corps  lu- 
mineux. Au  relie  , U efl  bon  de  remarquer  que 
l’expérience  différé  ici  de  la  théorie  à beaucoup 
d’égards  : les  ombres  d’un  corps  & leur  pénombre , 
telles  qu’on  les  obferve , ne  fuivent  point  les  loix 
qu’elles  paroîtroient  devoir  foivreen  confidérant  la 
chofe  mathématiquement.  M.  Maraldi  , dans  les 
Mém,  He  ï'Ae,  de  175^,  nous  a donné  un  recueil 
d’expérieoccs  fur  ce  fujet , & un  détail  des  bizâre- 
ries  linguliîres  auxquelles  l’ombre  & la  pénombre 
des  corps  font  fujetes  j 5c  M.  du  Séjour , dans  les 
Mém,  de  l'Acad,  pour  1777  , a traité  géométri- 
quement des  différens  degrés  de  lumière  de  l’om- 
bre dans  les  éclipfes  de  lune. 

PENTE- DÉCAGONE  . yoyez  Quindécagoni  . 
PENTAGONE,  f.  m.  en  Géométrie ^ figure  qui 
a cinq  cbtés  5c  cinq  angles . b^o/ez  Figure  . | 

Ce  mot  clt  compofé  de  iriVri,  etn^  , 5c  >»rM, 
cngle,  P'byez  Polygone. 

Si  les  cinq  c&rés  font  égaux  , & que  les  angles 
le  foient  auffi  , la  figure  s’appele  pentagone  régu- 
//er,  ( tel  que  Fig,  47,  Géew.  ),  la  plupart  des 
citadelles  i'ont  des  pentagones  réguliers . l^opez  Ci- 
TaDELLB . 

La  propriété  la  plus  coondérable  d*un  pentagone 
régulier , c’efl  que  le  carre  du  côté  D E eft  égal 
à la  fomme  des  carrés  des  lignes  Da  5c  Dé,  Da 
étant  le  rayon  du  cercle  circonferit  5c  D ^ le  côté 
du  décagone  régulier  inferit  dans  ce  cercle.  Voyez 
Hexagone  5c  Décagone. 

La  furface  dudodécahedre,  qui  efî  le  quatrième 
corps  régulier,  dl  compofée  de  douze  pe>it agents. 
Voyez  DODÉCAHtDRE.  C £)  . 

Le  côté  du  décagone  étant  trouvé  ( art.  Déca- 
gone ) on  peur  trouver  aifément  le  côté  du  pen- 
tagone ; puifqu’il  n’y  a qu’à  doubler  l’angle  au 
centre  du  décagone , 5c  prendre  la  corde  de  l’arc 
qui  foutienr  cet  angle.  On  peut  auHi  le  trouver  , 
mais  moins  commodément  par  la  proportion  ci- 
deffus,  en  cherchant  l’hypoténufe  d’un  triangle  ré- 
Aangle  dont  le  rayon  5c  le  côté  du  décagone  foient 
les  deux  côtés.  Voyez  Hypothénüse, 

PENTAPARTE,  f.  m.  { Méchant/^,)  \ machine 
à cinq  poulies  , dont  trois  font  à la  partie  fupé- 
ricure  , 5c  deux  à la  partie  inférieure . 

PERCHE,  f.  f.  {Arpent,  );  longue  mefnredont 
on  fe  fert  dans  l’arpentage,  ou  la  mefure  des  ter- 
rains . Voyez  Mesuaz. 

Chez  les  anciens  Romains  la  perebe  y pertiray 
étoit  de  10  pieds  ; 5e  encore  aujourd’hui  beaucoup 
de  géomètres  lui  donnent  cette  même  longueur  : 
on  l’appele  autremeor,  catena  y ftmis  5c  dtetmpedâ. 
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En  Angleterre , la  perehe  d’ordonaoce  , ou  éta- 
blie par  la  loi,  elf  de  16  pieds  5c  demi,  5c  pour 
le  bois  taillis  , 5cc.  elle  cil  de  18  pieds  ; 40  per- 
ches carrées  font  une  vergée  ou  un  quart  d'arpent  y 
5c  160  font  un  arpent.  Voyez  Arpent. 

En  France,  la  perche  ordinaire  varie fuivant  les 
differentes  provinces,  ou  les  diff^entes  coutumes; 
c’ell  à celui  qui  va  faire  des  arpentages  dans  un 

fiays,  d’en  prendre  conmifTance  chez  le  juge  dn 
ieu  :à  Pari':,  la  perche  contient  trois  toifes  ou  i3 
pieds  ; pour  les  travaux  royaux , elle  a 22  pieds  • 
Aini],  fa  perche  carrée,  mefure  de  Paris  , e(^  un 
carré  qui  a trois  toifes  de  long  fur  trois  de  large. 
L’arpent  contient  100  perches  carrées,  c’ell- à-dire, 
en  le  confidérant  comme  un  carré , qu’il  contient 
10  perches  de  longueur  fur  10  perches  de  largeur* 
Chembers , (F), 

Perche  à* Arpenteur  , f.  f.  ( Arpent,  ) ; inflru- 
ment  compofé  de  deux  réglés  qui  peuvent  s’é- 
tendre jufqu’à  10  pieds . Ces  réglés  divilees  en  pieds 
5c  en  pouces  , font  acompagnées  d’une  pinnule 
mobile  ; 5c  fur  leurs  bords  on  marque  les  chat- 
noos  de  la  chaîne  dont  00  fait  ufage  . Cet  inOru- 
ment,  qui  n’eR  guère  en  ufage  qu’en  Angleterre, 
fert  dans  l’arpeotageà  prendre  aifément  les  diflan- 
ces.  ( /).  7.  ) 

Perche,  f.  f.  On  appelé  ainfidansle  nivélement 
des  bâtons  bien  droits  , équàris  par  • en  - haut , 5c 
armés  d’on  carton  coupé  à l’équerre . On  nomme 
encore  perche  une  mefure  employée  dans  l’arpen- 
tage des  terres , 5c  dont  la  longueur  vaut  ao  , 42 
pieds  courans  en  plufieurs  jurifaiâioQS , 5c  18  feu- 
lement dans  le  Parifîs.  (K), 

PERCUSSION,  f,  f.  Méchanî^ue  , eft  l'impref- 
fion  qu’un  corps  fait  fur  un  autre  qu’il  rencontre 
5c  qu’il  choque  ; ou  le  choc  5c  la  collifkm  de 
deux  corps  qui  fe  meuvent,  5c  qui  en  fe  frapanc 
l’un  l’antre,  altèrent  ramuélement  leur  mouvement . 
Voyez  Mouvement  , Communication  , Choc  , 
Collision  , ^c, 

La  percuffion  efl  ou  direéle  ou  oblique. 

La  ^reuffion  direde  cH  celle  oh  l’impulfion  fe 
fait  fuivant  une  ligne  perpendiculaire  à l’endroit 
du  contaâ  , 5c  qui  de  plus  paffe  par  le  centre 
de  gravité  commua  des  deux  corps  qui  fe  cho- 
quent . 

Ainii,  dans  les  fpheres  , la  percuffion  eff  dire- 
fte  , quand  la  ligne  de  direftion  de  la  percujlion 
paife  par  le  centre  des  deux  fpheres,  parce  qu’alors 
elle  e(l  aufTi  perpendiculaire  à l’endroit  du  con- 
tai , 

La  percuffion  oblique  , e(l  celle  oh  l’impulfion 
fe  fait  fuivant  une  ligne  oblique  à l’endroit  du 
contaÔ  , ou  fuivant  une  ligne  perpendiculaire  à 
l’endroit  du  cootaél  , qui  ne  paffe  point  par  le 
centre  de  gravité  des  deux  corps  . Voyez  Obli- 
que . 

C’ed  une  grande  queOion  en  mathématique  5c 
en  phyfique  , que  de  favoir  quel  efl  le  raport  de 
la  force  de  la  pefanceur  à celle  de  1a  percuffion  • 

11  efl  ceiuin  que  cette  deioierc  paraît  beaucoup 
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plus  grande  : car  , par  exemple,  an  clou  ga’oQ 
fait  entrer  dans  une  table  avec  des  coups  de  inar- 
tean  afléz  pen  forts,  ne  peut  {tre  enfoncd  dans  la 
même  table  par  un  poids  immenfe  qu’on  mettroit 
deiïus.  On  fentira  aifêment  la  raifon  de  cette  dif- 
Idtcnce,  fi  on  fait  attention  à la  nature  de  la  pe- 
fanteur.  Tout  corps  qui  tombe , s’accclere  en  tom- 
bant , mais  fa  vitefie  , au  commencement  de  la 
chute , efi  infiniment  petite  , de  façon  que , s’il 
ne  tombe  pas  réellement , mais  qu’il  foie  foutenu 
par  quelque  chofe,  l'effet  de  la  pefantcur  ne  tend 
qu’à  lui  donner,  au  premier  infiant  , une  vitelfe 
infiniment  petite,  Ainfi  , un  puids  apuid  fur  un 
clou,  ne  tend  à defeendre  qu’avec  une  vitelfe  in- 
finiment petite  -,  & comme  la  force  de  ce  corps 
ell  le  produit  de  fa  maffe  par  la  vitelfe  avec  la- 
quelle il  tend  à fe  mouvoir,  il  s’enfuit  qu’il  tend 
à ponlfer  le  clou  avec  une  rorce  très-petite  . Au 
contraire  , nn  marteau  avec  lequel  on  fiape  le 
clou  , a une  uitelfe  6c.  une  malle  fixées  6c  par 
conféquent  fa  force  efl  plus  grande  que  celle  du 
poids  . Si  on  ne  vouloit  pas  admetre  que  la  vi- 
lellé  aâuelc  avec  laquelle  le  poids  tend  à fe  mon- 
Toir , elf  infiniment  petite , on  ne  pouroit  au  moins 
s'empêcher  de  convenir  qu’elle  efl  fort  petite , & 
alors  l’explication  que  nous  venons  de  donner  de- 
aneureroit  la  même.  y.  fur  cette  quellion,  târti- 
clt  Force  aceSLeRATRicE. 

On  agite  encore  une  autre  quellion  qui  n’efi  pas 
mpins  importante.  On  demande  fi  les  loix  de  la 
ftreuffion  des  corps , telles  que  nous  les  obfervoos , 
font  des  loix  nécelfaires,  c’w-à-dire,  s’il  n’edt  pas 
pu  y en  avoir  d’autres;  par  exemple,  s’il  ell  né- 
ccifaire  qu’un  corps  qui  vient  en  fraper  un  autre 
de  même  malfe,  lui  communique  du  mouvement , 
& s’il  ne  pouroit  pas  fe  faire  que  les  deux  corps 
reflafiém  en  repœ  après  le  choc  , Nous  croyons  , 
& nous  avons  prouvé  aux  artUUt  DYNautQutsd* 
MtcHANiQUE  , que  cette  quellion  fe  réduit  à fa- 
voir  fi  les  loix  de  l’équilibre  font  nécelfaires;car, 
dans  ta  percu^ion  mutuelé  de  deux  corps,  de  quel- 
que fa;on  qu’on  la  confidere  , il  y a toujours  des 
mouvemens  qui  fe  détrutfent  mutuélemeot . Or , fi 
les  mouvemens  ne  peuvent  fe  détruire  que  quand 
ils  ont  un  certain  rapoit;  par  exemple,  quand  les 
malles  font  en  raifon  inverfe  de  vitefies  , il  n'y 
aura  qn’une  Im  poHible  d’équilibre  , & par  çoofif- 
qnent  qu’une  maniéré  de  déterminer  les  loix  de 
la  penuljim-  Çar  fuppofoos  , par  exenmle  , que 
deux  corps  M,  m , fe  vieneot  choquer  direèlemeot 
en  fens  contraire  avec  des  vitelfes  .4 , a 6c  que 
Vy  V y fojent  les  ritelfes  qu'ils  doivent  avoir  après 
le  choc,  il  ell  certain  que  les  viteffes  A,»,  peu- 
vent être  regardées  comme  compofées  de  viteffe 
V Sc  .4  — y y 8c  U , a — U.  Or  y i'>.  les  vitef- 
fes y,  a,  rfù  font  celles  que  les  corps  gardent  , 
doivent  être  telles  qu'elles  ne  le  nuifeni  point 
l’une  à faottd  À 4oi>c  elles  doiveut  être  égales  St 
en  même  'feti* , donc  y:^«  ■ j®.  de  plus , il  faut 
que  les  vitelf.-s  4—yVy  «— •«  fe  detruifem  mu- 
ndlenueot,  c’elh à-dire,  que  la  nufic  ilf multipliée 
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par  la  viteffe  A — y doit  être  égale  à la  malle 
m multipliée  par  la  vitclié  <— i>,oue-f-n  ( pavee 
! que  la  vitelfe  «,  qui  ell  égale  à l'y  ell  en  fe.'w 
contraire  de  la  vitclfe'e , & qu’aiufi  < — u ell  réelle» 
ment  e -j-  » ) y on  aura  donc  MA  — MF  —ma 


m y y-  donc  y 


MA — ma 
'm  -f  I»  ' 


d’où  l’on  voit 


que  l’on  détermine  facilement  la  vitelfe  y , Se 
qu’elle  ne  peut  avoir  que  cette  valeur , Mais , s’il 
y avoir  une  autre  loi  d’équilibre  , on  auroit  une 
autre  équation  que  MA—My~ma-^mV,  8c 
par  conléquent  une  autre  valeur  de  y.  Ainfi  , la 
quellion  dont  il  s’agit  fe  réduit  à favoir  s’il  peut 
y avoir  d’autres  loix  de  l'équilibre  que  celles  qui 
nous  font  connues  par  le  raifonement  & p«r  l’ex- 
périence ; c’ell-à-dire  , s’il  ell  nécellaire  que  les 
mallés  foient  précifément  en  raifon  inverfe  des  vi- 
telfes pour  être  en  équilibre  . Cette  quellion  mé- 
taphylique  ell  fort  difficile  à refoudre  ; cependant 
on  peut  au  moins  y jeter  quelque  jour  par  la  ré- 
flexion fuivante.  11  ell  certain  que  la  loi  d'équili- 
bre, lotfque  les  tnaifes  font  en  raifon  inverfe  des 
vitelfes,  ell  une  loi  nécelfaire,  c’elf-à-dire,  qn’il  y 
a nécellâiremeat  équilibre  lorfque  les  malles  de 
deux  corps , qui  fe  choquent  direêlement , font 
encr’eiles  dans  ce  rapott.  Ainfi,  quelques  puifiTent 
être  les  loix  générales  des  ptreaffimt  , il  efl  in» 
conteflable  que  deux  corps  égaux  8c  parfaitement 
dors , qui  fe  choquent  direâement  avec  des  vitef- 
fes égales,  relleroni  en  repos  y & fi  l’an  de  ces 
corps  étoit  double  de  l’autre , 8t  qu’il  n’eût  qu'une 
vitelfe  fous-double  , ils  relleroient  auffi  nécenàire- 
meuc  en  repos  l’on  8c  l’autre  . Or  , fi  la  loi  de 
l’équilibre  dont  on  doit  fc  ferrir  pour  trouver  les 
loix  du  choc  , étoit  différente  de  cette  première 
loi , il  paroltroii  difficile  de  réduire  à un  principe 
général  tout  ce  qui  regarde  les  ptrcujfions . Suppo- 
lons , par  exemple,  que  la  loi  d’équilibre  , que 
les  corps  obfervent  dans  le  choc , (oit  telle  que 
les  malfes  doivent  être  en  raifon  direêl:  des  vitef- 
fes, au  lieu  d’être  en  raifon  réciproque  , on  trou- 


veroit  dans  l’exemple  précédent  V — 


AIa~f~mA^ 


d’où  l’on  voit  que  C les  maffes  M Sc  m étoieqt 
en  raifon  inverfe  des  virefiéi  A,  a,  oa  trouveroie 
que  les  corps  AI  8c  m devroient  fe  mouvoir  après 
le  choc,  8c  qu’ainfi  il  n’y  auroit  point  d’équilibre, 
quoiqu’il  Toit  démontré  qu’il  doit  y avoir  équilibre 
alors;  ainfi,  la  formule  précédente  feroit  fautive, 
au  moins  pour  ce  cas -là  i 8c  par  conféquent  il 
faudioit  diflférentes  formules  pow  les  differentes  hy- 
pothefes  de  ptrruffioas  : cet  inconvénient  n’auroit 
pas  lieu  en  fuivant  notre  première  formule  y 
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~ÂI+^ 


; 8c  il  faut  avouer  qu’elle  paroîc 


en  cela  beaucoup  plus  conforme  à la  fimplicitéSc 
à runiformité  de  1a  nature.  Quoi  qu’il  en  foit  , 
nous  nous  atacheraos  ù cette  derniere  formule  » 
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tomme  Aant  la  plus  cooforme  i l’expérience , fie  I 
fuivie  auiüurd’hui  par  tout  les  pbiloébphes  mo- 1 
dernes . Voyn , fur  la  nécellité  ou  la  cootingcnce 
des  loix  du  mouvement,  la  préface  de  la  nouve- 
le  edition  de  mon  Trëiti  de  Dynamique  y 1759. 
Defeartes  paroît  être  le  premier  qui  ait  penfd 

3u’il  y avoir  des  loix  de  percujfun  , c’e(l-b-dire  , 
es  loix  fuivant  lerquelles  les  corps  Te  communi- 
quoient  du  mouvement  ; mais  ce  grand  homme 
n’a  pas  tiré  d'une  ide'e  li  belle  & fl  féconde , tout 
le  parti  qu’il  aurott  pu . 11  fe  trompa  fur  la  plu- 
part de  ces  Imx  , & les  plus  zélés  des  feâateurs 
qui  lui  relient , l'abandooent  aujourd’hui  fur  ce 
point.  MM.  Huyçhens,  Wreo  & Wallis  font  les 
premiers  qui  les  aient  données  d'une  maniéré  exa- 
âe , & ils  ont  été  fuivis  ou  copiés  depuis  par  une 
multitude  d’auteurs . 

Oo  peut  dillinguer  , an  moins  dans  la  fpécula- 
tion  , trois  fartes  de  corps , des  corps  parfaitement 
durs,  des  corps  parfaitement  mous  , & des  corps 
parfaitement  élailiqoes. 

Dans  les  corps  fus  relforts  , fois  parfaitement 
durs,  foit  parfaitement  mous,  il  ell  facile  de  dé- 
terminer les  loix  de  la  percujirnt  ,-  mais  comme 
les  cotps,  même  les  plus  durs  , ont  une  cenaine 
élaflicité  , & que  les  loix  du  choc  des  corps  à 
relTort  font  différentes  des  loix  du  choc  des  corps 
fans  reiïort  i nous  alloos  donner  féparément  les 
unes  & les  autres . 

Nous  ne  devons  pas  cependant  négliger  de  re- 
marquer que  le  célébré  M.  Jean  Bernoulli  , dans 
l'on  Di/iaurs  fur  les  loix  de  la  eammunicatim  du 
mauvement , a prétendu  qu’il  étoit  abfurde  de  don- 
ner les  loix  du  choc  des  corps  parfaitement  dun 
la  raifoii  qu'il  en  apporte  , ell  que  tien  ne  fe 
fait  par  faut  dans  la  nature , nature  non  operatur 
par  feltum  , tous  les  chaneemens  qui  aiivent  s’y 
font  pu  des  degrés  infenflbles  ; ainfi  , dit-il  , un 
corps  qui  perd  l'on  mouvement  , ne  le  perd  que 
peu  à peu  & par  des  degrés  inflniment  petits,  & 
il  ne  fauroit,  en  un  inflant  & fans  gradation  , paf- 
l'er  d’un  certain  degré  de  vitelfe  ou  de  mouvement , 
h un  autre  degré  qui  en  différé  conltdérablement  : 
c’ell  cependant  ce  qui  devroit  ariver  dans  le  choc 
des  corps  parfaitement  durs  ; donc,  conclut  cet 
antenr,  il  ell  abfurde  d’en  vouloir  donner  les  loix , 
8c  il  n’y  a point  dans  la  nature  de  corps  de  cet- 
te efpeee. 

On  peut  répondre  i cette  objcâion  , 1°.  qu’il 
n’y  a point  à la  vérité  de  corps  parfaitement  durs 
dans  la  nature,  mais  qu’il  y en  a d’extrêmement 
dors  , êc  que  le  changement  qui  arive  dans  le 
mouvement  de  ces  corps , quoiqu'il  puilTe  fe  faire 
par  des  degrés  infenflbles,  fe  fait  cependant  en  un 
temps  fl  court , qu’on  peut  regarder  ce  temps  com- 
me nul  ; de  forte  que  les  loix  du  choc  des  corps 
parfaitement  dors  font  prefqüe  exaêlement  appli- 
cables h ces  corps  ; X°.  qu’il  ell  toujoors  utile  , 
dans  la  fpécuUtion , de  confldérer  ce  qui  doit  ari- 
ver dans  le  choc  de  corps  parfaitement  durs,  pour 
l’affurer  de  la  différccce  qu’il  y auroit  entre  les 
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chocs  mutnels  de  Ces  corps  & ceux  des  Corps  qod 
noos  coonoiffons  -,  3°.  que  le  principe  d'où  part 
M.  Bernoulli  , que  la  nature  n'epere  jamais  par 
faut , n’efi  peut-être  pas  aufli  gênerai  £t  aulfl  peu 
lufceptible  d’exception  qu'il  le  prétend . Les  loix 
du  choc  peuvent  en  fournir  un  exemple , Imagi-. 
nons  deux  boules  parfaitement  égales  & élafliques 
qui  vienent  fe  choquer  avec  des  vitelfes  égales  en 
fens  contraire  , il  cil  certain  qu’i  l’inllant  du  choc 
le  point  de  contact  commun  perd  tout -d'un- coup 
toute  fa  vitelfe  j de  comme  on  ne  peut  pas  fup- 
pofet  la  matière  aeluélement  divifée  à l'infini  , il 
ell  impolTible  que  ce  point  perde  toute  fa  vitelfe, 
fans  qu’une  petite  partie  qui  lui  fera  voiflne  dans 
chaque  fphere  , ne  perde  aufli  la  flene  ; voiU  donc 
deux  corps  qui  perdent  tout-d’un-coup  leur  mou- 
vement, fans  que  cette  perte  fe  faffe  par  des  de- 
grés infenflbles. 

Quoi  qu’il  en  foit,  nons  allons  expofer  les  loix 
du  choc  des  corps  durs  ffe  celles  des  corps 
mous  , telles  que  l’expérience  & le  raifonemeot 
les  confirment.  Ces  lois  font  les  mêmes  , quant 
au  réfultat  ; mais  la  maniéré  dont  fe  fait  la  com- 
munication du  mouvement  entte  les  corps  durs  & 
les  corps  mous , ell  différente  . Ceux-ci  changent 
de  flgute  par  le  choc  , & ne  la  reprenent  plus  , 
de  fa^oo  que  leur  mouvement  change  aufli  par  de- 
grés . Les  corps  durs  au  contraire  ne  changenr 
point  de  flgnte  & fe  communiquent  leur  mouve- 
ment dans  un  inllant. 

Pour  trouver  le  mouvement  qne  doivent  avoir, 
après  le  choc  , deux  maifes  qui  fe  frapeni  , en 
fens  contraire  , avec  des  viteffes  connues  , on  fe 
fervira  de  la  formule  ci  - deflns  . V'ZZ 
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Si  l’une  des  maifes , comme  m , étolt  un  repos , 
alors  la  vitelfe  a feroit  égale  à zéro  , & l’on  auroit 

„ 

V — — ; — r-  pour  la  vitelfe  commune  des  deux 
m 

maifes  après  le  choc. 

Enfin  fl  cette  malfe  'm  , au  lien  de  fe  mouvoir 
dans  une  direâion  oppofée  i celle  de  la  maffe 
M y fe  mouvoir  dans  le  même  fens  avec  Une  vi- 
telfe  « , ( qui  fut  moindre  que  la  vitefie  A,  aliù 
que  la  mafe  M pût  l’atraper  ) ; en  ce  cas  , il 
faudroit  changer  le  ligne  du  ferme  oh  a fe  trouvé 
dans  la  formule  ci-deflus,  & on  auroit  y — 

M A-f-m  a , , . _ , . , 

— X— J- pour  la  vitcflé  que  doivent  avoir,  apref 

le  choc,  deux  maifes  M,  m,  qui  allaient  du  mê- 
me c6té  avant  le  choc  . La  vitelfe  , après  le  choc , 
étant  Connue  , il  fera  aife  de  trouver  la  quantité 
de  mouvement  de  chacun  des  corps  après  le  choc , 
car  CCS  quantités  de  mouvement  feront  M V &. 
M'A-^Mma.  m Ma-1-  mm  a, 

mVyOM ~r—  & ’!>»* 
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eonféqatnt  , rMnnchanc  ce»  quantité  de  mooT*- 
ment  des  quantités  de  mouvement  qne  les  corps 
avoient  avant  le  choc  , on  aura  ce  qu'ils  ont  per- 
du ou  gagné  de  quantité  de  mouvement  ^ perdu  , 
fl  la  diftcrence  e(l  poftive  , & gagné  , fl  elle  elt 
négative  ; on  aura  ainfi  M.A — MV— 

mMA+M  '”  *•  O - — 

, & -H  m‘t  — ml'^  + 

inMa  — mMA  . , , 

i or,  de  ces difTerenies formules , 

on  tirera  aifément  les  loix  fuivantes  , que  nous 
nous  contenterons  d’expofer. 

Loix  dt  U percudion  dans  Us  corps  fans  report . 
Si  un  corps  en  mouvement  , comme  A , Planch, 
mich.  Fig.  40,  choque  direôemcnt  un  autre  corps 
B en  repos  , le  premier  perdra  une  quantité  de 
mouvement  piccifément  égale  à celle  qu’il  com- 
muniquera au  fécond  ; de  forte  que  les  deux  cor^ 
iront  enfetr.ble  après  le  choc  , avec  une  égale  vi- 
tclTe , comme  s'ils  ne  faifoient  qu’une  feule  malfe . 
Si  A eft  triple  de  B , il  perdra  un  quart  de  fon 
mouvement  ; de  forte  que  s'il  parcourroit  avant  le 
choc  24  pieds  en  une  minute  , il  ne  parcourra 
plus  après  le  choc  que  tS  pieds,  tTc. 

2».  Si  un  corps  en  mouvemeno  A en  rencontre 
un  autre  B , qui  foit  lui  - meme  déjà  en  mouve- 
ment , le  premier  augmentera  la  vitedè  du  fécond  ; 
mais  il  perdra  moins  de  fon  mouvement  que  fi  le 
fécond  corps  étoit  en  repos , puifque  pour  faire  al- 
ler les  deux  corps  enfemble  après  le  choc  , com- 
me cela  efl  néceffaire , le  corps  A a moins  de  vi- 
telfe  Â donner  au  fécond  corps , que  quand  ce  fé- 
cond corps  étoit  en  repos . 

Suppofons  , par  exemple  , que  le  corps  A ait 
douze  degrés  de  mouvement  , & qu'il  viene  à 
choquer  un  autre  corps  B , moindre  de  la  moi- 
tié & en  repos  , le  corps  A donnera  au  corps  B 
quatre  degrés  de  mouvement  & en  retiendra  huit 
pour  loi  mais  lî  le  corps  choqué  B a déjà  trois 
degrés  de  mouvement  lorfque  le  corps  A le  cho- 
que , le  corps  A ne  lui  donnera  que  deux  degrés 
de  mouvement  ; car  A étant  double  de  B , ce- 
lui - ci  n'a  befoin  que  de  la  moitié  du  mouve- 
ment A pour  aller  avec  une  vitelfe  égale  i celle 
de  A.  _ 

3°.  Si  un  corps  A en  mouvement  , choque  un 
autre  corps  B qui  foit  en  repos  , on  qui  fe  meu- 
vent plus  lentement  , foit  dans  la  même  dire- 
Aion  , foit  dans  une  direèlion  contraire  , la  fom- 
me  des  quantités  de  mouvement,  ( c’ed- à-dire 
des  produits  des  malTes  par  les  viteffes  ) fi  les 
corps  fe  meuvent  do  même  c6té  , ou  leur  diffé- 
rence s’ils  fe  meuvent  en  fens  contraire  , fera  la 
même  avant  & après  le  choc . 

40,  Si  deux  corps  égaux  A St  B vienent  fe 
choquer  l’on  l’autre  , fuivant  des  direèlions  con- 
traires, avec  des  viteffes  égales  j ils  reüeront  tous 
deux  en  repos  après  le  choc . 

Plufieurs  philofophes , entr’autres  Defeartes , ont 
foutenu  le  cxmtraire  de  cette  loi , & oat  prétendu 
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I que  deux  corps  égaux  & durs  venant  lit  choquer 
avec  des  viteffes  égales  & contraires , ne  devoienc 
pas  relier  en  repos  . Leur  principale  raifon  efl  , 

3u’il  ne  doit  point  y avoir  de  mouvement  perdu 
ans  la  nature  • Mais  , ,est  premier  lieu  , il  efl 
queflion  ici  de  corps  parfaitement  durs  , tels  qu'il 
ne  s’en  trouve  point  dans  l’univers  , & par  con- 
féquent , quand  la  prétendue  loi  de  la  confervation 
auroit  lieu  , elle  pooroit  n’ètre  pas  applicable 
ici.  2°.  Le  choc  des  corps  élalliques  dont  les  loix 
font  confirmées  par  l’expériesice  , nous  fait  voir 
que  la  qu.<ntiié  de  mouvement  n’efi  pas  toujours 
la  même  avant  & après  le  choc,  mais  qu’elle  efl 
quelquefois  plus  grande  & quelquefois  moindre 
après  le  choc  qu’avant  le  choc  . 5°.  On  peut  dé- 
montrer direâement  la  faulfeté  de  l'opinion  Car- 
léfiene  de  la  maniéré  fuivante  . Toutes  les  fois 
qo’un  corps  change  fon  mouvement  en  on  autre  , 
le  mouvement  primitif  peut  être  regardé  comme 
compofé  du  nouveau  mouvement  qu’il  prend  , & 
d’un  autre  qui  efl  détruit.  Suppofons  donc  que  les 
corps  M,  M , égaux  , qui  vienent  en  fens  con- 
traire fe  choquer  avec  les  viteffes  A , A , rcjail- 
liifent  après  le  choc  avec  ces  mêmes  viteffes  A , 
A,  en  fens  contraire,  comme  le  veulent  les  Car- 
téfiens,  c’eil-.i-dire  , avec  les  viteffes  — A — A, 
il  efl  certain  que  la  vitelfe  A de  l’un  des  corps 
avant  le  choc  , efl  compofée  de  la  viteffe — A & 
de  la  vitelfe  x A.,  Sx.  qu’ainfi  c’ell  la  vitelfe  2 A 
qui  doit  être  détruite  ; c’efl-à-dire  , que  les  corps 
M , M , animés  en  fens  contraire  des  viteffes  z 
A , 1 A,  Ce  font  équilibre  . Or,  cela  pofé  , ils 
doivent  fe  faire  équilibre  auffi  .étant  animés  des 
viteffes  fimpies  A y ‘A  en  fens  contraire  ; car  U 
n’y  a point  de  raifon  de  difpatitc  1 donc  les  deux 
corps,  dont  il  s’agit , doivent  relier  en  repos  après 
le  choc . 

5*.  Si  le  corps  A ehoqne  direSement  un  au- 
tre corps  B en  repos , fa  viteffe  après  le  choc  fe- 
ra à fa  viteffe  avant  le  choc  , comme  la  maffe 
de  V?  efl  i la  fomme  des  maffes  A Sc  B -,  per 
confequent  fi  les  maffes  A Sx  B font  égales  , la 
vitelfe  après  le  choc  fera  la  moitié  de  la  viteffe 
avant  le  choc. 

6°,  Si  un  corps  en  mouvement  A , choque  dl- 
reâement  no  autre  corps  qui  fe  meuve  avec 
moins  de  viteffe  , & dans  la  même  dircâion  , la 
viteffe  après  le  choc  fera  égale  à la  fomme  des 
quantités  de  mouvement  divifé  par  la  fomme  des 
maffes . 

7’.  Si  deux  corps  égaux  , mis  avec  des  viteffes 
différentes,  fe  choquent  direâement  l’on  & l’au- 
tre en  fens  contraire  , ils  iront  tous  deux  enfem- 
ble  après  le  choc  , avec  une  viteffe  commune  , 
égale  à la  moitié  de  la  différence  de  leurs  viteffes 
avant  le  choc . 

8”.  Si  deux  corps  A Sx  B Ce  choquent  direâe- 
ment en  fens  contraire  avec  des  viteffes  qui  foient 
en  raifon  inverfe  de  leurs  maffes,  ils  demeureront 
tous  deux  en  repos  après  le  choc. 

9’.  Si  deux  corps  A Sx  B Ce  choquent  direôe- 

ment 
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■eat  ea  f«os  coatnirt  avec  de<  vittflés  égales  , | 
ils  iront  eafemble  apr^s  le  choc  avec  ime  viieflé 
commiHie  qui  fera  à la  vitelTe  de  chacun  des 
corps  avant  .le  choc  , comme  la  diSfrence  des 
nwes  eft  b leur  fomme . 

lo*.  La  force  du  choc  direâ  ou  perpendiculai- 
re, ed  à celle  du  choc  oblique , toutes  cnofes  d'ail- 
leurs dgales  , comme  le  finus  total  eft  au  linns  de 
i^objjquitd . Ft>/ez  DScoMPonTiON  • 

dt  U percuftion  four  ht  corps  Aoflifiut  . 
II*.  Dans  les  corps  i reftbrt  parfait  , la  force 
de  rdlafticitd  eft  dgale  b la  force  avec  laquelle  ces 
corps  font  comprimds  , c’eft  b dire  , que  la  colli- 
fion  des  deux  corps  l’an  contre  l’autre  , eft  dqui- 
vnlente  i la  qaaniité  de  mouvement  que  l’on  ou 
l’autre  des  deux  aequerroit  ou  perdrait  , G les 
corps  étoifnt  parfaitement  durs  & fans  reftbrt  . 
Or  , comme  la  force  du  reftort  s’exerce  en  fens 
contraire , il  faut  retrancher  le  moovement  qu’elle 

froduit  du  mouvement  du  corps  choquant  , & 
ajouter  b celui  dn  corps  cboqud;  on  aura  de  cet- 
te manière  les  viteftes  après  la  percuftion  . f'é/rx 
fLASTiaux . 

ia°.  Si  un  corps  vient  fraper  direâement  nn 
obftacle  immobile, le  corps  & l’obftacle  étant  tons 
deux  élaftiques  , ou  l’un  des  deux  feulement  , le 
corps  fera  réfléchi  dans  la  même  ligne  fuivant  la- 
quelle il  étoit  venu  , & avec  la  même  vitefte  . 
Car  s’il  n’y  avoir  de  reftbrt  ni  dans  le  corps  , ni 
dans  l’obftacle  , toute  la  force  du  choc  ferait  em- 
ployée è furmonter  la  réGftance  de  l’obSacIe  , & 
par  cooféquent  le  mouvement  feroit  entièrement 
perdu  ; or  cette  force  du  choc  eft  employée  ici  è 
bander  le  reflbit  d’un  des  corps  ou  de  tons  les 
deux  ; de  forte  que  quand  le  reftort  eft  entié- 
remem  bandé  , il  fe  débande  avec  cette  même 
force,  & par  cooféquent  repoufte  le  corps  choquant 
avec  tme  force  égale  à celle  qu’il  avoir  , & fait 
retourner  ce  corps  en  arriéré  avec  la  viteflé  qu’il 
avoir  avant  le  choc . De  plus  , le  reftort  fe  dé- 
bande dans  la  même  Imne  fuivant  laquelle  il  a 
été  bandé  , puifqu’on  luppofe  que  le  choc  eft  di- 
leâ  ; d’oh  il  s’enfuir  qu’il  doit  repoufter  le  corps 
choquant  dans  la  même  ligne  drdte  fuivant  la- 
qoelle  ce  corps  eft  venu. 

I j°.  Si  un  corps  élaftiqoe  vient  fraper  oblique- 
ment on  obftacle  immobile, il  fe  réfléchira  de  ma- 
niéré que  l’angle  de  réflexion  fera  égal  i l’angle 
d’incidence.  Voyez  RircEiiOM  ($*  Miaoin. 

14V.  Si  un  corps  élaftiqoe  vf , choque  direâe- 
meot  on  autre  corps  B en  repos  , qui  lui  foie 
^al  ; après  le  choc  , demeurera  en  repos  , & 

S ira  en  avant  avec  la  même  vitefte  , & fuivant 
la  même  direêlion  qne  le  corps  A avoir  avant  le 
choc . 

Car,  G les  corps  n’étoient  point  élaftiqoes , cha 
cun  aurait , après  le  choc , la  même  direâioo , & 
une  vitefte  commune , égale  b la  moitié  de  la  vi- 
tefte du  corps  A{  mais  comme  le  reftort  agit  en 
fens  contraire,  avec  une  force  égale  b celle  de  la 
compreffioo , il  doit  reponOTer  A avec  U anoltié  de 
Mtliématijtat , Tomt  IL 
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b vitefte  , & par  cooféquent  arrêter  fan  mouve- 
ment; an  cootrame,  U doit  poofter  en  avant  avec 
cette  même  moitié  de  viteflé  le  corps  B,  dont  la 
vitefte  totale  fera  par  oonféquent  é^le  b celle  du 
corps  A avant  b choc. 

Donc , poifque  A , PI.  Mlcb.  Fig.  41  , iruf- 
fere  tonte  la  force  i B ,B  la  traoférera  de  même 
bC,CbZ),&Db£.  Donc , G on  a pluGeun 
corps  élaftiqnes  égaux  qni  fe  touchent  l’un  l'autre , 
que  A vieoe  cboqner  B , tons  les  corps  iotermé- 
diaires  refterooc  en  repos  , & le  dernier  feul  £ 
s’en  ira  avec  unevitefTe  égab  b celle  avec  laquelle 
le  corps  A a choqué  B, 

i]°.  Si  deux  corps  ébftiques  égaux  A , B , (e 
choquent  diredement  en  lens  contraire  avec  des 
viteftes  égales  , ils  fe  réfléchiront  après  le  choc  , 
chacnn  avec  b vitefte  qn’il  avoir  & dans  la  mê- 
me ligne.  Car,  mettant  b part  le  reftort  , il  eft 
certain  que  ces  deux  corps  refteroient  en  repos  ; 
or, toute  la  force  du  choc  eft  employée  b la  com- 
Mcflion  dn  reftort  , & le  reftort  fe  débande  eu 
fens  Contraire  , avec  la  même  force  par  laquelle 
il  a été  bandé  ; donc  il  doit  rendre  b chacun  de 
ces  cosps  leurs  viteftes  , pnifqu’il]  agit  également 
fur  chacune. 

ad*.  Si  deux  corps  b reftort  égaux  A & B fe 
eboq^t  direâement  en  fens  contraire  avec  des 
viteîfes  inégales , après  k choc  ils  fe  réfléchiront 
en  faifant  échange  de  leurs  viteftes. 

Car  fuppofons  que  les  corps  fe  choquent  avec 
les  viteflés  C «l-  r & C ; s’ils  lé  choquoient  avec 
b même  vitefle  C , ils  devroient,  après  le  choc , 
fe  réfléchir  avec  cette  même  vitefte.  Si  B étoit 
en  repos , & que  A le  choqubt  avec  la  vitefte  s , 
B prendrait  la  viteflé  e après  le  choc  , 8c  A de- 
meoreroit  en  repos  . Donc  l'excès  e de  la  viteflé 
de  A fnr  celle  de  £ , eft  transféré  entièrement  au 
corps  B ; aioG , A fe  tneut  après  le  choc  avec  b 
viteflé  C , & £ avec  la  vitefte  C -f-  C . 

Donc  les  deux  corps  s'éloignent  llin  de  l'autre 
après  le  choc  avec  One  sriteflé  énie  b celle  avec  la- 
quelle ils  s’apptochoient  avant  le  choc. 

17*.  Si  un  corps  élaftique  A,  choque  un  antre 
corps  £ qui  lui  foit  ^al,  & qui  ait  un  moindre 
degré  de  mouvement  (ufvant  la  même  diredion  , 
ces  deux  corps  iront  après  le  choc  fuivant  la  mê- 
me direâiou  , & férool  échange  de  leurs  vi- 
reflés. 

Car  , ft  A en  fuppofé  choquer  avec  la  vitefte 
C-f-C,  le  corps  £ qui  n’ait  que  la  vitefte  C;  il 
eft  évident  que  des  viteftes  égales  C & C,  il  ne 

fient  réfulcer  ancun  choc  ; ainG , tout  fe  pafte  de 
a même  maniéré  qne  G le  corps  A choquoit  le 
corps  £ en  repos  , avec  la  feule  viteflé  r.  Or, 
dans  ce  cas , A refteroit  en  repos  après  le  choc  , 
& donnerait  i £ la  viteflé  entière  c.  Donc  après  le 
choc  £ aora  la  vitefte  C -f-  r & .f  ne  gardera 

?|ue  b vitefte  C ; & chacun  de  ces  deux  corps  con- 
ervera  la  même  direâioo . 

i8*.  Si  nn  corps  en  mouvement  A choque  on 
autre  B aufti  en  monvement , le  choc  fera  k mê- 
Aaaa 
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me  que  û le  iorpe  ^ vcnoit  i choquer  le  corps 
S ea  repos  avec  la  diflcreiice  des  vitres. 

Donc  , poirqae  la  force  élaflique  tfl  cgile  à la 
ptrmjfua,  il  scnfuit  que  cette  force  agit  fur  les 
corps  A St  B avec  la  difTdreoce  des  vitefTes  qu'ils 
avoieot  avant  de  Te  rencontier . 

■ 9*.  On  propofe  de  déterminer  les  vitelTes  que 
doivent  avoir,  après  le  choc  , deux  corps  dlaiU- 

30CS  quelconques, qui  fe  rencontrent  & fe  frapent 
irtâemem  avec  dn  vitelTes  quelconques  . Si  un 
corps  i reflbrt  A,  choque  un  autre  corps  i ref- 
Tort  A qui  Toit  en  repos, ou  qui  Te  meuve  moins 
vite  que  A,  voici  comment  ou  trouvera  la  vitef- 
fe  de  l'un  des  corps  ; par  exemple , de  A après  la 
percofTioo , On  fera  comme  la  Tomme  des  deux 
malTes  elf  au  double  de  l’un  des  deux  corps  qui 
dans  ce  cas-ci , eli  £ ; ain/i , la  diffifrence  des  vi- 
teffes  avant  le  choc  ell  i une  antre  vitefTe , nui  étant 
foullraite  de  la  vitelTe  du  corps  A avant  le  choc, 
& dans  d'autres  cas  lui  étant  ajoutée , donnera  la 
vitelTe  que  lui  relie  après  le  choc  . 

Pour  déterminer  cette  loi  générale  du  choc  des 
corps  élalliques  , on  n’a  befoin  que  du  principe  fui- 
vant  ; fl  deux  corps  élalliques  Te  vienent  choquer 
direèlement  avec  des  quantités  de  mouvement  éga- 
les, c’ell-i- dire , avec  des  vitelTes  en  raifon  inverfe 
de  leurs  mafles , ils  retonmeront  après  le  choc  en 
arriéré , chacun  avec  la  vitdTe  qu’il  avoir  avant 
le  choc  . En  elTet  , fl  les  corps  dont  il  s'agit  , 
étoient  parfaitement  durs  , nous  avsms  vu  qu’ils 
reiieroient  en  repos,  & qu’ils  fe  feroient  équili- 
bre, parce  que  leurs  mouvemsns  feroient  détroits. 
Or  l'effet  du  relTort  parlait  , tel  qu'on  le  fuppofe 
ici , ell  de  rendre  è chaque  corps  en  lens  contraire 
le  mouvement  qu’il  a perdu;  donc  les  deux  corps 
rejailliront  avec  leun  vitelTes  primitives. 

Or  noos  avons  vu  que  dans  le  choc  de  deux 
corps  durs,  il  y a toujours  deux  quantités  de  mou- 
vement égales  & contraires  qui  le  détruifent  ; c’eli 
pourquoi  ces  quantités  de  mouvement  doivent 
être  rendues  i chacun  des  corps  en  fens  contraire , 
pour  aroir  leur  quantité  de  mouvement  après  le 
choc,  & par  conféi^oent  leurs  vitelTes.  Par  exem- 
ple , dans  le  cas  ou  les  deux  corps  M,  m,  vont 
du  même  côté  avant  le  choc  avec  des  vireffes  A, 
a,  nous  avons  vu  que  leur  vitelTe  commune  ^ 

après  le  choc  feroit  en  les  confldé- 

rant  comme  des  corps  durs  ; d’oll  il  s’enfuit  que 
la  quamité  de  mouvement  que  le  corps  A a per- 
du , c’eli  d-dire  , P',  & qui  a dû  être 
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dciruite  dans  le  choc,  ell 

tant  cette  quantité  de  mouvement  en  fens  con- 
traire à la  quantité  de  mouvement  Al  y,  c’ell-i- 
dire , l’en  retranchant  , on  aura  pour  la  quantité 
de  mouvement  do  corps  M après  le  choc , en  le 


ruppofaot  1 relTort, 
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& ajontant  cette  même  quantité  de  mouvement 
à ns  K,  on  aura  pour  la  quantité  do  corps  m apiès 
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le  choc  — . Par  le  moyen 
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de  ces  deM  formules , on  déterminera  aifément  la 
loi  dont  il  s’agit  & les  fuivantes . 

ao*.  Si  on  corps  i relTort  A choque  direflement 
un  autre  corps  en  repos  S,  la  vitelTe  de  A après 
le  choc  , Cm  i fa  vitelTe  avant  le  choc,  comme 
la  différence  des  malTes  ell  i leur  fomme  ; ôt  la 
vitelTe  de  S après  le  choc  , fera  i la  vitelTe  de 
A avant  le  choc  , comme  le  double  de  la  maffe 
de  ./é  ell  à la  fomme  des  malTes. 

Ainfi  la  vitelTe  de  A après  le  choc , ell  i la  vt- 
telTeS,  comme  la  diflérence  des  malTes  ell  an  dou- 
ble de  la  maffe  A. 

ai».  Si  deux  corps  d relTort  A Al  B cho- 
quent diredement  en  fens  contraire  avec  des  vi- 
teffes  qui  foienr  en  raifon  inverfe  de  leurs  maffes, 
ils  rejailliront  après  le  choc  chacun  de  foo  côté  , 
e'^ec  la  nrfme  vitelTe  & fuivant  la  même  direâioa 
qu’ils  avoieot  avant  le  choc . 

ai*.  Dans  le  choc  direfl  des  corps  , la  vitelTe  ref- 
peclive  demwre  toujours  la  même  avat>*  & après 
le  choc  , c’ell-i  dire,  que  quand  les  worps  vont 
'^1  même  côté , la  différence  des  vitelies 

ell  la  même  avant  & après  le  choc , & q^oe  quand 
lis  fe  choquent  en  fens  contraire , la  différence  ou 
la  fomme  des  vitelTes  après  le  choc,  ell  la  même 
que  leur  fomme  avant  le  choc  ; favoir  , la  diffé- 
rence C lef  corps  fe  meuvent  dans  le  même  fens 
apr^  le  choc  , & la  fomme  s’ils  s’éloit  nent  l'un 
de  I autre  après  le  choc  fuivant  des  ditefltions  con- 
traires. 

Ainfi  , les  deux  corps  s’éloignent  l’un  de  l’au- 
tre apr^  le  choc  , avec  la  même  vitelTe  avec  la- 
quelle ils  s’approchoient  l’un  de  l’autre  avant  le 
choc. 

. Dees  le  choc  des  corps  i relTort,  la  quan- 
tité de  mouvement  n’ell  pas  toujours  la  même 
avant  & après  le  choe  ; mais  elle  augmente  quel- 
quefois par  le  choc  , & quelquefois  elles  di- 
minue . 

Ainfi,  Defcartes  & fes  feSateurs  fe  trompent  , 
lorfqn’ils  fourienent  que  la  même  quantité  de  mou- 
vement fubfille  tonjoun  dans  l’onivers . 

*4*  Si  denx  corps  4 relTort  A Al  B fe  choquent , 
la  fomme  des  produits  des  maffes  par  les  carrés 
des  ntelTes , ell  toujours  la  même  avant  & après 
le  choc. 

Cl’ell  le  célébré  M.  Hnygheos  qui  a le  premier 
wooven  cette  loi,&  ceux  qui  footienent  que  les 
forces  vives  des  corps , c’ell-a-dire  , les  forces  des 
corps  en  mouvement,  font  les  produits  des  malTes 
par  les  carrés  de  leurs  vitelTes , s’en  fervent  pom 
prouver  leur  opinion  ; car  ces  philolbphes  font  voir 
q«  non  feulement  dans  le  choc  des  corps  , mais 
aulli  dans  routes  les  quellioos  de  dynamique,  la 
fomme  des  maffes  par  1rs  carrés  des  vitelTes , fait 
tou^Hirs  une  quantité  confiante . Ch  , cemme  il 
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f(l  naturel  de  penfer , félon  eux , ^u«  la  force  des 
corps  en  moDveroent  demeure  touiours  1a  même  , 
de  quelque  maniéré  qu'ils  agiflent  les  uns  fur  les 
autres,  ces  auteurs  en  concluent  que  cette  force  eft 
donc  le  produit  de  la  nullê  par  le  carrd  de  la 
vitefle,  & non  par  la  viteflé  fimple  ■ f'ojitz  Foa- 
CES  Titres  , 

as*.  Pour  ddterminer  le  mouvement  de  deux 
corps  A &.  B , Fig,  4a  , qui  fe  choquent  obli- 
quement , foit  que  ces  corps  aient  du  relTort  ou 
n’en  aient  point  ; le  mouvement  du  corps  A fui- 
vant  A C,  peut  fe  ddeompofer  en  deux  autres  , 
dans  les  direâioos  AE  & AD  -,  & le  mouve- 
ment du  corps  B fuivant  BC,  peut  aulfi  fe  dd- 
compofer  en  deux  autres  fuivant  BF  & S G-,  & 
les  viteffes  fuivant  AD  Si  B F feront  aux  vi- 
telîes  fuivant  AC  & BC , comme  les  lignes  droi- 
tes ../D,  B F,  AC,  & BC:  or,  comme  les 
droites  AE  &.  BC  font  parallèles  , les  forces  qui 
apilfent  fuivant  ces  direâioos,ne  font  oppofees  en 
rien , & par  confdquent  on  ne  doit  point  y avoir 
dgard  pour  déterminer  le  mouvement  que  les  deux 
corps  fe  communiquent  par  le  choc  ; mais  com- 
me les  lignes  ./d/>  & ou  ce  qui  revient  au 
même , £ C & C C , compofent  une  même  ligne 
perpendiculaire  à Z>C,il  s’enfuit  que  le  choc  clt 
le  même  que  lî  les  corps  A Sl  B Ce  choquoient 
direftement  avec  des  vitefl'es  qui  fufleot  entr’elles 
comme  EC  & GC. Tout  fe  rdduit  donc  à trou- 
ver la  viielTe  de  & B , fuivant  les  réglés  don- 
nées ci-dt/fus.  Suppofons  , par  exemple  , que  la 
vitefle  du  corps  A , après  le  choc  dans  la  perpen- 
diculaire £C,  foit  repréfemée  par  C H i comme 
le  mouvement  fuivant  AE  n'efi  point  changé  par 
Je  choc  , on  fera  C K~AE , & on  achèvera  le 
parallélogramme  H CK  I ,-Ia  diagonale  CI  repré- 
fentera  le  mouvement  de  A aprâ  le  choc  ; car  , 
après  le  choc , le  corps  fe  mouvra  fuivant  la  di- 
reélion  C 7,  & avec  une  viteflé  qui  fera  comme 
CI,  Oa  trouvera  de  la  même  manière  , que  le 
corpu  B fe  réfléchira  fuivant  la  diamale  du  pa- 
rallélogramme CM,  dans  lequel  LM~8C,  en 
fuppofant  que  la  viteflé  B £ fe  chanm  après  le 
choc  en  C £ ; ainlî  , les  viteflés  après  le  choc  fe- 
ront entr’elles  comme  C7  i CM, 

Centre  de  peraijfum  efl  le  point  dans  lequel  le 
choc  ou  l’impullîon  d’un  corps  qui  en  frape  un 
autre,  efl  le  plus  grand  qu’ii  efl  poffible  . t^o^tez 
CiNTai . 

Le  centre  de  ptrcujfw’i  efl  le  même  que  le 
centre  d’ofcillation , lorfque  le  corps  choquant  fe 
meut  autour  d’un  axe  fixe.  Foriez  Oscillation. 

Si  toutes  les  parties  du  corps  choquant  lé  men- 
vent  d’un  mouvemeut  parallèle  & avec  la  même 
viteflé , le  centre  de  ptrcujjun  efl  le  même  que 
le  centre  de  gravité.  Fi/tz  GaaviTt  & Centae. 

Sur  les  loix  de  la  ptrciiJfuH  des  chrps  irrégu- 
liers , élalliques  ou  non , veyez  mon  rreiré  At  Dy- 

J’y  ai  déterminé,  art.  lép,  de  la  fécondé  édi- 
tion, les  loix  de  cette  fercaffwn  par  une  méthode 
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fijrt  fimple.  Cette  méthode  fuppofe  , en  général  , 
qqe  le  mouvement  d’un  corps  après  le  choc  , ell 
toujours  compofé  d’un  mouvement  du  centre  de 
gravité  en  ligne  droite,  & d’un  mouvement  de 
rotation  autour  de  ce  centre  , lequel  mouvement 
efl:=e  dans  le  cas  de  la  fnc»nun  direâe  . Ou 
peut  voir  fur  cela  un  plus  grand  détail  dans  l’article 
cité  de  mon  trait I de  Dynamique . (O)  , 

PytcussiON  dei  fiai  Jet , Foyez  REsistamce. 

PSRIGEÈ , ( Ajlrm,  ) ligoifie  le  point  de  l'or- 
bite , du  foleil  on  de  la  lune  , 011  ces  planetee 
■font  le  plus  près  de  la  terre , ou , en  général , le 
point  de  la  plus  petite  diflance  d'une  plaoete  1 la 
lerre^.  Périgée  efl  oppofé  à Apogée, 

PERIHELIE , ( AJirtm.  ) ; cefl  le  point  de  l’otbite 
d’une  planete,  dans  lequel  cette  plaoete  efl  i fa 
plus  petite  diflance  du  loleil . Foyez  AntLiz . 

La  terre  efl  dans  fon  périhélie , & par  confé- 
qoent  le  foleil  dans  fon  périgée , au  commence- 
ment de  janvier,  le  diamètre  du  foleil  nousparoît 
alors  le  plus  grand. 

PÉRIMÈTRE , f.  m.  terme  Je  Géométrie  ; c’eft 
le  contour  ou  l’étendue  qui  termine  une  figure  ou 
un  corps.  Forez  Ficuaa. 

Ce  mot  efl  formé  des  mots  grecs  , autour  &. 
(uéryer,  raefurt.  Les  périmetret  des  furfaces  ou  figu- 
res , (ont  des  lignes  j ceux  des  corps  font  des  fur- 
faces.  Foyez  Surfaces. 

Dans  les  figures  circulaires , &c.  le  périmètre  efl 
appelé  périphérie  ou  circonférence.  Foyez  Pteimt- 
aii  .,(£.) 

PERIODE , ( Aflrm,  ) efl  le  temps  qu’une  pla- 
oete met  i foire  la  révolution  , ou  la  durée  de  fon 
cours  , depuis  qu’elle  parc  d'un  certain  point  des 
cieux  jufqu’l  ce  qu’elle  retourne  i ce  même  point. 
Foyez  Révolution,  Planete. 

PtRioDEi  du  calendrier,  Foyez  Cycles  dans  le 
Diêlionaire  d’Hifloire  & de  Chronologie  , & dans 
ce  Diâionaire-ci . 

Période  diony/iene  ou  viHoriene,  efl  un  inter- 
valle de  5^2  ans,  formé  par  le  produit  de  19  & 
de  28 , ou  do  cycle  lunaire  par  le  cycle  folaire . 
On  l’a  appelée  le  grand  cycle  pefeha! , parce  que 
Viôorinus  ou  Viâorius  l’avoit  propofée  dans  le  s* 
liecle,  comme  ramenant  les  nouveles  lunes  & la 
fête  de  Pique  au  même  jour  de  l’année  juliene. 
Denis  le  Petit  s’en  efl  fervi  l’an  52^ . Voyez  Je- 
mit , Hiftorie  cycli  Dionyjiani , Mais , depuis  la 
réformation  do  calendrier , on  n’en  foit  plus  d’ofa- 
ge . Foyez  Cycle  Paschal  . 

Période  juliene  , efl  le  produit  des  trois  cy- 
cles, folaire  , lunaire  & d'indiêlion,  ou  de  28  , 19 
& 15,  c’efl-à-dire,  un  efpace  de  7980  ans,  dans 
lequel  il  ne  peut  y avoir  deux  années  qui  aient 
les  mêmes  nombres  ponr  les  treds  cycles  i au  bouc 
de  ce  temps,  les  trois  cycles  revienent  enfemble 
dans  le  même  ordre.  Pour  favoir  combien  de  temps 
il  y a que  cette  période  a commencé , il  ne  fout 
qu’ajouter  471}  a l’année  de  l'cre  chréiiene , St 
l'on  a l’année  de  la  période  juliene,  qui  répond  k 
l’année  courante  où  l'on  efl. 

Aaaa  ij 
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La  p/rmk  jutiene  a ité  propofi^e  i en  158? , fiar 
JoTcph  Scaliger , cotnm»  ooe  mefure  onivcrfele  .en 
chronologie  ; le  nom  de  juliene  lui  fut  donnd  à 
caufe  dn  calendrier  julien , donc  Scaliger  faifoit 
ufage.  Kdpler  & Boultiaud  en  ont  fait  ufæe  dans 
leurs  taÛes  ailronomiques , & for-tout  Mercator , 
dans  fou  Allrononiie,  imprimée  en  td7d. 

Les  époques  des  inouvemeos  célefles  font  rapor- 
cées  k la  première  année  de  la  pérîodt  juliene , dans 
Muller,  & celles  de  la  chronologie,  dans  le  grand 
ouvrage  dn  P.  Pétao  , dt  Dafirina  itmpcrum . Par 
exemple , fuivant  Scaliger , la  création  du  foleil 
fépond  au  12  oftobre  764  de  cette  période , ou  à 
l’an  7J0,  fuivant  le  calcul  du  P,  Pétao. 

Loriqne , pour  une  année  dont  on  connoît  le  cy> 
ale  folaire , Je  nombre  d’or  & d'indifHon , on  cher- 
che la  p/riode  juliene,  c’cll  la  matière  d’un  pro- 
kéme  indéterminé  arithmétiquement,  mais  déter- 
miné chronologiquement , dont  on  trouve  la  folu- 
tkn  dans  prefque  tous  les  livres  d'algebrc  -,  il  fe 
réduit  i chercher  un  nombre  qui,  divifé  par  crois 
nombres  donnô,  produire  trois  relies  donnés . Ihji. 
jtflrm.  de  M.  le  Monnier  , p.  620.  M.  Pnler  , 
Mimoins  dt  Ptttttbaurg , p.  46 . Afinnomu , li- 
vre VIII.  ) 

Péniooa  taldJmt  de  18  ans  ou  ai;  Innaifaasÿ 
période  très  - intéieUaoto  dans  l'allronomie  , parce 
qu’elle  ramene  la  lune  1 U même  poCiion  , par 
nport  au  lôleil  1 l’apogée  & au  noeud. 

Les  anciens  aUronomes , long-temps  avant  HiiK 
parque,  avoient  aper;n  le  retour  confiant  des  écll- 
pfes  an  bout  de  22}  mois  lunùes , c’ell-il-dire , de 
I S ans  & dix  jours  , ou  it  jours,  s’il  n’y  a que 
4 biffntiles . 

Pline  le  Naturalkle  dit  aoliî  qu’il  efl  certain  que 
les  éclipfes  retournent  dans  le  même  ordre  dans 
l’efpace  de  22} mois  ( L.  II,  ttp.  13  ) i c’ell  pour- 
quoi Halley  l’appele  piriodt  de  Pline  ( Philo/. 
Ttartf.  1692;  AÜa  trudit.  1692  ).  Si  Thalés  a 
prédit  une  éeiipfe  6oj  ans  avant  Jéfus-Chrifl  , 
ce  ne  poovoic  étn  que  par  le  moyen  de  cette 
pfriodt . 

Les  éclipfes  ne  ponvoient  revenir  dins  le  même 
ordre , mal-gré  les  in^alicés  de  la  lune , à moins 
que  ces  inégalités  ne  luiviffent  aulTi'  la  même  pi- 
riode  ; d’ob  Halley  conclut  que  les  inégalités  & les 
erreurs  des  tables  de  la  lune , quoiqu’imparfaite- 
ment  connues,  dévoient  cependant  revenir  les  mê- 
mes au  bout  de  223  lunaifous  ; en  forte  qu’une 
erreur  obfervée  devoir  foffire  pour  annoncer  cel- 
le qui  auroit  lieu  18  ans  après,  mal-gré  l’imper- 
leêlion  des  tables  ^ la  lune  - C’efi  cette  p/rieda 
que  M.  Halley  appelé  aulTi  /trot,  ou  pitioda  eal- 
daVque  -,  mais , au  fujet  du  faros  , il  y a plus  d’in- 
certitude . 

Halley , dés  l’année  1^84 , avoir  fait  ufage  de 
la  p/riodi  de  18  ans  pour  prédire  les  éclipfes;  on 
avoir  obfervé,  le  22  juin  1666  ( Poj/ez  Style  ), 
une  éclipfe  de  foleil  , 1 Londres  & k Dantxic  j 
il  s'en  forvic  pour  prédire  celle  du  2 juillet  2684, 
en  y employant  la  même  erreur  qu’il  avoir  rcco- 
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nue  dans  les  tables  pour  le  2 juillet  1 666 , & fa 
prédiâion  fe  trouva  vérifiée  k la  minute  -,  enfin 
il  k trouva  que  , même  hors  des  fyzygies,  les 
erreurs  des  tables  fe  trouvoient  prefque  les  mêmes; 
il  en  conclut  que  les  défauts  de  la  théorie  avoient 
une  régularité,  &,  pour  le connoître parfaitement, 
il  forma  dés-lors  le  deffein  d’obfervcr  la  lune , fans 
interruption  , pendant  une  p/riodt  entière  de  i8 
ans , ce  qu’il  exécuta  ; & M.  le  Monnier  a conti- 
nué pendant  deux  piriodts. 

On  trouve , dans  les  tables  de  Halley  , un  dt- 
talogue  des  éclipfes  de  lune  & de  foleil , arivées 
depuis  lyot  jufqu’en  1718;  il  donna  pour  chaque 
temps  moyen  do  milieu  de  l’éclipfe,  l’anomalie 
moyene  du  foleil , l’argument  annuel  & la  latitude 
de  la  lune . Pour  que  cette  table  pOt  fervir  ^ trou- 
ver les  éclipfes  dans  toutes  les  autres  périodes , il 
y joignit  deux  autres  tables  pour  corriger  la  ptrio- 
dt , parce  qu’en  effet  le  retour  n’ell  pas  alfex  exaft 
pour  qu’on  puifié  en  tirer  des  conclufions  certai- 
nes . Bouillaud  en  avoit  fait  la  remarque  long- 
temps avant  Halley  ; l’éclipfe  de  lune  du  31  jan- 
vier 1580  avoit  été  totale  ; celle  du  to  février  ne 
fut  que  de  it  } doigts;  celle  do  14  mars  1634 
ne  fut  que  de  it  doigts;  celle  do  27  avril  1706 
de  J s ; celle  du  29  mai  1760  de  trois  cinquiè- 
mes de  doigt  ; enfin  , le  10  juin  1778,  après  dix 
périodes  acomplies,  il  n’y  aura  pins  d’éclipfe,  par- 
ce que  la  périodt  ne  ramene  pu  la  lune  exade- 
ment  11  une  même  diftance  du  nceud  ( M.  le  Gen- 
til, fiféns.  Ai-jd.  17^6  ).  Pu  la  même  raifon  , 
les  erreurs  des  tables  doivent  devenir  difféientes  , 
après  quelques  périodes,  le  18  oêtobre  séqt.  Cel- 
le des  tables  de  Flamitéed  étoit , fuivant  M.  le 
Gentil  , de  2'  d"  en  excès  ; mais , le  23  décem- 
bre 1749 , elle  étoit  de  s’  1 1*  en  défaut  ; l’er- 
reur des  tables  a donc  varié  de  3’  i8‘  dans  l’efpa- 
ce  de  é périodes,  ce  qui  fait  J3*  de  changetnent 
pour  chacune;  de  même  l’écli^e  du  ao  janvier 
1647  , comparée  avec  celle  du  27  mars  1755.V 
donne  45'  pour  la  dlfltfrence  de  l’erreur  des  tables 
de  Flamflécd  k la  fin  de  chaque  période . Ainli , 
quoique  cette  maniéré  de  connoître  & de  prédire 
l’erreur  des  râbles  fût  bonne  dans  le  temps  oh  l’on 
craignoit , de  la  part  des  tables , plufieors  minu- 
tes d’erreur , elle  eft  peu  nécelbire  aftuélement , 
que  nous  avons  des  tables  dont  l’erreur  ne  paiïe 
pas  une  minute.  M.  Toaldo  tionve  que  la  même 
période  de  t8  ans  ramene  auffi  les  années  fecher 
ou  phivieufes,  chandes  ou  froides  ( Délia  vera 
inflaenza  degli  ajlri , /a,fgio  metoorologico . Padoue 
tÿbt,  p.  tiy.  Journal  de  Pbyfique , r.  XXI, 
h 176  ■ ) 

La  période  de  doo  ans  elî  aullî  remarquable  pour 
le  letow  des  nouveles  lunes,  puifqu’efle  ramene 
le  fedeij  & la  lune  en  conjonêHon  an  même  point 
do  ciel , du  muns  i on  jour  près . Joiephe , dans 
fes  Antiquités  joiHïquet,  l.  s,  e.  4,  dit  que  les 
Patriarches  n’anroient  pu  perfeâioner  l’aUrononrie  , 
’s  ils  avoient  vécu  moins  de  doo  ans , parce  que  ce 
n’ell  qu’luprès  cette  révolution  que  t’acomplit  la 
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griaJe  inn^e  , idRî  l’a  t on  appelé  U grand*  an- 
né*  de*  Patriarch** . CalTuii , dt  Porigine  de  PAfir*- 
nomie  , pag.  4 . Réglés  de  PAfinntimie  Inditne  , 
pag.  51S . M.  de  Mairan  , Lettres  au  P.  Paren- 
nht  , 1770,  p.  & 115.  M.  Goguei,  tom.  III, 
p.  zaï,  M.  le  Gentil , M/mmes  de  PAead, 
17 5 (S,  p.  d4>  M.  Baillf,  Hlfl.  dt  P^Jlr,  anc.  p, 
46  & 309. 

Les  £00  anodes  folaires  de  36^1  5^  48'  48'  font 
1893415(5800’,  les  7411  mois  lunaires  i 291  12^ 
44^  2' 8921  , font  189J4257702",  la  diffifreoce  eft 
de  28  heures  i'  4*;  ainfi , la  lune  rencontrera  le 
foleil  on  jour  plutard  ; le  cycle  lunaire  , rdpdté 
14  fois,  ne  pnidoit  en  2dd  ans  que  29  heures 
d’erreur  ; ainli , je  ne  trouve  pas  que  la  f/riode  de 
doo  ans  Toit  fort  importante  pour  l'allronomie  ni 
pour  le  calendrier. 

La  pitiode  Itmifolatre  dt  Louis  le  Grand, propo- 
fde  par  M.  CafTmi , ell  de  iidoo  ans;  elle  rame- 
né les  nooveles  lunes  au  m(me  jour  & prefou’à  la 
même  heure  de  l’annde  Grdgoriene . Réglés  de  l’A- 
flronomie  Indient. 

PiRioSB  caniculaire , cynique  ou  fothlaque  , ou 
cycle  eanieulairt  ; ef)  un  eTpace  de  1480  ans , au 
bout  defquels  l'annde  folaire  naturele  Te  trouvoit 
recomencer  avec  l’annde  civile  & vague  des  Egy- 
ptiens , qui  n’avoit  que  jdy  tours . Cen/orinus  cap.  6 , 
8 & 18.  Ctnùnus , Eldm.  Allr,  Petavius  , Var, 
diflett.  1.  2 , c.  4 . Riceioli , Chronol.  rdform.  p.  3 1 . 
M.  Dupuy  , Mdm.  de  l'Acad,  des  Infor,  tom.  29, 
P-  ”4-  , 

Il  paroit  que  cette  période  ne  foc  pas  bien  con- 
nue que  vers  le  temps  d’Eratodhene  ; & ceux  qui 
la  font  remonter  i l'an  1322  avant  Jdfus  • Chriil , 
ne  l'ont  fait  qu’i  l’aide  du  calcul,  &non  pas  d’a- 
prds  rhiftoire  & la  chronologie.  Les  anciens  d- 
toient  en  erreur  de  plo/ieirs  anndes  relativement 
à ce  cycle , parce  qu’ils  ne  connoilToient  point  l'an- 
ode fyddrale  ou  allrale  qui  devoir  rdgier  le  cycle 
fothiaque  ; ils  croyoienc  que  iqdo  anndes  folaires 
dtoient  dgales  i 14^1  anndes  vagues  ou  civiles; 
mais,  comme  il  y a quelque  choie  de  moins  pour 
l’annde  tropique,  & quelque  chofe  de  plus  pour 
l'annde  fyddrale  , la  pdriode  n’dioit  point  esadfe- 
ment  de  tqdo  ans  ; au  bout  de  ces  iqdo,  l'anode 
civile  ou  vague  ne  concourrait  rdellcment , ni  avec 
l’anode  tropique  , ni  avec  l’annde  fyddrale . En 
fuppofant  l’annde  fyddrale  de  365*  6’’  9’  11',  il 
ne  faut  que  1424  anndes  fyddrates , pour  faire 
1425  anndes  dgypiienes  , vagues  ou  communes, 
l’une  & l’autre  formant  le  nombre  de  520125 
jours  ; en  fuppofant  l’annde  tropique  de  3^51  5° 
48'  48*,  il  falloit  1507  annds  tropiques,  ou  1508 
anndes  communes  pour  ramener  les  faifons  au  md- 
me  jour  de  l’aonde,  aprds  un  intervalle  de  550420 
jours  ; ainli , la  période  de  1460  ans  ne  ramenoit 
point  au  mdme  jour  les  levers  des  dtoiles,  quin’e- 
xigeoient  que  1425  ans,  ni  les  faifons  qui  en  exi- 
geoient  1508. 

Il  y a encore  plulieurs  autres  périodes  qui  ont 
eu  de  la  cdldbritd,  celle  de  8 ans,  employde  pat 
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CIdollrate  & Harpalus  ; celle  de  59  ans , propofde 
par  Philolans  & (Enopides,  & celle  de  Calippui 
Cyziceoos  , allronome  grec,  qui  vivoit  330  ans 
avant  Jdfus-Chrill.  Ilpropofa  le  premier  la  période 
de  yô  ans  quadruple  du  cycle  lunaire  de  Mdton , 
parce  qu’en  6tant  un  jour  de  4 cycles , il  le  ren- 
doit  plusexaâ.  Voy.  Cen/orinus,  c.  18.  Ptolémée , 
V , 3 ; on  prdtend  qu’il  ■ reconut  l’erreur  du  cycle 
de  Mdton  dans  une  dclipfe  de  lune  arivde  6 ans 
avant  la  mort  d’Alexandre . Ce  cycle  ou  cette  pé- 
riode de  Calippus  commence  i l’autone  de  l’annde 
de  la  période  juliene  4383  ou  330  ans  avant  Jd- 
fus-Chrili . 11  en  efo  parld  quelquefois  dans  l’Al- 
magelle  de  Ptoldmde,  III,  2,  VII,  2 & 3,  & 
dans  plufieurs  auteurs , tels  que  Scaliger , de  E- 
mend.  tentp.  p.  84 , 421;  Pdtau , de  Dohrina  tem- 
parum  II,  tâ  & fuivans. 

Les  anciens  parlent  encore  de  la  pdriode  de  Sx 
ans,  propofde  par  Ddmocrite,  de  celle  de  247 
ans , par  Gamaliel de  celle  de  304  ans , em- 
ployde par  Hipparque  pour  les  anndes  civiles 
( Ricciofi,  -dlmeg,  I,  243.  Dodtuell  de  veteribus 
Gracorum  Romanorttmque  eyelis , Oxoniif  1701  ) « 

( D-.l-  ) 

PÉRKECIENS  , font  les  habitani  du  m(me 
parallèle  terrelfrc  qui  font  oppofds  en  longitude, 
mais  qui  ont  une  mdme  latitude. 

PERIPHERIE,  f.  f.  en  géométrie,  ell  la  cir- 
conférence ou  la  ligne  qui  termine  un  cercle , une 
eliipfe,  une  parabole,  ou  une  autre  figure  curvili- 
gne . Payez  CirconfSrxnci  , CeRcci , Ce, 

Ce  mot  ell  formd  de  «r‘,  autour,  & de  fi/n, 
je  porte . 

La  périphérie  de  chaque  cercle  ell  fuppofde  di- 
vifde  en  qéo  degrds,  qui  fe  fuhdivifent  encore 
chacun  en  60  minutes , les  minutes  en  60  fécon- 
dés chacune.  Ce.  Payez  Dtcnt,  Minutr,  Ce. 

Les  edometres  ddmontrent  que  l’aire  ou  furface 
du  cercle  ell  dgale  11  celle  d’un  triangle,  dont  la 
bafe  ell  dgale  à la  périphérie,  & la  hauteur,  au 
rayon.  Payez  Tri»«ole. 

Il  fuit  de  Id  (lue  les  cercles  font  en  raifon  com- 
pofde  de  leurs  périphéries  Sc.  de  leurs  rayons.  Or, 
en  tant  que  figures  femblables,  ils  font  aufli  en 
raifon  doublée  de  leurs  rayons  ; donc  les  périphé- 
ries des  cercles  font  entr’elles  comme  leurs  rayons, 
& par  confequent  aulfi  comme  leurs  diamètres  . 
Ce  mot  ell  maintenant  peu  uliid . 

PëRISCIENS,  font  les  habitans  des  zfines  gla- 
ciales, pour  qui  les  ombres  font  tout  le  tour  de 
l’horizon . 

PERMUTATION  , f.  f.  ( Analyfe  ) ; on  en- 
tend , par  ce  mot , la  tranfpolition  qu’on  lait  des 
parties  d’un  mdme  tout,  pour  en  tirer  les  diven 
arangemens  donc  elles  font  fufceptibles  entr’elles. 
Comme  fi  l'on  cherchoit  en  combien  de  fayons 
diffdrentes  on  peut  difpofer  les  lettres  d’un  mot, 
les  chifres  qui  expriment  un  nombre,  les  perfones 
qui  compofent  une  alfemblde , Ce, 

Il  ne  faut  donc  pas  con^dre  la  permutation 
avec  la  combinaifon . Dans  celle-ci , le  tout  eil 
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tn  quelque  forte  d^membr^,  & l'on  en  prend  les 
IdiSÜtentes  parties  i i i , a à a , tl’c.  Dam  celle- 
i,  le  tout  conferve  toujours  fon  intdgrite',  & l’on 
ne  fait  que  faire  changer  d’ordre  aux  dilTéreates 
parties  qui  le  conHicuent. 

Pour  trouver  toutes  les  permutations  poflibles 
d'uu  nombre  quelconque  de  termes,  il  ne  s’agit 
que  d’un  procddd  très  (impie  & très-facile , lequel 
porte  avec  foi  fa  ddmondration . 

Il  ed  clair  qu’un  feul  terme  a ne  peut  avoir 
qu’ua  arangement. 

Si  l’on  ajoute  un  fécond  terme  b,  on  le  peut 
mettre  devant  ou  après  a ^ ce  qui  donne  deux 

C bai  c’ed-à-dire  i ( qu’on  avoir 
arangemeos  ^ 

d<ja  pour  le  premier  cas  ) X a ( quantieme  du 
nouveau  terme  ) . 

Si  l’on  prend  un  j*  terme  c,  il  peut  occuper 
trois  places  dam  ba,  Sc  autaut  dans  a b,  ce  qui 

{cba  eab 
bca  acb-, 
bac  abc 

c’ed-i-dirtf  a ( rèfultac  du  cas  précédent  ) X 3 
( quantieme  du  nouveau  terme  } . 

Un  quatrième  terme  d poura  occuper  quatre 
places  dans  chacun  de  ces  Cx  derniers  arange- 
mens;  ce  qui  en  donnera  4 fois  (ix,  ou  aq  nou- 
veaux, c'ed-d-dire , 6 ( réfuliat  du  cas  précédent) 
X 4 ( quantieme  du  nouveau  terme  ) . 

On  voit,  fam  qu’il  foit  befoin  de  ponder  plus 
loin  l’induâion , qu’un  cinquième  terme  e don- 

neroif  24.  5 ou  t20  arangemens,  & ainfi  de  fuite 
â l’infini . 

En  général , le  nombre  des  pcrmuiatioar  pour 

» termes  n’étant  que  celui  de  « — 1 termes  X n , 

conune  celui  de  a — r termes , ed  celui  de  a — 2 

termes  X a — i , & aind  de  fuite  en  remontant 
jufqu’d  I ; il  réfolte  que , pour  trouver  de  com- 
bien de  permutaiimc  ed  fufceptible  un  nombre 
quelconque  a de  termes , il  faut  faire  le  produit 
cnotinn  des  termes  de  la  prt^redion  naturele,  de- 
puis & y compris  i tofqu’d  ce  terme  a inclulive- 
ment . txaXjX4....Xa. 

On  a fnppofé  jufqu’ici  qu'aucun  des  termes  dont 
on  cherche  les  ftrmutatimj  D’ércùl  répété,  ou, 
ce  qui  ed  ta  même  chofe,  qu’ils  n’aroient  tous 
qu’une  feule  dimeniîon , & que  leur  expofant  com- 
mun étoit  l’nuité.  Si  la  chofe  éloit  autrement  , 
fuppofons  que  a repréfente  l’expofant  du  premier 
terme , b celui  do  fécond , c celui  dn  troiCeme  , 
je  ainfi  de  fuite  jofqu'an  dernier. 

D’abord  a , dans  la  formule  ci-dedns , ne  fera 
plus  fimplemetx  le  nombre  dés  termes,  mais  la 
jennm  de  tema  npofans. 

De  plus,  cette  forme  ne  doit  être  coofidérée 
que  comme  le  Dnmérateur  d’une  fraftion , à la- 
quelle oo  donnera  pour  dénontioateiK  le  produit 
cootima  d’autant  de  produits  particuliers  qull  y a 
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d’expofaus  ou  de  termes;  èSc  chacun  de  ces  prt>- 
duits  particuliers  fera  le  juroduit  continu  des  nom- 
bres naturels  pouffé  julqu’d  celui  ioclolivemenc 
qui  exprime  l’expofaot  do  terme  correfpoadaut  , 
en  forte  que  la  formule  abfolument  géuâaie  fera  ; 

iXaXqXq Xe-f-j-l-c,  Çr.-. 

l.a....«K  t.a èXl.a c.X.&c, 

Quand  tous  les  eipofans  font  i , alors  leur  Com- 
me ne  différé  poini  du  nombre  mime  des  termes  , 
& a X b X c &c.  ( dans  le  numérateur 
d'ailleurs,  dans  le  dénominateur,  tous  les  produits 
particuliers  étant  i , le  produit  général  ell  anfli  t , 
qui  peut  être  négligé  ; & la  féconde  formule  fe 
change  en  la  première . 

Un  exemple  va  donner  noc  idée  de  l’effet  des 
fertmtations . 

Il  y a 32  cartes  dans  un  jeu  de  piquet;  com- 
me c’ell  un  jeu  fort  répandu,  & qu'on  mêle  les 
cartes  d chaque  ioup,  il  s’efl  dd,  depuis  le  temps 
qu’on  y joue , former  bien  des  arangemens  diffé- 
reos  de  ces  32  carter  ; fuppofant  qiTaucon  ne  fe 
foit  jamais  trouve  répété,  en  forte,  que  chaque 
fois  qu’oo  a mêlé  les  cartes , en  ait  fait  un  nota- 
veau  ; on  demande  (i  le  nombre  de  tous  les  a- 
rangemeos  poflibles  ns  detToit  pas  déformais  être 
épuifé...  bien  des  gens  peut  être  ne  balanceroient 
pas  à fe  décider  pour  l'affirmative/  on  va  avoir 
combien  ils  fe  trouveroient  loin  de  leur  contpre. 

Suppofanr  tous  les  individus  de  l’tCpece  humaine 
répandus^  fur  la  furface  de  la  terre,  faos  diflin- 
èlion  d'âge  ni  de  fexe,  devenus  joaeuts  de  pi- 
quet , & apariés  deux  â deux , en  forte  que  cha- 
que couple  jouât  400  coups  par  joui  font  ta  cm- 
aisim  pefèc:  il  faudra  à tous  ces  joueurs  réunis 
plus  de  18  mitU  miUiardt  de  mllliaat  da  ficelai  ^ 
pour  épuifer  tous  les  chaugemois  d’ordre  poflibles 
des  32  cartes , & la  démonflratioa  en  efl  focile  ; 
400  coups  par  Jour , en  font  par  an  14^000 , par 
finit  146000.00,  par  milliant  de  Jactaa 
1 4600000.000S00. 

D'un  autre  côté,  fuppofaat  deux  milliards  ou 
deux  mille  millions  d’hommes  fur  la  terre  , ce 
fera  ■ . 000 . 000 . 000  couples  de  jooents  qu’il  faut 
multiplier  par  le  dernier  nombre  ci-deflbs,  on 
aura  t4 , 600  • 000 . 000 . 000  • 000 . 000 . 000.  ( A ) 

Maintenant  le  nombre  des  pcrmutatieni  compe- 
tent à 3a  termes,  fe  trouve  263.  130.836. 93 3t 
695 . 530. 167. 218. 012. 160. 000  .000.  ( B ) 

Si  donc  on  divife  le  nombre  B par  le  nombre 
A , le  quotient  indiquera  combien  de  mitlicni  da 
fieclet  il  faudroit  a tons  ces  joueurs,  pour  par- 
venir au  but  propofé.  Or  le  nombre  B ayant  36 
chifres , tandis  que  le  nombre  A n’en  a que  23  , 
dont  le  premier  pins  petit  que  le  premier  du 
nombre  B ; le  quorient  en  aura  36—23  X 1 , ou 
13,  dont  les  deux  premiers  fereac  18.  Ce  quo- 
tient excédera  donc  18  mille  milliards,*  & il  ne 
faut  pas  d’ailleurs  perdre  de  vue  que  tes  unités 
auxquelles  fe  raponem  ces  18  mille  milliards  • 
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fi»t  non  innées  , mais  des  nilütHs  Je  fit- 

tiet , 

Dtns  le  temps  que  tes  aaagnmmes  éniient  eo 
honeur  & faifoient  partie  dn  bel  efprit,  on  voit 
eue , fans  nul  génie , mais  avec  beaocaup  de  loifir 
& autant  de  patience,  il  étoit  aile  de  fe  faire,  à 
cet  égard,  nne  réputation;  en  efiêt,  es  fuivani 
avec  quelque  attention  le  procédé  expliqué  plus 
hiut,  on  étoit  aiToré  de  trouver  par  ordre  tous 
les  asangetnens  poéTibles  des  lettres  d’un  ou  de 
^uGeurs  mots,  Cias  qu’il  en  pAt  échaper  un  feul, 
après  quoi  il  ne  reOereit  pins  qu’d  chaiAr  ceux 
qui  fonnoient  un  fens  convtniabie  an  but  qu’oo  fe 
peopofoit . 

Mais  l’ulâge  des  penrnitations  ne  fe  borne  pas 
aux  feules  anagrammes,  elles  partagenr,  avec  les 
combinaifbns  l'honeur  de  la  (olotion  it  plulieurs 
problèmes  curieux , de  ceux  en  patticolier  oA  il 
s’agit  d'eAimer  les  hazards . Ifom  CoMiinaitoN  , 
ALTsaNATiOH,  (ÿ'c.  Ces  trriele  tfl  Je  M.  Rjti- 
HtK  Dit  OuiMit . 

PERPENDICULAIRE , f.  f.  terme  Je  Céomé- 
trie,  e(i  nne  ligne  qui  tombe  diredement  fur  une 
autre  ligne,  de  fajon  qu’elle  ne  panche  pus  plus 
d’un  cAté  que  de  l’amte,  & fait  par  cooféquent 
de  part  & d’autre  des  angles  ^aux.  On  l’appele 
auin  Hgm  normale . Voyex  Ligne  . 

Ainfi,Ia  ligne  IG  ,Pl.  gtom.  Fig.  ^7,  ell  per- 
Mndiculaire  d la  ligne  K H,  c'eli-d-Ârr,  qu’elle 
tait,  avec  cette  ligne  KH,  des  angles  droits  & 

De  cette  définition  de  la  fttpendieHlairt , il  s’en- 
fuit , 1°.  que  la  perpendicularité  eit  mniuele  & 
réciproque:  c’efi-à-Âre,  que,  fi  une  ligne  IG  ell 
perptnjtcutaite  A une  autre  ligne  KH,  cette  ligne 
K H eü  aulfi  perpendieulairt  k la  première  IG . 

a*.  Que,  d’un  point  donné,  on  ne  peut  tirer 
qu’une  ferftnjlrulairt  à une  ligne  donnée. 

}*.  Que,  fi  on  prolonge  nne  ligue  perpnJicH- 
iaire  i une  antre,  de  maniéré  qu’elle  palTe  de 
l’autre  cAté  de  cette  ligne,  la  partie  prolongée 
fera  aulTi  perpendiculaire  A cette  même  ligne. 

4°.  Que,  fi  une  ligne  droite,  qui  eo  coupe  une 
autre,  a deux  points  qui  foicnt  chacun  1 égale  di- 
fiance  des  extrémités  de  la  ligne  qu’elle  coupe  , 
elle  fera  perpendiculaire  i cette  ligne. 

Qu’une  ligne  perpendiculaire  à une  autre  li- 
gne ell  anlTi  perpendiculaire  1 toutes  les  parallèles 
qu’on  peut  tirer  i cette  ligne . Foyez  Pakallele  . 

6°.  Que  la  perpendiculaire  ell  la  plus  courte  de 
toutes  les  lignes  qu’on  peur  tirer  d’un  point  donné 
à une  ligne  droite  donnée. 

Donc  la  dillance  du  point  1 une  ligne  droite 
(e  ixiefure  par  la  perpendiculaire  menée  de  ce  point 
fur  la  ligne,  & la  hauteur  d’une  figure,  par  e- 
xemple,d’oo  triangle, ell  une  perpendiculaire  me- 
née du  fommet  de  la  figure  fur  la  bafe  . Payez 
Distance. 

Pour  élever  une  perpendiculaire  G I fur  la  ligné 
ML,  i un  point  G pris  dans  cette  ligne  , on 
inettra  une  des  pointes  du  compas  en  6 , & , 
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ouvrant  le  compas  A voloaté,  00  prendra,  de 
chaque  cAté  de  ce  point  G,  des  intervalles  égaux 
G H &,  G K{  des  poiaxs  K,  H , & d’un  inter- 
valle plus  grand  -que  la  rutntié  ée  KH , on  dé- 
crira des  arcs  de  cercle  qui  fe  coupent  en  / , & 
on  fixera  la  ligste  G I,  qui  fera  perpendiculaire  à 
M L . 

Dans  la  prarique,  la  pins  eonrte  méthode  pour 
tirer  les  perpendeeulairet  , ell  d’appliquer  le  cAté 
d’un  équerre  fur  la  ligue  propofée,  & de  tirer  le 
long  de  l’autre  cAté  une  ligne  , qui  fera  la  per. 
pendieulaire  cherchée  . 

Ponr  élever  une  perpendiculaire  A l’extrémité 
d’une  ligne  donnée , par  exemple , au  point  P , on 
ouvrira  le  compas  d’one  quantité  arbitraire  i Ac  , 
mettant  une  des  pointes  en  P & la  pointe  fixe 
en  C , on  décrira  l’arc  R P S f on  ptacem  nne  re* 
nie  fur  les  points  S k C , Se  an  trouvera  fnr  l’aM 
A Pf  le  point  R,  duquel , tirant  la  ligné  FR,  ' 
elle  fera  pnpendicuUire  d PM, 

Pour  laU^  tomber  d’un  point  donné  L hors 
d’one  ligne  MP,  une  perpendiculaire  A cette  ligne 
M P,  Fig.  5b  , un  mettra  une  des  pointes  dn  com- 
pas en  X , & on  décrira  A volonté  un  arc  de  cer- 
cle qui  coupe  la  ligne  PM  en  AfSeen  CP  ; enfuite, 
mettant  U pointe  du  compas  en  Cr  & eo  Af  fue- 
celTivcment  , on  décrira  deux  autres  arcs  qui  fe 
coupent  en  e , & , par  les  points  X , e , on  tirera 
nne  ligne  La  , qui  fera  la  perpendiculaire  de- 
mandée . 

On  dit  qu’nne  ligne  ell  perpendiculaire  A nu 
plan , quand  elle  ell  perpendiculaire  A toutes  les  li- 
gnes qu’elle  rencontre  dans  ce  même  plan . 

Un  plan  ell  dit  perpendiculaire  A nn  autre  plan , 
uand  une  ligne,  tirée  dans  un  des  plans  perpen- 
icoIairenMnt  A leur  commune  fedion,  ell  perpen- 
diculaire A l’autre  plan  . Payez  Pean  . 

Une  perpendiculaire  A une  courbe  ell  une  ligne 

Î[ni  coupe  1a  courbe  dans  un  point  oh  une  autre 
Igné  la  louche , & qui  ell  perpendiculaire  A la  li- 
gne touchante.  Fayez  Tangentx  éSf  Sous  Perpen- 
nlCULAlEB.  ( £) 

PERPENDICULE , f.  m.  ligne  verticale  & per- 
pendiculaire , qui  mefuie  la  bautenr  d'un  ob;et  , 
par  exemple , d'une  montagne , dhin  clocher , Aie. 
l’on  dit  le  perpendicule  de  cette  tout  ell  de  cin- 
nante  toifes . On  appelé  encore  perpendicule  , le 
I qui,  dans  une  équerre,  ell  tendu  parleplomb, 

St  qui  donne  la  perpendiculaire  A l’horiEon. 

PERPÉTUEL  ( mouvement)  , ell  un  mouvement 
qni  fe  conferve  & fe  renouvelé  conlinuélemeot  de 
lui-méme , fans  le  fecoors  d’aucune  caufe  extérieu- 
se  ; ou  c’ell  une  communication  non  inierrom- 
poe  do  même  degré  de  mouvement  qui  palTe  d’une 
partie  de  matière  A l’autre , foit  dans  un  cercle  , 
foit  dans  nne  autre  courbe  rentrante  en  elle-même  ; 
de  forte  que  le  même  mouvement  reviene  au 
premier  moteur, fus  avoir  été  altéré.  Fayez  Mou- 

VEIIINT. 

Trouver  le  mouvement  perpituel , ou  coadmire 
une  machiae  qui  ait  tu  cei  mouvemnt  , eil  ms 
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probMme  UnMUX,  qui  nerce  let  mttbjiiaticîms 
depuis  tooo  ao<> 

Noui  ivn»  une  inüiiitd  de  defleinc,  de  6gures, 
de  plans  , de  mtchiaes,  de  roues  , CTc.  qui  fooc 
le  fruit  des  dforts  qu’on  a (aia  pour  idToodre 
ce  problème  • Il  feraic  inutile  , & déplacé  d’en 
donner  ici  le  détail  ; il  n’y  a aucun  de  ces  pro- 
jets qui  mérite  qu’on  en  faflé  mention  , puiloue 
tous  ont  avorté  . C’eft  aufli  pint&t  une  inrulie 
qu’un  élc^,  de  dire  de  quelqu’un  qu’il  cbercbe 
le  mouvement  perpétml  ; l’inutilité  des  éforts 
que  l’on  a faits  jufqu'ici  pour  le  trouver  , donne 
une  idée  peu  favorable  de  ceux  qui  s’y  appli- 
quent . 

En  effet  , il  patoît  que  noos  ne  devons  guere 
efpérer  de  le  trouver . Parmi  toutes  les  propriétés 
de  la  matière  & du  mouvement,  nous  n’en  con- 
ncHflbos  aucune  qui  paroiffe  pouvoir  être  le  prin- 
cipe d’un  tel  eflèt. 

On  convient  que  l’adion  & la  réaâion  doivent 
être  égales  , & qu'un  corps  qui  donne  du  taou- 
vement  d un  autre  , doit  péroré  autant  de  mou- 
vement qu’il  en  communique.  Or  , dans  l’état  pré- 
fent  des  choTes  , la  réfiHance  de  l’ait,  les  bote- 
mens,  doivent  néceffaitemeot  retarder  luis  celTe  le 
mouvement . Vo/ex  RtstiTaNCa . 

Ainli , pour  qu’on  mouvement  quelconque  pAt 
fublîfter  toujours,  il  faudrait  , on  qu’il  lAr  cooti- 
noélement  entretenu  par  une  caufe  extérieure , & 
ce  ne  ferait  plut  alors  ce  qu’on  demande  dans  le 
mouvement  ^rpétue!  ; ou  que  toute  réliflance  fBt 
entièrement  anéantie , ce  qui  ell  phylîquement  im- 
poffible.  Vtyn  MxTtsai  & FaorciSENT. 

Par  la  fécondé  loi  delà  nature  (Perre Naroax), 
les  changemens  qui  ativent  dans  le  mouvement 
des  corps  font  toujours  proportionels  d la  force 
motrice  qui  leur  ell  imprtm^  , & font  dans  la 
même  direâion  que  cette  force  t ainli , une  ma- 
chine oe  peut  recevoir  un  plus  grand  mouvement 
que  celui  qui  réfide  dans  la  force  motrice  qui  lui 
a été  imprimée  • 

Or  , fur  la  terre  que  noos  habitons  , tous  let 
mouvement  fe  font  dans  on  fluide  réliflant , & par 
conféquent  ils  doivent  néceflairement  être  retardés  ; 
donc  le  milieu  doit  abforber  une  partie  conUdéra- 
ble  du  mouvement . Pé/rc  Milieu  . 

De  plot,  il  n’y  a point  de  machine  oit  onpuifle 
éviter  le  frotement , parce  qu’il  n’y  a point  dans 
la  nature  de  furfaces  parfaiteinciac  unies  , tant  d 
caufe  de  la  maniéré  dons  les  parties  des  corps  font 
adhérentes  entr’elles  , qu’d  caufe  de  la  nature  de 
ces  parties  , & du  peu  de  proportion  qu’il  y a 
encre  la  madere  propre  que  les  corps  renferment, 
& le  volume  qu’ils  occupent.  Voyn.  Frotemint. 

Ce  frôlement  doit  par  conféquent  diminuer  peu 
d peu  la  force  imprimée  ou  communiquée  d la 
machine  : de  forte  que  le  mouvement  ftrpéiuel 
ne  fautt'ii  avoir  lieu,  d moins  que  la  force  com- 
muniquée ne  foit  Seaticoup  plus  grande  que  la  for- 
ce génératrice ,.  & qu'elle  ne  compenfe  la  diminu- 
tion que  toutes  les  autres  canfes  y ptoduifeat  : 
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mais  comme  tien  ne  donne  te  qu'il  «'«  M , la 
force  génératrice  ne  peut  donner  d la  machÛM  un 
degré  de  mouvemenc  plus  grand  que  celui  qu’elle 
a elle-même. 

AinC,  toute  la  queflion  du  mouvement  prrpd- 
tuel,  en  ce  cas,  fe  réduit  d trouver  un  poids  plus 
pefant  que  lui-même,  ou  une  force  élalUque  plus 
grande  qu'elie>même . 

Ou  enfln , en  troilieme  & ibroier  lieu , il  fàn- 
drait  trtxiver  une  méthode  de  regagner  par  la  dif- 
pofidoo  & la  con^inaifon  des  puiflànees  mécba- 
niques,  une  force  équivalente  d celle  qui  ell  per- 
due. C’ell  principalement  d ce  dernier  point  que 
s’atachent  tout  ceux  qui  veulent  réfoudre  ce  pro- 
blème. Mais  comment  , ou  par  quels  moyens  , 
peut-ott  regagner  une  telle  force  1 

Il  ell  certain  que  la  multiplication  des  forcée 
ou  des  puiffances  oe  fert  de  nen  pour  cela  ; car 
ce  qu’on  gdgne  en  puiflance,  ell  perdu  en  temps; 
de  forte  que  la  quantité  de  mouvement  demeure 
toujours  la  même. 

Jamais  la  méchanique  ne  faormt  faire  qu’une 
petite  puilTaoce  foit  réellement  égale  d une  plus 
grande,  par  exemple  , que  S5  uvres  foient  équi- 
valentes a loo.  S’il  nous  Iparolt  qu’une  puiflance 
moindre  foit  équivalente  d une  plus  grande,  c’ell 
une  erreur  de  nos  fens.  L’équilibre  n’ell  pas  véri- 
tablement entre  25  livres  & 100  livret,  mais  en- 
tre 100  livres  qui  fe  meuvent  ou  tendent  d fe 
mouvoir  avec  une  certaine  viteffe,  & 25  livres  qui 
tendent  d fe  mouvoir  avec  quatre  fois  plus  de  vi- 
tefle  que  let  100  livret. 

Quand  on  conlidere  le  poids  25  & 100  comme 
Axes  & immobiles  , on  peut  croire  d’abord  que 
les  2;  livres  feules  empêchent  un  poids  beaucoup 
plus  grand  de  s’élever  ; mais  on  fe  détrompera 
bientôt , li  on  conlidere  l’un  St  l’autre  poids  en 
mouvement  , car  on  verra  que  25  livres  oe  peu- 
vent élever  les  too  livres  qu’en  narcoorant  dans 
le  même  temps  on  efpace  quatre  fois  plus  grand. 
Ainli,  les  quantités  de  mouvement  virtuelet  de  ces 
deux  poids  feront  les  mêmes , & par  conféquent  il 
n’y  aura  plus  rien  de furprenant  dans  leur  équilibre. 

Une  puiflance  de  10  livres  étant  donc  mfie  , ou 
tendant  d fe  mouvoir  avec  dix  fois  plus  de  viteffe 
qu’une  poiffance  de  100  livres,  peut  faire  équili- 
bre d cette  derniere  puiflance  ; & 00  en  petit  dire 
autant  de  tons  les  produits  ^aux  d too.  Enfin 
le  produit  de  part  « d’autre  doit  toujours  être  de 
100 , de  quelque  maniéré  qu’on  s’y  preoe  ; fi  on 
diminue  la  mafle,  il  faut  augmenter  la  viteffe  en 
même  raifoo. 

Cette  loi  inviolable  de  la  nature , ne  lailfe  aotre 
ebofe  d faire  d fart  que  de  eboilb  entre  les  dif- 
férentes combinaifons  qui  peuvent  produire  le  mê- 
me effet  Voyex  Loto  de  la  NaTuaa,  nu  mot  Na- 
Tuax . ( O ) 

M.  de  Maopertuis  , dans  une  de  fes  lettres  for 
dlflérens  fujets  de  philofophie  , fait  les  réflexions 
fuivantes  fur  le  mouvement  perpétuol  . Ceux  qui 
cherchent  ce  mouvemenc  excluent  des  forces  qui 

doivent 
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doivent  le  (toduiie  , noo  realement  Tair  & l’ean , 
mais  encore  qnelques  aotrea  agens  naturels  qu'oa 
y pooroit  employer.  Ainli,  ils  ne  regardem  pas 
comme  mouvement  pnpéiutl  celai  oui  feroit  pro- 
duit par  les  vicilTiiudes  de  l’atmorphere , on  par 
celles  do  froid  & du  chaud. 

Us  Te  bornent  i deux  agens,  la  force  d'inertie, 
myrz,  iNtaria , & la  planteur , voytz  Pesantiok  ; 
& ils  rdduifent  la  queliion  i favoir  li  on  peut  pro- 
longer la  vitelTe  du  mouvement, ou  par  le  premier 
de  ces  moyens-  ; c'ell-à-dire  , en  tranrmettant  le 
xnouvement'  par  des  chocs  d'un  corps  i tm  antre  ; 
ou , par  le  fécond , en  faifant  remonter  des  corps 
par  la  defceote  d'antres  corps , qui  enfuite  remon- 
leroot  eux- mêmes  pendant  que  les  autres  defcen- 
dront . Dans  ce  fécond  cas  , il  e(l  ddmontrd  que 
la  fomme  des  corps  multiplids  chacun  par  la  hau- 
reur  d’oh  il  peut  defcendre,  ed  égale  à la  fomme 
de  ces  mêmes  corps , multipliés  chacun  ur  la  hau- 
teur oh  il  poura  remonter.  Il  faudroit  donc,  pour 
parvenir  an  mouvement  ptrpituH  par  ce  moyen  , 
que  les  corps,  qui  tombent  & s'élèvent  , confer- 
vaflent  abfolument  tout  le  mouvement  que  la  pe- 
fanleur  peut  leur  donner , & n'en  perdiffent  rien 
par  le  frotement  ou  par  la  rélùlance  de  l’air,  ce 
qui  efi  impolTible  . 

Si  on  veut  employer  la  force  d’inettie , on  re- 
marquera, 1°.  que  le  mouvement  fe  perd  dans  le 
choc  des  corps  durs  a’,  que  , li  les  corps  font 
élalUqnes  , la  force  rive  k 1a  vérité  fe  conferve 
( l'o/tx  CoNstavaTlon  ifrr /errer  vms)  ; mais , outre 
qu’il  n'y  a point  de  corps  parfaitement  élalliques , 
il  font  encore  faire  abftnêiion  ici  des  frotemens  & 
de  la  réfillance  de  l’air:  d’où  M.  de  Maupettuis 
conclut  qu'on  ne  peut  efpérer  de  trouver  le  mou- 
vement perpétuel  par  la  force  d'inertie , non  plus 
^ue  par  la  pefantenr , & qa'ainC  ce  monvemeat 
cil  impoflible.  Lettre  XXti. 

PERSEA  (Xfir.)i  nom  de  laconnelIationd'An- 
dromede  ^ 

VERSZE  (ji/lrommie);  conAelIation  boréale, 
eompofée  de  59  étoiles  dans  le  cntalogue  de 
Flatnlléed , appelée , dans  quelques  auteurs  , Pin- 
nipes , Iiuchidet , Meminiet,  i,  petit-fils  d’Abas  ) 
Aerifimiédet , K^ttenmt  ( ou  Metcuie  ) f'iSior  Ger- 
gmeet  monflri , luivant  les  poètes . Perfée  étoit  fils 
de  Jupiter  & de  Danaé  : ayant  été  jtté  dans  la 
mer  avec  fa  mere,  & fauvé  par  PolydeAe  , roi 
des  Seriphes,  il  fut  chargé  de  couper  la  tête  à 
Médufe,  tandis  qu’elle  dotmoit,  & tous  les  dieux 
rurmerent  h cet  effet  : Médufe  étoit  l'uue  des 
Gorgones  , monfltes  ainli  nommés  , parce  que 
leur  afpeâ  état  terrible  & caufoit  même  la  mort. 
La  tête  de  Médufe  forme  une  partie  de  la  coo- 
flellation  de  Perfée  . C’ell  par  le  moyen  des  étoi- 
les de  Perfée  , que  M.  Dupuis  explique  l’hilloire 
de  Mercure  Cyllenius  , fils  de  Maïa  , & celle  de 
SatnrDC  qui  mutile  fon  pere  ; allégoiie  purement 
allronomique  . Cette  conllellation  a été  regardée 
comme  un  des  fymboles  , ou  une  expreflion  de  la 
force  de  la  nature  00  du  retour  de  la  végétation  , 
Mathématiques,  Terne  U. 
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parce  qu’elle  eft  près  du  Uureao  , qui  étoit  le 
gne  équinoxial  ; c’ell  le  faturoe  des  Phéniciens , le 
chien  des  ^yptiens,  le  mercure  des  Grecs  & des 
Romains  , le  dieu  des  Perfes  , celui  dont  ils  pri- 
rent le  nom  , dont  ils  reçurent  lenr  religion  , qni 
avoit  apporté  le  feu  for  la  terre  y on  lui  aitribnoic 
la  même  fonâion  & la  même  place  qu’à  Mithras . 

( AJimom.  tem.  IP,  p.  46g,  ) D.  L 

PERSPECTIVE  , f.  f.  (Ordre  Eueyel.  Entend, 
Raifon  Philo/,  ou  Science  , Science  de  la  nature  , 
Mathématiques  , Mathématiques  mixtes  , Optique , 
Per/peSive.)  C'en  l'an  de  repréfenter  fitr  une  fur- 
face  plane  les  objets  vilîbles  kIs  qu’ils  paroilTeBr 
ù nne  dillance  ou  b une  hauteur  donnÂ  à travers 
un  plan  tranfparent , placé  perpendiculairement  à 
l’horixon  entre  l’ceil  & l'objet  . La  Ptr/peaht  eft 
ou  fpéculative  ou  pratique, 

La  fpéculative  eft  U théorie  des  diftétentes  ap- 
parences on  repréfentations  de  certains  objets,  foi- 
vant  les  diftétentes  pafltions  de  l’ecil  qni  les  re- 
garde . 

La  pratique  eft  la  méthode  de  repréfenter  ce 
qui  parole  i nos  ieux  ou  ce  que  notre  imagination 
conçoit , de  de  le  repréfenter  feus  une  forme  fem- 
blable  aux  objets  que  nous  voyons. 

La  Perfpedive , folt  fpéculative  , foit  pratique  , 
a deux  parties  , l’ichnographie  , qui  eft  la  repré- 
fentation  des  furfaces  , & la  Scénographie  qui  eft 
celle  des  folides.  Popez  kuNOCttaeinx  Û"  SeSwo- 
cttAMn . 

-Nous  trouvons  dans  quelques  ouvrages  des  ati- 
âens , & principalement  dans  Virruve  , des  traces 
des  connoilfances  qu’ils  avoient  de  la  Per^Sive  , 
mais  il  ne  nous  relie  d'eux  aucun  écrit  en  forme, 
fur  ce  fojef.  Ainli,  fi  cette  feience  a été  , pour 
ainfi  dire,  recréée  par  les  modernes  , Albert  Di^ 
rer  & Piett»  del  Borgo  en  ont  les  premiers  don- 
né les  réglés  ; Balthafar  Perrurzi  les  a petfeâio- 
nées;  Guido  Ubaldi , en  idoo,  étendit  & fimplifia 
la  théorie  de  cette  fcience  ; après  loi  une  foule 
d’auteurs  y ont  travaillé,  entre  kfquels  nous  nom- 
merons le  P.  Oefchales , le  P.  Lamy , & Air-tont 
l’elfai  de  PerfpeBive  de  M.  s’Gravefande , & celui 
du  lâvaat  7'aylor  , les  deux  meilleurs  ouvngrs 
que  noos  ayons  fur  cette  matière  . Pom  pfffl, 
des  Mathémat,  de  M.  Montucla , tome  I,  p.  6^1. 

La  perfpeBiye  s’appele  plus  particnliérement  per- 
fpedive  linéaire,  ê caufe  qu’elle  confidere  la  poli- 
tion , la  grandeur , la  forme  , &c.  des  diftérentes 
lignes  , ou  des  contours  des  objets  ; elle  eft  une 
branche  des  Mathématiques;  quelques-uns  eu  font 
une  partie  de  l’Optique  , & les  autres  en  font 
fimplement  une  fcicnce  dérivée  de  l’Optique  ; fes 
opératkos  font  toutes  géométriques  . Po/ex  Om- 
qua . 

Pour  en  dooner  nne  idée  plus  précife  , fappo-'* 
fons  un  plan  tranfparent  HI  , PI,  per/pefî.  Fig, 
I , élevé  perpendiculairement  fur  un  plan  horizon- 
tal , & que  le  fpeélatenr  S dirige  fon  ail  O au 
triangle  ABC  -,  fi  l’on  conçoit  préfentement  que 
les  rayons  AO , O B,  OC  , tPc,  en  palfant  pat 
Bbbb 
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It  ttbltaa  ni  (aificix  des  traces  ia  kor  pairage 
aux  points  sic  Air  le  plan  , on  aura  fur  ce  plan 
l'apparence  du  triangle  aie  , laquelle  venant  i 
l'oeil  par  les  mdmes  rayoot  ao,  ie,  to,  qui  ap- 
portent i ce  mdme  oeil  l’apptreace  du  triangle 
jiBC , fera  voir  la  vdritable  apparence  de  ce 
triangle  fur  le  tableau  , quand  nidme  on  fuppri- 
mcroii  l’objet  4 en  coniWvant  ndanmoios  la  mdaie 
dillance  & la  mdine  hauteur  de  l’ceil  . yo/tx  Vi- 
sion &c. 

On  enfeigne  donc  , dans  la  perfftHm  , des  rè- 
gles fûtes  & infailliWes  , pour  trouver  gdomdtri- 
quetneat  les  points  ti , i , e , &c.  & par  confd- 
quent  l’on  y donne  la  mdthode  de  defliner  trds- 
exaâement  un  objet  quelconque,  puifqu'il  ne  s'agit 
pour  delTiner  un  objet  que  d'en  tracer  esaâeineat 
le  cootour . yc/rn  Dxsscih  . 

Avant  que  d'entrer  dans  un  plus  grand  ddiail  , 
il  ell  î propos  de  (avoir  qu’on  appela  fltngéomé- 
tul  un  plan  parallèle  û rhociToo  , fur  lequel  eA 
fitud  l’obtet  qu’on  veut  mettre  en  pcrfptdivt-,  $ftn 
itritantal,  un  plan  aulTi  parallèle  û l’horijon  , & 
paffant  par  l'oeil  i ligne  de  terre  on  fondementele  , 
la  felUon  du  plan  edomdtral  & du  tableau  j ligne 
hornontale , la  feAion  du  plan  horizontal  & du 
tableau  ) point  de  vue  ou  point  principal,  le  point 
du  tableau  fur  lequel  tombe  une  perpendiculaire 
mande  de  l’æil  ; ligne  dijlame , la  dÂlance  de  l’oeil 
û ce  point,  iyc. 

Par  cette  feule  idde  que  nous  venons  de  donner 
de  la  per/peSive  lindairc,il  ell  aifé  de  juger  com- 
bien elle  eA  ne'celTaire  à la  Peinture  , & combien 
pat  confdquent  il  eA  eAentiel  de  favoir  les  réglés 
de  la  per/pedive  pour  exceller  dans  le  deAein  . Un 
tableau  n’eA  autre  chofe  que  la  perfpeBhte  d'une 
multitude  d'objers  revdtus  de  leurs  couleurs  natu- 
reles  . On  ne  fauroit  donc  trop  recomander  aux 
Peintres  de  s’appliquer  i la  per/peSive  ; car  les 
fautes  grûAieres  qn'oo  remarque  foosvnc  dans  des 
tableaux  d'ailleurs  très-beaux  font  fouvent  la  fuite 
de  l’ignorance  où  droit  l’artiAe  lur  les  réglés  de  la 
per/pedhe.  Le  P.  Bernard  Lamy  , de  l’Oratoire  , 
auteur  de  dlAdrens  ouvrages  dldmentaires  de  Ma- 
thématique , a fait  un  traité  de  par/pe31ve , où  il 
s’étend  Mucoup  fur  la  néceAité  indifpenfable  d’ea 
connoître  les  réglés  pour  exceller  dans  Tart  de  la 
Peinture  . De  plus , en  apprenant  cet  réglés  , le 
peintre  ne  doit  pas  fe  borner  à une  pratique  aveu- 
gle , il  eA  bon  qn’il  en  appreoe  auÂi  les  démon- 
Arations,  & qu’il  fe  les  rende  familières  pour  être 
en  état  de  fe  guider  fûrement  lorfqu’il  aura  des 
perfpeéiivet  fingulieret  i repréfenter. 

1°.  L’apparence  d’une  ligne  droite  eA  tonjours 
une  ligne  droite  ; ainA  , Tes  deux  extrémités  de 
l'apparence  de  cette  ligne  étant  données  , l'appa- 
xsnce  de.  tonte  la  ligne  eA  donnée  . i*-  Si  une  li- 
gne FC  , placée  dans  Je  tableau  qu’on  foppofe 
vertical  , Fig-  >z  ,,  eA  perpendiculaire  è quelque 
ligne  dr^e  NI,  tirée  fur  le  plan  horizontal, .el- 
le fera  perpendiculaire  è toute  autre  ligne  droite 
ntér  par  le  même  point  Ait  le  même  plan . j*.  La 
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hauteur  du  point  apparent  fur  le  plan  eA  û la 
hauteur  de  l’tzil , comme  la  diAance  du  point  ob- 
jeâif  au  plan  , eA  b la  femme  de  cette  diAance 
& de  la  diAance  de  l’ccil  au  tableau. 

Lotit  de  U projedim  det  figurât  plane t au  Flchno- 
grap/iie  per/pedive  , Bepréfcnier  l’apparence  per- 
/pediva  B d’un  point  objeâif  H,  Fig.  a . Du  point 
donné  , tirez  H I perpendiculairement  û la  ligne 
fondamentale  D £ , c’eA-û-dire , à la  ligne  de  bafe 
du  tableau  ; de  la  ligne  fondamentale  D £ , re- 
tranchez IK  — IH:  par  le  point  de  vue  f ,c’eA- 
à-dire  , par  le  point  où  tombe  la  perpendiculaire 
taeoée  dt  l’oeil  O au  tableau , tirez  une  ligne  ho- 
rizontale F P ; faites  F P égale  1 la  diAance  -f  L 
de  l’oeil  ; enfin  du  point  1 au  point  de  vue  F , 
tirez  £ / , de  do  point  K au  point  de  diAance  P 
la  ligne  P K . L’ioterfeâian  h eA  l’apparence  du 
point  objeâif. 

£n  eAet  , i".  il  eA  facile  de  voir  que  l’appa- 
rence du  point  //  doit  être  dans  la  ligne  FI, 
puU'que  cette  ligne  FI  eA  la  fcâioo  du  plan 
OUI,  avec  le  plan  du  tableau  . z°.  Si  on  tire 
par  les  points  NS  & H la  ligne  HMS,oa  aura 
à caufe  des  triangles  femblables  , F P ou  S L k 
K I ou  HI,  comme  N 6 lü  k i M ; par  coofé- 
quent  S M dl  i MH , comme  TVA  eft  à ûJlf; 
d’où  il  s’enfuit  qtie  J H ell  à MH  , comme  la 
fomme  de  N h & de  bM,  c’eA-i-dire,  Af  j|d  eA 
à hM,  donc  PH;  IH-.-.FI-.  A/;  d’où  l’on  voit 
que  les  points  O,  h,  H , font  dans  la  noème  li- 
me , & qu’ainfi  A eA  l’apparence  ou  Hmage  de 
T’objet  H. 

C’eA  pourquoi  , I*.  puifqne  l’apptreocc  des  ex- 
trémités d’une  ligne  droite  étant  donnée  , l’appa- 
rence de  toute  la  ligne  eA  donnée, on  peut  avoir, 
par  cette  méthode  , la  projcâioo  ichoograpfaique 
d'une  figure  quelconque  reâiligne . z°.  Puifque  roa 
peut  avoir  par  ce  moyen  la  projedion  d’un  nom- 
bre quelconque  des  points  d’uoe  courbe  for  le  plan 
du  tableau , on  peut  avoir  pareillement  la  proje- 
âion  de  lignes  courbes , en  fuivanr  la  même  mé- 
thode. }*.  Ainli,  cette  méthode  s’étend  aux  figu- 
res mixtilignes  ,'  elle  eA  par  conféquent  noiverfe- 
le  . A la  vérité  , d’autres  auteurs  ont  donné  d’au- 
trei  méthodes  , mais  celle-ci  eA  la  pins  ofitée  ; 
pour  en  concevoir  tout  l’avantage  , il  «A  bon  de 
l’éclaircir  par  quelques  exemples. 

Trouver  l’apparence  ptrfpediva  d'un  triangle 
ABC,  Fig.  J , n.  2 , dont  la  bafe  vd £ eA  pa- 
rallèle d la  ligne  fondamentale  D£. 

À la  ligne  fondameatale  Z>  £ tirez  une  paral- 
lèle HP  i ua  intervalle  ^al  à la  hauteur  de 
l’œil  . Prenez  le  point  de  vue  ou  un  ppinc  prin- 
cipal P ; portez  fa  diAance  de  l’oeil  du  point  P 
au  point  £;  des  difiérens  angles  du  triangle  AC  B 
abaiAez  les  perpendiculaires  A t , .C  a , B ^ 
tranfportez  ces  perpendiculaires  fur  la  ligne  de  la 
terre  ou  fondamentale  D£  de  l’autre  cAcé  du 
point  de  diAance  K . Des  points  i a,  } , tiret 
des  lignes  droites  au  point  fondamental  ou  prin- 
cipal P i,  P a,  P Dtt  peints  A,  S,  C , de 
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h ligne  fondamentale  D E , tire?  an  point  de  dâ- 
llaoce  les  autres  lignes  droites  j4  K , B K , C K . 

Par  la  conHru3ioo  précédente  les  points  t , é , 
r,  font  les  apparences  des  points  B,C,  donc 
ayant  tiré  les  lignes  droites  et,  1 1,  bc , te  h 
fera  l’apparence  du  triangle  ABC, 

On  fait  de  même  la  proledion  d’im  triangle 
fur  on  plan  , quand  le  fommet  C eft  oppofé  ^ 
l'oeil  , il  n'ell  befoin  que  de  changer  de  fituation 
du  triangle  fur  le  plan  géométral  , & de  tourner 
le  fommet  C vers  la  ligne  de  terre  £ T> . 

Repréfenter  l’apparence  ftr/peRivi  d’un  carré 
A B DC  vo  obliquement  , Figtn  4 , & dont  un 
des  cAtés  AB  (ai  la  ligne  de  tetre  DE,  puif- 
que  le  carré  efl  vu  obliquement  . Prenez  dans  la 
ligne  hornontale  HR  \e  point  principal  F,  de 
maniera  qu'une  perpendiculaire  1 la  ligne  de  terre 
puiffe  tomber  au  dehors  du  câié  du  carré  AB, 
ou  qu’au  moins  elle  ne  le  coupe  pat  en  deux 
parties  égales  ; & fait  F K la  diflance  de  l’œil  au 
tableau  ; tranfportez  les  perpendiculaires  AC  & 
R D fur  la  ligne  de  terre  D E-,  Sc  tirez  les  lignes 
droites  KB,  KD,  comme  aulTi  AF,  FC;  alon 
les  points  A Se  B feront  eux-mémes  leurs  pro- 
pres apparences  ; c & d les  apparences  des  pqints 
C & D;  par  coeféquent  Aed B ell  l’apparence 
du  carré  ABC  D . 

Si  le  carré  ACDB  étoit  à qnelque  diflance 
de  la  ligne  de  terre  DE  , il  faoormt  auOi  tranf- 
porter  lur  la  ligne  de  terre  les  dKlances  des  angles 
A Se  B , ainfi  qu’il  ell  évident  par  le  problème 
précédent . 

Comme  le  cas  des  objets  vus  obliquement  n’ell 
pas  fort  commun  , nous  foppoferons  toujours  dans 
la  fuite  que  la  £guie  efl  ibns  une  Stuatioa  dire- 
Oement  oppofée  à l’oeil  , h moins  que  00ns  a’a- 
verciUions  expreffément  du  contraire  . 

Repréfenter  l’apparence  d’un  carré  ABCD  , 
T'tg,  Si  dont  la  diagonale  ell  perpendiculaire 

1 la  ligne  de  terre. 

Prolongez  les  cdtés  DC  Se  D B jnfqo’à  ce  qu^ls 
rencootrent  la  ligne  de  terre  aux  points  t , 2 ; du 
point  principal  F,  tranfportez  la  dlllanee  de  l’œil 
en  K Se  ta  L.  vit  K aux  points  A Se  i , tirez 
les  droites  K A Se  £ t ; & de  £ aux  points  & 

2 , les  lignes  droites  LA  , Li.l-et  inrerfrèlioos  de 
ces  lignes  repréfente  ront  l’apparence  dn  carré  A B 
C D vu  par  l’angle . 

Repréfentez  l’apparence  d’un  carré  ABCD, 
Fig.  6 , dans  lequel  on  en  a infctfr  un  autre 
IMG  H,  le  cAté  le  plus  grand  AB  étant  fur  la 
ligne  de  terre,  & la  diagonale  do  plus  petit  per- 
pendicnlaire  k cette  même  ligne  . Du  point  prin- 
cipal F,  tranfportez  de  parc  & d’autre,  fur  la  11- 
pne  horizontale  HR,  les  dillances  FL  St  FKg 
tirez  FA  Se  l'B,  K A Se  L B ; alors  AedBk- 
ra  l’apparence  do  carré  ACDB.  Prolongez  le 
côté  du  carré  inferit  IH,  jufqn’l  ce  qu’il  rencon- 
tre la  ligne  de  terre  an  point  I , Se  lirez  les  li- 
gnes droites  Kl  & K BT,  alors  i bgm  fera  la  re- 
prcfentatioo  du  cané  infciit  IHGM;  d’où  l’on 
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conçoit  aifément  la  projeâioa  de  toutes  fortes  de 
figures  infetites  dans  d'autres  figures . 

Mettre  en  ferfpeBhn  un  plancher  fait  de  pier<- 
res  carrées  vues  direâemeac  . Divifez  le  cité  A 
B , Fig.  7 I tranfportez  fur  la  ligne  de  terre 
D £ en  autant  de  parties  égales  , qu’il  y a de 
pierres  dans  uo  rang  du  carré  y des  différens  points 
de  divifioo  tirez  des  lignes  droites  au  point  prin^ 
cipal  F;  àe  A ta  point  de  dillance  K,  tirez  une 
ligne  droite  AK;  Se  ie  B k l’antre  point  de  di- 
flance  L,  tirez  une  autre  ligne  • Parlespoinis 
des  interfeélions  des  lignes  correfpondantes , tirez 
des  lignes  droites  parallèles  i AB,  que  vous  pro- 
longerez jufqu’aox  lignes  droites  AF  Se  B F; 
alors  Af  g B fera  l’apparence  do  plancher  AFC  B. 

Mettre  en  fer/fieBive  un  cercle  ; fi  le  cercle  ell 
petit,  circonlcrivez-lui  un  carré.  Après  avoir  Ciré 
les  diagonales  du  carré,  & avoir  mené  outre  cela 
dans  le  cercle  des  diamètres  it  Se  d e , Fig.  8 , 
qni  s’emrecoopent  i angles  droits  , tracez  tes  li- 
gnes droites  fg  Se  be  parallèles  au  diamètre  dt 
par  les  points  bSe  f,  it  même  que  par  les  points 
e 8e  g ; tirez  des  lignes  droites  qui  rencontrent  la 
li^ne  de  terre  D £ aux  points  j & 4.  Au  point 
principal  F , tirez  les  lignes  droites  F i , F j , 
F 4 , Fl,  & aux  points  de  diflance  t Se  K 
menez  les  lignes  droites  L 1 Se  K t t enfin  joi- 
gnez les  points  d’interfeèlion  t,  b , d,  f,  b , f, 
e,  e,  par  les  ares  tb,  b d,  df;it  cette  manié- 
ré tbdfbg  tet  fera  ibpparence  du  cercle. 

Si  le  cercle  efl  confldérable  , fur  le  milieu  d» 
la  ligne  de  terre  A B , Fig.  9 , décrivez  un  de- 
mi-cercle , 8t  de  diflérens  points  de  la  circonféren- 
ce C,  £,  C,  H,  I,  &e.  que  vont  prendrez  en 
afléz  grand  nombre  , abainei  fur  la  ligne  de 
terre  les  perpendiculaires  C t , F i,  G t,  H 4, 
I 5 , Ce.  Des  points  A , l , 1,  3 , 5 , Ce.  tirez 
des  lignes  droites  au  point  princiul  F , tirez-en 
aufli  une  de  B au  point  ît  diflance  L , Se  une 
autre  Se  A aa  point  de  diflance  K ; par  les  points 
d’interfeèlion  communs  , tracez  des  lignes  droites 
onnme  dans  le  problème  précédent  ; par-lè  vous 
aurez  les  points  t,  e,  f, g,  b,  i,  qui  font  les 
rapréfentatioait  des  points  A , C , F , G,  H,  I, 
Se  en  les  jqi^ant  comme  ci-deflus  , ils  donne- 
ront la  projetlioi  du  cercle. 

Il  efl  à remarquer  qu’on  peut  le  (rompar  en 
joignant  par  des  arcs  les  points  trouvés  Ibivant 
la  méthode  que  noos  venons  d'enfeigner  { car  ces 
arcs  ne  font  point  des  arcs  de  cerole  , mais  des 
arcs  d’une  autre  courbe  , connue  par  les  Géomè- 
tres fous  le  nom  d’t//ip/e  , 8t  dont  la  deferiptioa 
géométrique  n’efl  pas  fort  facile , fur-tout  lorfqu’il 
efl  quefliott  de  la  faire  pafler  par  plufieurs  points  r 
c’efl  pourquoi  il  efl  prrfque  impoflible  que  la  prr- 
ffeBien  dn  cercle  Ibit  parfaitement  jqfle  , en  la 
traçant  fuivant  les  réglés  qne  notas  venons  d’enfei- 
gner,  mais  ces  réglés  fuffifent  dans  la  pratique. 

La  raifon  pour  laquelle  la  ptr/peBivt  d’on  cer- 
cle cil  une  ellipfe  , an  moins  prefqoe  toujours  , 
c’efl  que  la  /tr/feBivt  d’on  cercle  efl  1a  Ceâlon 
£ b b b ii 
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4u  plan  du  uUeau  avec  le  cAne  qui  a l'ail  pour 
ibmmet  , & pour  baie  le  cercle  . Or  la  fenion 
d'un  c&ne  par  un  plan  qui  coupe  tous  fes  côtés  , 
ell  prelque  couiours  une  ellipfe  . Sections 

CONICÿlES  . 

Au  relie,  la  méthode  que  nous  venons  de  pro- 
pofer  pour  mettre  un  cercle  en  pcrfftHivt , a cela 
de  coitunode  , qu'elle  peut  être  employée  égale- 
ment pour  meure  en  per/peélrve  une  courbe  ou 
une  figure  curviligne  quelconque  ; car  il  n'y  a 
qu'i  iol'crire  & circouruire  i cette  figure  des  car- 
rés on  des  reélangles  , li  la  figure  neil  pas  fort 
grande , ou  fi  elle  l'ell  , meitre  en  per/peSivt  pln- 
fienrs  de  fes  points  , que  l'on  joindra  enfuite  par 
des  lignes  courbes  : on  peut  fe  fervir  de  la  meme 
méthode  pour  meitre  un  plancher  en  ptrfpcBht , 
quelle  que  foie  la  figure  des  pierres  dont  il  eli 
compofé . 

On  voit  de  quel  ufage  le  carré  pent  être  dans 
la  ftr/piBivi  i de  même  dans  le  fécond  cas  , où 
l'on  s’elt  coDionté  de  tracer  la  ptrfpc^ive  dn  cer- 
cle par  plulieurs  poinis,  on  fait  réellement  ufage 
d'un  carré  , divifé  en  un  certain  nombre  d’aréo- 
les , & circonferit  au  cercle , quoiqu’il  ne  foit  pas 
tracé  for  le  plan  géométral  dans  la  figure  que  Ton 
a'eil  propofée. 

Repràentee  en  ftrfptBivr  on  pentagone  régulier 
ayant  un  bord  ou  limbe  fort  large  & terminé  par 
des  lignes  parallèles . Des  difiérens  angles  du 
pentagone  eaiérieur  B , C , D , E , Fig.  to  , 
abaifiez  fur  la  ligne  de  terre  T S les  perpendicu- 
laires B t , C 2 , D 3 , E 4,  que  vous  traafpor- 
teiez  comme  cùd.  lTus,  for  la  ligne  de  terre  ; après 
quoi  des  poinu  > > > , J > 4 > tirant  des  lignes  au 
point  principal  K,  & de  ces  mêmes  points  tirant 
d'autres  lignes  au  point  de  dillance  K , Itt  com- 
munes mterféâions  de  ces  lignes  repréfenteront 
l’apparence  du  pentagone  eatérieue.  Mainteuant  fi 
des  angles  intérieurs  G , H,  L,  I , vous  abaiflez 
pareillement  les  perpendiculaires  G o , H i , 
K 6,  I y , L i , & que  vous  acheviez  le  relie 
comme  dans  le  premier  cas,  vous  aurez  la  lepré- 
feniation  du  pentagone  intérieur:  ainfi  , le  peora- 
gone  A B C D E fera  tepréfenté  eu  ptrfptHivt 
avec  fon  bord. 

On  a mis  ici  ce  problème  , afin  que  l’on  efii 
un  eaemple  d'une  ^re  en  ptrfftBivi  , leimia^ 
par  uu  bord  large. 

Il  faut  obferver  ici  y que  là  les  grandeurs  des 
différantes  parties  d’un  objet  étoient  données  en 
nombres  avec  la  hauteur  Sc  la  diflaoce  de  l’cctl  , 
on  doit  premiéremeut  en  conflrHire  la  figure  avec 
une  échele  géométrique , & y déternaioer , par  le 
même  moyen  , le  poilu  fondamental  & le  point 
de  dillance . 

Il  n’efl  pas  toujours  nécel&ire  que  l’objet  fok 
tracé  fous  la  ligne  de  terre  ; quand  on  foit  la 
proieâion  des  curés  & des  plaociaBrs,il  eflmiew 
de  s’en  palTcr  -y  mois , quand  cela  efl  nécelbire  & 
que  l'efpace  manque , on  le  trace  en  particulier  , 
il  ^ ggréa  avoir  trouvé  les  diviliaos  dont  on  a be- 
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foin,  on  les  tranfporte  fur  la  ligne  de  terre  qui 
cil  dans  le  tableau. 

Si  l’on  aiache  des  fils  au  point  principal  & au 
point  de  dillance , & qu’on  les  étende  au  point  de 
divifioD  fur  la  ligne  de  terre  , la  commune  fe- 
âion  de  ces  fils  donnera  trés-dillioélemem  la  pro- 
ieâioa  des  dififérens  points , & cette  méthode  peut 
fouvent  être  employé  avec  fuccés,  car  il  ell  fort 
difficile  d'éviter  la  coofuCoo  quand  on  efl  obligé 
de  tracer  un  grand  nombre  de  lignes . 

La  ftrfptBrut  fcénographique , oo  la  projeâiou 
des  corps  fur  un  plan  , ell  la  repréfentation  d'un 
corps  fur  un  plan  avec  toutes  fes  dimenfions , tel 
qu'il  paroît  aux  leux  . Voytx  [‘trticU  ScéNocaa- 

FHIt  . 

Toute  la  diificulté  fe  réduit  au  problème  fui- 
vant  ; fur  un  point  donné  C , Fig.  a , N*,  i , 
élever  une  hauteur  ptrfptiiivt  correfpoodante  i U 
hameuT  objeâive  P Q.  donnée. 

Sur  la  ligne  de  terre  , élevez  une  perpendicu- 
laire P 0,,  égale  i la  hauteur  objeâive  donnée. 
Des  points  PSiQ.t  meuea  11  un  point  quelcon- 
que, tel  que  T,  les  lignes  droites  P T &.  Q.T . 
Du  point  dooné  C , lirez  une  ligne  C A parallè- 
le ù la  ligne  de  terre  D £ , & qui  rencontre  en 
K la  ligne  droite  Q_T  : ao  point  K , élevez  une 
perpendiculaire  I K (ot  K Ci  cette  ligne  I K , 
ou  fon  égale  C £ , ell  la  hauteur  fcénographique 
que  l’on  demaadoit  . 

Dt  la  pfTfftdrue  d'un  bitimnt . Dans  h prati- 

?ue  de  cette  ptrfptSive  , on  confidere  deux  cho- 
cs, le  plan  & l’élévation  do  blttment  : le  plan 
cil  ce  qu'on  appelé  autrement  ichnogrtflùe.  Po/tz. 
IcNNOcRsrHiE  . O»  tracc  ce  plan  de  manié- 
ré que  les  parties  les  plus  éloignées  [oient  plus 
petites  , fuivani  la  proportion  qu’on  y veut  mettre 
& qui  dépend  de  la  poCtion  du  peint  de  vue , & 
on  éleve  enfuite , fur  ce  point , les  perpendiculai- 
res qui  marquent  les  hauteurs  coriefpondantes  des 
différentes  parties  du  biiiment  ; après  quoi  on 
ajoute  à la  figure  de  la  carcaffe  du  bùiimeiit  les 
omemens  des  différentes  parties  . Ainfi  , on  voit 
que  le  pioblème  , qui  coofifle  i metire  un  bbii- 
meot  en  pn/peiiivt,  fe  réduit  k mettre  nptrfpt- 
Sht  des  furfoces  ou  des  folides  placés  k ^s  di- 
flaiKes  connues. 

PiasrxcTtvi  À vui  d'oiscau  , ell  la  rtpréfenta- 
tioD  que  l'on  fait  d’un  objet  , en  fupp^ant  l’œil 
fort  élevé  au  deffus  du  pian  où  cet  objet  efl  rcr 
préfenté,  en  forte  qne  l'ccil  en  aperçoive  un  très- 
grand  nombre  de  dimenfioos  k la  fois  ; par  exem- 
ple , le  plan  d'une  ville  avec  fes  rues  & fes  mai- 
fens,  efl  un  plan  k vue  d’oifeau  ; tel  efl  le  plan 
en  grand  de  Paris  qui  a été  foit  il  y a quelques 
ann^s  par  ordre  de  la  ville.  (£) 

PxasFECTtvi  aSaiENE  i ell  celle  qui  repréfeote 
les  coips  diminués  & dans  un  moindse  jour  k pro- 
portion de  leur  éfoignement. 

La  fttfptfB-ot  ei/rinu  dépend  fnr  toot  de  In 
teinte  dn  objets  que  l’on  fait  plus  eu  moins  for- 
te f ou  plus  on  moins  claire  , félon  qu'on  vent 
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repr^rniter  l’objet  plus  ou  moioi  proche  . yojrez 
Couleur  & Clrir-oiscuR  ■ Cette  méthode  ell 
fondée  Tut  ce  que  plot  eft  longue  la  colonne  d’air 
i travers  laquelle  on  voit  l’objet  , plus  ell  foible 
le  rayon  viluel  que  l’objet  envoie  b l’oeil  . yofez 
Vision  . 

Perspective  fe  dit  aufli  d’une  efpece  de  pein- 
ture qne  l’tm  voit  ordinairement  dans  les  jardins, 
ou  an  fond  des  galeries,  qui  ell  faite  expiés  pour 
tromper  la  vue  , en  repréfentant  la  cootinuation 
d’une  allée  , d’un  bbiiment , d’un  payrage  , d’un 
lointain,  ou  de  quelque  chofe  femblable. 

PERTE,  f.  f.  ( Hfd.  ) eft  bien  différente  d’une 
faute  dans  une  conduite  d'eau  ; elle  arive  quand 
00  ne  eonnoît  point  fur  la  fuperfîcie  de  la  terre 
les  endroits  oit  l’eau  fe  perd  ; alors  on  eft  obligé 
de  découvrir  entièrement  une  conduite  , pour  l’e- 
xaminer d'un  bouc  k l’antre  , & remédier  aux 
fautes  & iraicheufs  que  l’on  aperçoit  le  long  des 
tuyaux.  I 

PERTUtS  , f.  m.  ( ) ; c’eft  un  paflkge 

étroit  pratiqué  dans  une  riviete  aux  endroits  ob 
elle  eft  balle,  pour  e^  augmenter  l’eau  de  quel- 
ques pieds , afio  de  faciliter  ainli  la  navigatioo  des 
bateaux  qui  montent  ou  qui  defeendent  . Cela  fe 
fait  en  laillànt  entre  deux  batardewix  une  ouver- 
ture qu’on  ferme  avec  des  ailes , comme  fur  1a 
rivière  d’Yonne,  ou  avec  des  planches  en  travers, 
comme  fur  la  riviere  de  Loing , on  en6n  arec  des 
pentes  b vannK , ainli  qu’au  pertitit  de  Nogent-fur- 
Seine . ycfn  Ecluse  . 

Ou  entend  aufli , par  pmiih , le  trou  par  lequel 
l’eau  palfe  d’une  Àlnfe  dans  un  courlier  pour  fai- 
re mouvoir  une  roue . 

PERTURBATIONS  ( ) ; ce  font  les 

troubles  & les  dérangemens  que  les  planètes  fe 
caufent  réciproquement  par  letn  attraâion  en  tons 
fens . Si  chaque  planete , en  tournant  antour  d’un 
centre  , n’éproovoit  d’autre  force  que  celle  qui 
la  porte  vert  ce  centre , elle  décriroit  un  cercle 
ou  une  ellipfe,  dont  les  aires  feroienc  propor- 
tioneles  aux  temps  -,  mais  chaque  planete  étant 
attirée  par  toutes  les  autres  , dans  des  diredions 
diflérentes  & avec  des  farces  qui  varient  fans  cef- 
fe,  il  en  réfnlte  des  inégalités  & des  pmmbêtimi 
continneles  . C’eft  le  calcul  de  ces  dérangemens 
qui  occupe  depuis  long-temps  les  géomètres  & les 
allronomes  . Neurton  commença  par  celles  de  la 
lune;  Euler, Clairaat,d’Altmbert,  M. delà  Gran- 
ge , ont  perfeSiooé  cette  théorie  • Le  plus  grand 
ouvrage  qu’on  ait  fait  fur  la  lune , eft  celui  qui  a 
pour  titre:  Theoris  motuum  htit£  , 1772.  Euler  a 
calculé  les  inégalités  de  faturne  , dans  une  piece 
qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  , en  1748. 
Ëoler,  Clairant  & d’Atemberi  , ooi  calculé  celles 
de  la  terre.  ( Mém.  de  Petertk  1747;  Mfna.  Ht 
fttad.  1754.  Rukitchts , Ttm.  1 & }.  J’ai  exa- 
miné moi- même  celles  de  mars  & de  véous.  ( Mim. 
tcûd.  1758,  t7Ôi&  1761),  qui  fe  font  trouvées 
alfez  confîdérables  pour  mériter  d’être  dans  les  cal- 
«itls  aftronomiqnes,  & celles  de  mercure,  dans  les 
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JIféet.  dr  1771.  Les  inégalités  de  jupiter  ont  été 
calculées  par  Euler  , dans  la  piece  qui  fut  court>- 
née  en  1752,  (Recuiil  dtt  pitets  qtu  ml  rtmpcrié 
Us  prix,  T.  y II  ),  & enfuite  par  Tobie  Mayer. 
M.  Wargentin  en  a fait  ufage  dans  les  tables  de 
jupiter,  qui  par-lb  fe  font  trouvées  beaucoup  plus 
exaâes  , de  même  que  celles  des  fatellites  . Les 
ptrtutbatimt  des  fatellites  de  jupiter  ont  été  difeu- 
tées  par  M.  de  la  Grange  , dans  une  piece  qui  a 
remporté  le  prix  de  l’Académie  , en  1766,  & par 
M.  Bailly , dans  un  ouvrage  particulier  j Ejjai  fur 
U thécrit  tUs  fâuHius  , 1766.  Les  ptrturittims 
des  cometes  ont  été  difeutées  par  Clairaut  , d’A- 
lembert  , &c.  mais  tous  ces  calculs  pouront  être 
refaits  encore  avec  plut  de  détail  & plus  de  pré- 
cilioa , lorfqn’on  aura  perfedioné  davantage  , & 
les  données  for  lefquelles  le  calcul  eft  fondé  , & 
les  méthodes  analytiques  par  lefquelles  on  parvient 
au  réfultat . On  trouvera  les  principes  élémentairea 
do  calcul  des  fssiuriatims , dans  mon  jijhmnmii, 
& les  applicauans  plus  détaillées  dans  tous  les  ou- 
vrages que  j’ai  cités.  { D.L.) 

PESANTEUR,  f.  f.  ( Michm.),  eft  cette  for- 
ce en  vertu  de  laquelle  tous  les  corps  que  nous 
counoiftbns  tombent  , & s’approchent  du  centre 
de  la  terre , lorfqu’ils  ne  font  pas  fontenus . 11  eft 
certain  que  cette  propriété  a une  caofe,  & on  au- 
roit  tort  de  croire  qu’un  corps  qui  tombe , ne  tom- 
be point  par  une  autre  railbn , que  parce  qu'il  n’eft 
pas  fouteno . Car , qu’on  mette  un  corps  pefant  fur 
une  table  horixontale , rien  n’empêche  ce  corps  de 
fe  monvoir  fur  la  table  horizontalement  & en 
ttrot  fens.  Cependant  il  refte  en  rep«  : or  il  eft 
évident  qn’un  corps , confidéié  en  Ini-même  , n’» 
pas  plue  de  penchant  b fe  mouvoir  dans  un  fens 
que  dans  un  antre,  & cela,  parce  qn^l  eft  indif- 
Krent  au  mouvement  ou  au  repos  . Donc  , puif- 
qu’un  corps  fe  meut  toujours  de  haut  en  bas  , 
quand  rien  ne  l’empêche , & qu’il  ne  fe  tmrut  ja- 
mais dans  un  autre  fens  . b moins  qu’il  n’y  foit 
forcé  par  une  caufe  vifibte  , il  s'enfuit  qu’il  y » 
néceflkirement  nne  caofe  qui  détermine , pour  ainfi 
dire,  les  corps  pefans  b tomber  vers  le  centre  de 
ht  terre . Mais  il  n’eft  pas  facile  de  connoîire  cette 
caufe.  On  peut  voir  aux  trtitUs  GravitS  & Gra- 
vitation , ce  que  les  différentes  feâes  de  philolo- 
phes  ont  penfé  Ib-deffus  . Noos  raponeroos  feule- 
ment ici  les  loix  de  la  pefanteur,  telles  que  l’ex- 
pâience  les  a fait  découvrir. 

Cette  même  force  , qui  fait  tomber  les  corps 
lerfqu’ils  ne  font  point  lootenus , leur  fait  prelfee 
tes  obftacles  qui  les  retieoent  & qui  les  empê- 
chent de  tomber  : anifi  , une  pierre  pefe  fiw  la 
main  qui  ta  foutieni  , & tombe  félon  une  ligne 
perpendiculaire  b l’horizon , fi  cette  main  vient  b 
l’abandooer . 

Quand  les  corps  font  retenus  par  un  obftacle  in- 
vincible , la  gravité , qui  leir  fait  preffer  cet  ob- 
ftacle , prodnit  alors  une  force  morte,  car  elle  ne 

Eroduit  aucun  effet.  Mais,  quand  rien  ne  retient 
; corps,  alan  la  gravité  produit  une  fotee  «im 
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dans  c»  corps , puirqu'elie  les  fait  tomber  vers  la 
furface  de  U terre.  Ka/n  Fonça  vive. 

Oi  s’ell  aperçu  , dans  tous  les  temps  , qnc  de 
cenains  corps  tombent  vers  la  terre , lorlque  rien 
ne  les  fomenoit , & qu’ils  prellsient  la  main  qui 
les  empéchoienc  de  tomber  i mais,  comme  il  y 
en  a quelques-uns  dont  le  poids  paruîc  inTenfible , 
& qui  remontent  , (bit  fur  la  furface  de  l'eau  , 
ibit  fur  celle  de  l’air,  comme  la  plume  , le  bois 
trds-ldger , la  flamme, lesexhalaifons,ÿcc.  tandis  que 
d'autres  vont  au  fond , comme  les  pierres , la  terre , 
ks  mdtaux  , &c.  Arillote  , imagina  deux  appétits 
dans  les  corps . Les  corps  pefans , avoient  , selon 
lui , un  appétit  pour  ariver  au  centre  de  la  terre  ; 
qu’il  croyoit  être  celui  de  l'univers  ; bc  les  corps 
légers  avoient  un  appétit  tout  contraire  qui  les 
rioignoit  de  ce  centre,  & qui  les  portoiten  haut. 
jMais  ou  reconut  bientâc  combien  ces  appétits  des 
corps  éioient  chimériques . 

Caillée  , qui  nous  a donné  les  véritables  ioix 
de  la  ptfanttur , combatit  d’abord  l’erreur  d’Ari- 
lloie  , qui  croyoit  que  les  diiférens  corps  tom- 
baient dans  le  même  milieu  avec  des  vitefles 
proportioneles  i leur  malfe  . Galilée  ofa  affurcr  , 
contre  l’autorité  d'Ariiiote  { unique  preuve  que 
l’on  connût  alors  ) , que  la  réfiflance  des  milieux 
dans  lefquels  les  corps  tombent, étoit  la  feule caufe 
des  ditierences  qui  le  trouvent  dans  le  temps  de 
leur  chute  vers  la  terre  , & que , dans  un  milieu 
qui  ne  rcTiileroit  point  du  tout  , tous  les  corps  , 
de  quelque  nature  qu’ils  fuflenc , tomberoient  éga- 
lement vite  . Les  différences  que  Galilée  trouva 
dans  le  temps  de  la  chute  de  plufieurs  mobiles 
qu'il  fit  tomber  dans  l’air  de  la  hauteur  de  cent 
coudées , le  portèrent  i cette  affertioo , parce  qu’il 
trouva  que  ces  différencet  étoient  trop  peu  confi- 
dérables  pour  être  attribuées  aux  différens  poids 
des  corps.  Ayant  de  plus  fait  tomber  les  mêmes 
mobiles  dans  l’eau  & dans  l’air,  il  trouva  que  les 
différences  de  leurs  chutes  refpeêlives  , dans  les 
difü'rens  milieux  , tépondoient  i peu  piés  i la 
denfîté  de  ces  milieux  , & non  à la  mafk  des 
corps  : donc , conclut  Galilée  , la  refiilance  des 
milieux , & la  grandeur  , & l'afpérité  de  la  fur- 
tace  des  différens  corps  , font  les  feules  qui  ren- 
dent la  chute  des  uns  plus  prompte  que  celle  des 
autres . Lucrèce  lui-même , tout  mauvais  phyficien 
i|u’il  étoit  d’ailleurs,  avolt  entrevu  cette  vérité, & 
1 a exprimée  dans  fou  deuxieme  livre  par  ces  deux 
vers  : 

Omia  fuafnpfer  dtitnt  fer  nâne  qùnum 

JEqm  fùndtrikts  mm  aqiùs  loneila  ftrri . 

Une  vérité  découverte  en  amène  prefque  iota- 
ÿours  une  autre  . Galilée  ayant  encore  remarqué 
que  les  virefles  des  mêmes  mobiles  étoient  ^us 
grandes  dans  le  même  milieu,  quand  Us  y tom- 
boieat  d'une  hauteur  plue  grande  , il  en  conclut 
que,  puifque  le  poids  du  corps  & la  denfité  du 
«liiiea  leflciu  les  locmes  , la  diflcicate  hauteur 
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apportoit  des  cbaneemens  dans  les  viteflirs  acquifet 
en  tombant,  il  falloit  que  les  corps  enlfeni  natu- 
rélement  un  mouvement  accéléré  vers  le  centre  de 
la  terre  . Ce  fut  cette  obfervation  qui  le  porta 
h rechercher  les  loix  que  fuivroii  un  corps  qui 
tomberoit  vers  la  terre  d’un  mouvement  égale- 
ment accéléré.  Il  fuppofa  donc  que  la  caufe , quelle 
qu'elle  foit , qui  fait  la  ptfaattut , agit  également 
i chaque  inllant  indivifible  , & qu’elle  imprime 
aux  corps  qu’elle  fait  tomber  vers  la  terre  , un 
mouvement  également  accéléré  en  temps  égaux  , 
en  forte  que  les  viteilés  qu’ils  acquièrent  en  tom- 
bant , font  comme  les  temps  de  leur  chute . C’elt 
de  cette  feule  fuppolitioa  b bmplt  , que  ce  pbi- 
lofophe  a tiré  toute  fa  théorie  de  la  chute  des 
corps,  l'uytz  AccCLfRaTiON  de  OesccMrx . 

RIccioli  & Grimaltb  cherchèrent  hs’tlfurCT  d’une 
vérité  que  Galilée  avoii  avancée  d'après  fes  pro- 
pres expériences:  c’eli  que  les  corps  , en  cotnbaot 
vers  la  terre  par  leur  feule  fefamtur  , parcourent 
des  efpaces  qui  font  entr’eux  comme  les  carrés  des 
temps.  Pour  cet  effet,  ils  brent  tomber  des  poids 
du  haut  de  plubeurs  tours  différemment  élevées, 
& ils  melurerent  le  temps  de  la  chute  de  ces  corps 
h ces  différentes  hauteurs  par  les  vibrations  d’un 
Mdulc , de  la  lulleffe  duquel  Grimaldi  l’étoit  af- 
fûté, en  comptant  le  nombre  de  fes  vibraiioos  de- 
puis un  paflage  de  l’étoile  de  la  qutm  d»  lin  pas 
le  méridien  jufqu’i  l’autre . Ce  deux  favans  Jéfui- 
tes  trouvèrent,  par  le  réfujtat  de  lents  expérien- 
ces , que  ces  différentes  hantenn  étoient  exaâe- 
mem  comme  les  carrés  des  temps  des  chutes.  Cet- 
te découverte  de  Galilée  eff  devenue,  par  les  ex- 
périences, le  fait  de  phybque  dont  on  cil  le  plus 
aiïuré  ; & tous  les  philofophes,  mal-gré  la  divet- 
bté  de  leurs  opinicus  fur  prefque  tout  le  relie  , 
conrieoeM  tufourd’hui  que  les  corps , en  tombant 
vers  la  terre,  parcourent  des  efpaces  qui  font  com- 
me les  carrés  des  temps  de  leur  chute , ou  comme 
les  carrés  des  viteffes  acquilci  en  tombant  . Le 
Pere  Sebaflien,  ce  géomètre  des  fens  , avoit  ima- 
giné une  machine  composée  de  quatre  paraboles 
égales,  qui  fe  coupoient  à leur  fommet  } & au 
moyen  de  cette  machine,  dont  on  trouve  la  dc- 
fctiptioa&  la  figure  dans  les  Alimnrts  de  l'Acêd^ 
dtt  Seine,  lâçç , il  démontroit  aux  ieux  do  corps , 
du  témoignage  defquels  les  ieux  de  l’efprit  ont 
prefque  toujours  befoin  , que  la  chute  des  corps 
vers  la  terre  s’opcK  klon  la  prt^elbon  découverte 
par  Galilée. 

Il  eff  donc  certain  aujourd’hui , i*.  que  la  force 

âui  fait  tomber  les  corps  eff  toujours  unifortne  , 

[ qu’elle  agir  également  fur  eux  i chaque  inffant . 
xA  Que  les  corps  tombent  vers  la  terre  d’un  mou- 
vement uniformément  accéléré,  a*.  Que  leurs  vi- 
telTes  font  comme  les  temps  de  leur  mouvement. 
4«.  Que  les  efpaces  qu’ils  parcourent  font  comme 
les  carrés  des  temps , ou  comme  les  carrés  des  vi- 
teffes i & que  par  conféquent  les  viteffes . & le* 
temps  font  en  riifon  foos  - doublée  des  efpaces  > 
1°.  Que  1 Vfpace  que  le  corps  parcourt  en  tooe 
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bant  pensât  on  temps  quelcoaque,  c(l  la  moiitt^ 
de  celui  qu’il  parcourroit  pendaot  le  mdme  temps 
d'oa  mouvement  uniforme  avec  la  viteile  acquise; 
& que  par  conféqueat  cet  efpace  elt  égal  i celui 
que  le  corps  parcourroit  d’un  mouvement  unifor- 
me avec  la  moitié  de  cette  vitelTe . 6’.  Que  la  for- 
ce qui  fait  tomber  le  corps  vers  la  terre  , ell  la 
feule  caufe  de  leur  poids  ; car  puifqa’elle  agit  1 
chaque  iollant , elle  doit  agir  fur  les  corps  , foit 
qu’ils  foient  en  repos,  foit  qu’ils  foient  en  mou- 
vement ; & c’ed  par  les  éforts  que  ces  corps  font 
fans  ceflé  pour  obéir  i cette  force  , qu’ils  pefent 
fur  les  oblûclesqui  les  retienent . Cependant , com- 
me la  rélilfance  de  l’air  fe  mêle  tou^iurs  ici-bas  i 
l’aâion  de  la  gravité  dans  la  chute  des  corps , il 
étoit  impoflible  de  conooître  avec  préciCon  , par 
les  expériences  que  Galilée  avoit  faites  dans  l’air, 
en  quelle  mportion  cette  force,  qui  anime  tous 
les  corps  a tomber  vert  la  terre  , agit  fur  ces 
corps . 11  fallut  donc  imaginer  de  nouveles  expé- 
riences. 

On  en  ht  une  dans  la  machine  du  vide  , qui 
confirma  ce  que  Galilée  avoit  plutât  deviné  que 
prouvé  ■ De  l’or , des  hocons  de  laine  , des  plu- 
mes, du  plomb,  tous  les  corps  enhn  abandooés  à 
eux  mêmes , tondierent  en  même  temps  de  la  même 
hauteur  an  fond  d’un  long  récipient  purgé  d’air  . 
Cette  expérience  paroilToit  décifive  ; mais  cepen- 
dant , comme  le  mouvement  des  corps  qui 
tomboieat  dans  cette  machine  étoit  très -rapide  , 
& que  les  ieux  ne  pouvoient  pas  s’apercevoir  des 
petites  difiérences  du  temps  de  leur  chnte,  fuppo- 
fé  qu’il  y en  eût , on  pouvait  encore  douter  ft  les 
corps  lèniîbles  pofTcdent  la  faculté  de  pefer  d 
railon  de  leur  maife  , ou  bien  h le  poids  des  dif- 
férent corps  fuit  quelqu’autre  raifon  que  celle  de 
leur  inalTe . Voici  comment  Newton  leva  cette  dif- 
ficulté . 

Il  fufpendit  des  boules  des  bois  creufes  & éga- 
les d des  hls  d’é^le  longueur  , & mit  dans  des 
houles  des  quantités  égales  en  poids,  d'or,  de  bois, 
de  verre , de  fel  , &c.  en  faifant  enfuite  ofciller 
librement  ces  pendules  , il  examina  f!  le  nombre 
de  leurs  ofcillations  feroit  égal  en  temps  égal  ; 
car  la  ftfmttta  caufe  fenle  l'orcillatian  des  pen- 
dules , & , dans  fes  ofcillttioos  , les  pins  petites 
dilTérences  devienent  fenfibles  . Newton  trouva  , 
par  cette  expérience  , que  tous  le  difiérens  pendu- 
les faifoient  leurs  ofcillations  en  temps  égal  . Or 
le  poids  de  ces  corps  étant  égal  , ce  fut  une  dé- 
monfiration  que  la  quantité  de  matière  propre  des 
corps  ell  direêlement  proportioncle  d leur  poids 
( en  faifant  abflraâion  de  la  réChance  de  l’air  , 
qui  étoit  la  même  dans  toutes  les  expériences)  ,& 
que  par  cooféquent  la  pefanttn  agit  fur  tous  les 
corps  fenhbles , d raifon  de  leur  mafTe . 

De  ces  expériences , il  s’enfuit  , i°.  que  la  for- 
ce <^ui  fait  tomber  les  corps  vers  la  terre  ef)  pro- 
porticoele  aux  malTes  , en  forte  qu’elle  agit  com- 
me 100  fur  un  corps  qui  a loo  de  malle  , & 
comme  i fur  un  corps  qui  ne  contient  que  i de 
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matiefe  propre  . i*.  Que  cetlé  force  agir  égalée 
ment  fur  tous  les  corps  , quelles  que  foient  Irw 
contexture , leur  forme , leur  volume  , d'r.  j*.  Qoe 
tous  les  corps  lomberoient  également  vite  ici  - bas 
vers  la  terre  , fans  la  rélillance  que  l’air  leur  op- 
pofe  , laquelle  ell  plus  fenfibie  fur  les  corps  qui 
ont  plus  de  volume  & moins  de  malTe  ; & qnc 
par  conféquent  la  réfiitance  de  l’air  ell  la  feule 
caufe  ponr  laquelle  certains  corps  tombent  plus 
vite  que  les  autres,  comme  l’avoit  affûté  Galilée> 
V-  Que,  quelque  changement  quiative  d on  corps 
par  rapori  à la  (orme  , fon  poids  , dans  le  vi- 
de, relie  toujours  le  même,  h la  nufle  n’eft  point 
changée • 

À cette  occafîon  , il  eh  important  de  remar. 
qner  qu’il  faut  diltingoer  avec  foin  la  ptfnttuf 
des  corps  de  leur  poids . La  ptftntcur  , c'eli-d-di- 
re , cette  force  qui  anime  les  corps  vers  la  terre , 
agit  de  même  fur  tous  les  corps  , quelle  que  foie 
leur  mafTe  ; mais  il  n’en  ell  pas  ainli  de  leur  poids  t 
car  le  poids  d’on  corps  efl  le  produit  de  la  ptfan- 
ttar  par  la  mafTe  de  ce  corps . Ainlî , quoique  la 
ptftnttttr  faffe  tomber  également  vite  dans  la  ma- 
chine du  vide  , les  corps  de  raalTe  in^le  , leur 
poids  n’eh  cepradant  pas  égal  . Le  difbfrent  poids 
des  corps  d’un  volume  égal  dans  le  vide  , fert  ï 
eonnoîirc  la  quantité  relative  de  matière  propre 
& de  pores  qu’ils  contieoeut  / & c’ell  ce  qu'on 
appelé  U fftntnt  des  corps  . VoycK 

Svtctriqur . 

C’eft  donc  la  rélillance  de  Pair  qui  retarde  la 
chnte  de  tous  tes  corps  ; fon  effet  prefqne  infen- 
fible  fur  les  pendules  , à caufe  de  leur  poids  & 
des  petites  hauteurs  dont  ils  tombent  , devient 
très  • conlidérable  fur  des  mobiles  qui  tombent  de 
très-haut  , & il  eft  d’autant  plus  fenfibie , que  les 
corps  tombent  ont  plus  de  volume  & moins 
de  malle . 

M.  Défagutiers  a fait  U-delfos  des  expériences 
qne  lenr  jultede  & les  témoins  , devant  qui  elles 
ont  été  faites  . ont  rendu  três-fameufes  . Il  ht 
tomber  de  la  lanterne  qui  ed  au  haut  de  la  cou- 
pole de  Saint  Paul  de  Londres  , qui  a 272  pieds 
de  hauteur,  en  préfence  de  MM.  Newton  , Hal- 
le/, Derham  , & de  plulieurs  aunes  favans  du 
premier  ordre,  des  mobiles  de  tontes  efpeces,  de- 
puis des  fpheies  de  plomb  de  deux  pouces  de  dia- 
mene  , jufqn’à  des  fpheres  formées  avec  des  vef- 
fies  de  cochons  três-delTéchées  fit  enHées  d'air  d'en- 
viron cinq  pouces  de  diamètre  . Le  plomb  mit 
4 f fécondés  i parcourir  les  272  pieds  , & les 
fpheres  faites  avec  des  vetTies  i8-î  fécondés  . Il 
rcfulta  du  calcul  fait  félon  la  théorie  de  Galilée  , 
que  Pair  avoit  retardé  la  chute  des  fphrret  de 
plomb,  de  17  pieds  environ  en  fécondés'.  Tren- 
362.  ^opn  suffi  1rs  expériences  de  M. 
Manotte , dans  fm  T raiti  de  ta  percuffiiax , pag.  1 1 6. 

Comme  Pair  réhlle  an  mouvement  des  corps  , 
il  en  réfulte  que  les  corps  qui  le  traverfént  en 
tombant  , ne  doivent  pat  accéléras  fans  ceft  leur 
mouvement  : car  Pair  , comme  tous  les  flnides  , 
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t^lîllant  d’auMot  plus  qu’il  el)  fcnda  avec  plu  de 
vitelTe  , fa  idCHance  doit  à 1a  fia  cooipenfer  t’ac- 
cêldraiioa  de  la  gravitd  quaad  les  corps  tombent 
de  haut  . Les  corps  defceodcDt  donc  dans  l’air 
d’on  moBvemeot  uniforme  , apids  avoir  acquis  un 
certain  deerd  de  viielTe  , que  l'on  appelé  Um  vi- 
ttlft  eempïett  , & cette  vitelfc  efl  d’autant  plu 
grande  i hauteu  dgale  , que  les  corps  ont  plus 
de  malTe  fou  un  mdme  volume  . Le  temps 
apids  lequel  le  mouvement  accdldrd  d'un  mobile 
fe  change  en  un  moovement  uniforme  en  tom- 
bant dans  l’air,  efl  diffifrent  félon  la  furface  & le 
ids  du  mobile, & félon  la  hauteu  dont  il  tom- 
; ainli , ce  temps  ne  fauroit  (ne  ddiermine  en 
gdnfoal . 

On  a calculd  qu’une  goûte  d'eau  , qui  feroit 
la  10  , ooo , coo , 000  partie  d'un  pouce  cube 
d’eau,  tomberoit  dans  l’air  parfaitement  calme  de 
a pouces  par  fécondés  d’un  mouvement  uni- 
forme , it  que  par  confdquent  elle  y feroit  aj5 
toifes  par  heue  . On  voit  , par  cet  exemple  que 
les  corps  Idgers  qui  tombent  du  haut  de  notre  at- 
mofpbere  fur  la  terre, n'y  tombent  pas  d'un  moo- 
vement accdldrd  , comme  ils  tomberoient  dans  le 
vide  par  la  force  de  la  pefnteur  , mais  que  l’ac- 
cdldration  qu'elle  leur  imprime  efl  bientèt  com- 
penfée  par  la  rcliflance  de  l’air  ; fau  cela  , la 
plus  petite  ploie  feroit  de  grands  ravages  , & , 
loin  de  ferttlifer  la  terre , elle  ddtruiroit  les  fleurs 
& les  fruits. 

Les  corps  abandonds  b eux-tn(mes  tombent  vers 
la  terre  fuivant  une  ligne  perpendiculaire  1 l'ho- 
rizon/ il  efl  conflant  , par  l’cxpdrience  , que  la 
ligne  de  direâioo  des  graves  efl  perpendiculaire  i 
la  furface  de  l’eau  . Or  la  terre  étant  démontrée 
fphérique  par  toutes  les  obfenrations  géographiques 
& aflronotniques  , le  point  de  l’horizon  vers  le- 
quel les  graves  font  dirigés  dans  leur  chute,  peut 
toujours  erre  confîdâé  comme  l’extrémité  d’un  des 
rayons  de  cette  fphere . Ainfi , fi  la,ligne  félon  la- 
quelle les  corps  tombent  vers  la  terre  , étoit  pro- 
loogée , elle  pafferoit  par  fon  centre , fuppofé  que 
la  tene  fdt  parfaitement  fphérique . Mais , lî  l'on 
t’en  raporte  aux  opérations  faites  par  l’Académie 
an  pôle  & à l’équateur  , la  terre  efl  on  fphéro'i- 
de  aplati  ven  les  pôles  , & alors  la  ligne  de  di- 
teâion  des  graves  n’étant  point  précifément  au 
centre  de  la  terre  , leur  lieu  de  tendance  occupe 
un  certain  efpace  autour  de  ce  centre.  f'e/rzTER- 
ni  tr  AuTirooE.  Voyez  okffi  GaaviTa  . Crr  «r. 
str/r  r/2  de  M.  Fojttetr  , qui  l’a  tiré  en  partie 
des  Infl‘  de  Pkjf.  de  Mtdame  du  Chdttlet , Voyez 
le  DiÙionaire  de  Phyfujue, 

Pesànteu  a dira  theqitt  PUotte , ( Pkyf,  ) 
elle  efl  mefnrée  par  la  vitefTe  des  corps  graves  a 
la  furface  de  la  planete  , ou  par  l’efpace  que  les 
corps  y décrivent  en  une  fécondé  de  temps . Con- 
noiffaot  la  mallé  & le  diamètre  d’une  planete  , il 
cil  aifif  de  trouver  l’eflct  de  la  pe/smeur  b fa  fur- 
face  , c’efl-à-dtre  , la  forte  aeeéi^atrice  des  ea- 
ves  dans  la  planete  , car  cette  fosce  efl  en  raifon 
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de  la  malTe  , & en  raifon  inverfe  du  carré  dtl 
rayon . C’efl  ainli  que  j’ai  calculé  la  table  qui  con- 
tient la  vitelfe  des  graves  dans  chaque  planete  en 
pieds  & centièmes  de  pieds.  Voyez  Pleiiete  . Ce 
n’efl  autre  chofe  que  la  vitelfe  des  corps  terreflres 
fous  l’équateur  ou  fous  la  ligue  j favoir  1 5 pieds , 
1038  dix  millièmes  , multipliés  par  la  malle  de 
chaque  planete , & divifés  par  le  carré  du  rayon  , 
en  prenant  pour  unité  la  malTe  & le  rayon  de  la 
tetre.  Par  exemple  , la  malTe  de  jnpiier  efl  330 
fois  plus  confîdérable  que  celle  de  la  terre  ; ainfl , 
les  ccvps  graves  y fetoteot  attirés  de  330  fois 
15  pieds  , fl  le  rayon  de  Jupiter  n’écoit  environ 
Il  fois  plus  gland  qne  celui  de  la  terre  & le 
carré  de  la  dillance  du  centre  k la  furface  iid 
fois  plus  grand , ce  qui  rend  la  pefnttur  1 1 d fois 
moindre  . Or  330  diminués  iid  fois  , ou  divifés 
iid,  donnent  un  peu  moins  de  z {■  ; ainli  , 
pefanttKt  des  corps  fttués  i fa  furface  , efl 
prefque  deux  & demie  celle  des  corps  terreflres  ; 
au  lieu  de  décrire  15  pieds  par  fécondé  , ils  en 
décrivent  41.  Suivant  Newton  , la  pefanttur  n’é- 
toit  guère  que  double  dans  Jupiter , mais  cela  vient 
de  ce  qu’il  faifoit  la  patallaxe  du  foleil  trop  gran- 
de , il  rendoir  le  diamètre  de  Jupiter  faulemenc 
feptnple  de  celui  de  la  terre , tandis  qne , fuivant 
mes  calculs  , il  faut  prés  de  onze  diamètres  ter- 
reflres pour  faire  le  diamètre  de  Jupiter  . Je  fais 
abflraâioQ  de  la  force  centrifuge  produite  par  la 
rotation  de  Jupiter  & des  autres  planètes  ; car  la 
ptftnUHt  efièâive  de  la  tenu,  telle  qn’on  l'obfer- 
ve  ou  qu’on  la  détermine  p«  la  foogneor  dnpeo- 
dule  b fécondés  , efl  de  st  pieds  o;i)  ; mais  , 
fans  la  force  centrifuge  , les  graves  partoutoienc 
15  , 1038  pieds  par  fécondé  . On  trouvera 
au  mot  PuNETE  , quelle  efl  cette  vitriTe  à la 
furface  de  chaque  planete  , en  pieds  & en  foa- 
dioas  décimales  de  pieds  , en  fuppofant  que  le 
moovement  de  rotation  de  la  planete  & la  force 
centrifuge  n’y  caufent  aucune  diminution  . La  pe- 
ftnttai  diminue  fur  les  moutagnes  . Voyez  Bou- 
cher , fig.  de  le  tene . D.  L.  ) 

PESE-LIQUEUR , f.  m.  ( Hyd.  ) ; infttument 
de  phylique  ; on  l’appele  aufli  erlomeere  , hygto- 
berofeope , bêtillon , hydrometre  ou  hygromètre . Le 
mot  hygromètre  s'applique  pins  fouvent  b l’inflru- 
meot  qui  fert  b mefurer  l’humidité  . Voyez  le 
joumo!  de  phyftqut  de  M.  l’abbé  Rozier  , t77Sv 
Qnanc  au  mot  erhmette  , qui  efl  fort  uCté  , il 
vient  du  mot  Kfutit,  rorus  , tennit  , parce  que 
cet  inflmment  fert  à mefurer  la  deoCté  des  flni- 
des. 

On  lit  dans  Synéliut  , qne  Paiéometre  fut  il- 
venté  vers  la  fin  du  IV  fietle  , par  Hypacie , fil- 
le de  l’aflronome  Théon , & qui  étoit  célébré  elle- 
méme  par  fes  connoilTances  , qui  lui  cofltereut  la 
vie.  Chez  les  Romains  , ceux  qui  mefuroient  1rs 
poids  des  eaux  étoient  appelés  htrylifter  ou  iery- 
niltt . Voyez  MulTchenbroék . 

I.  Le  peft-liqtattr  fert  b connoltre  les  pefantemt 
fj^cifiques  des  fluides  ; il  y en  a de  pfufienrs  for- 
tes : les 
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Ms  ! )ei  plus  en  nr»ge  font  cenr  qn’an  oIoDge 
dus  les  liqueurs  dont  on  veut  connoître  les  pe- 
finteors  fpdcifiques;  alors  ils  doivent  arair  la  {tx- 
me  la  plus  convenable  pour  divifer  facilement  le 
fluide  & fe  maintenir  dans  une  fitoatioa  verticale. 
Celui  de  Fahrenheit  a ces  propridtds.  Voyei  les 
trtn/t6tims  philofcph.  de  I7Z4 , i.”  384 , art.  5 ; 
ou  erkdiliiriim , Lipf.  17  Jo,  p.  405. 

Il  eft  compofé  d’un  long  tube  cylindriqie  C C, 
fUncht  H/draul.  Fig.  200  , d’on  godet  D fait 
pour  recevoir  difTdrens  poids  , & de  deux  boules 
creufes  A,  B ; la  plus  ba/Te  B , qui  ell  la  plus 
petite , contient  do  merenre , ou  quelqu’auire  ma- 
tière pefante  qui  fert  de  left  i l’inflrument  ; l’au- 
tre boule  jt , toojours  fubmergée  , dieve  le  centre 
de  volume  de  la  partie  de  l’ar^inetre  qui  eil  plon- 
gée dans  te  fluide  , ce  qui  ainmente  la  (habilité  . 
Pour  connoître  les  pefanteurs  Ipéciflques  des  fluides 
par  1e  moyen  de  cet  inflrumeot , on  te  fait  enfon- 
cer i mdme  profondeur  dans  les  fluides  qu'on 
veut  comparer,  en  le  chargeant  de  diflerens  poids 
qu*on  met  dans  le  godet  D . Suppoibns  , par 
exemple , qne  l'aréometre  s’enfonce  j^qu’au  même 
TOint  M dans  deux  fluides  diflérens  ; (oient  F -f*  ? 
« F'-f-y'  les  poids  abfolus  qu’il  doit  avoir  pour 
cela  ( P déflgne  tes  poids  de  l’aréometre  ) , v & » 
les  pefanteurs  fpécifiques  des  deux  fluides, on  aura 

y f + ? 

»'  f'  + i"’  . 

I.  On  emploie  quelquefois  cet  infiniment  d\ine 
maniéré  différente  ; elle  conlîfle  à l’alundoner  i 
lui-méme  dans  les  fluides  qu’on  vent  comparer  , 
fans  le  charger  de  poids  étrangers  ; alors  il  s’en- 
foncera 1 différentes  profondeurs  : foient  K AB 
h MAB  tes  volumes  occupés  , nommons  ces 

volumes  H , G , on  aura  ; fi  l’aiéb- 

Btetre  étolt  d’une  figure  régulière  , on  pouroit  re- 
cooottre  les  volumes  éf&C  par  la  géométrie 
mais  il  l’efl  rarement.-  ainfi,  il  fera  plus  (impie 
d’employer  la  méthode  fuivante  ■ Elle  confifle  à 
le  divifer  aux  points  K,  Af,  V,  &c.  de  maniéré 
que  les  volumes  correfpondans  forment  une  pro- 
grefiion  arithmétique  , dont  la  différence  foit  un 
très-petit  volume  donné  F,  & le  premier  terme 
le  volume  ff,  occupé  par  l’aréometre  dans  le  plus 
pefant  des  fluides  qu’ou  fe  propofe  de  comparer  , 
dans  l’eau , par  exemple  . Pour  faire  ces  divilîons 

f>ar  le  moyen  de  cefeul  fluide, il  fuffit  de  trouver 
e poids  q , dont  il  faut  charger  l’areometre  pour 
que  le  volume  enfoncé  foit /é -f- n F : or  , en  fup- 
pofant  qu’un  pied  cube  d’eau  pefe  70  livres  , & 
nommant  R le  volume  de  ce  pied  cube , on  tq~ 

-^^70  livres  : chargeant  donc  l’aréometre  de  ce 

poâds  , 1c  point  Af  oh  il  coupera  la  furface  de 
reau , fera  un  des  points  de  divifion  . Il  convient 
de  faire  cet  aréomètre  de  verre , s’il  doit  être  plongé 
foovent  dans  les  liqueurs  corrolives . 

3.  Si  les  fluides  a comparer  étoient  C diflerens, 
Mathémaiiquis  , Tomi  IL 
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ou  un  aréomètre  donné  ne  pût  fervîr  , parce  qu’il 
s enfonceroit trop  dans  un  fluide, & trop  peu  dans 
-’antre,  alors  on  pouroit  prendre  rarcometre  X , 
Fig,  loi , compofé  d’une  rige  A B , d’une  boute 
X & d’un  fil  de  métal  C/>,  terminé  par  une  vis 
D,  faite  pour  recevoir  différens  ooids  E ; foient 
donc  E , fT  les  poids  qui  font  enfoncer  Paréoraetre 
dans  tes  fluides , dotât  les  pefanteurs  fpécifiques  r 
T doivent  être  compatées  , iC  & AC'  les  volumes 

ptongéi,  P le  poids  de  l’aréometie  ; on  aura  —, 

K P "h  ^ * 

— • Cet  atéometre  efl  dû  à M.  Clarke. 

4.  Ces  aréomètres  ne  feront  connoître  les  pe- 
fanteurs  fpéciflques  qu’i  peu  près,  tant  à caufe  do 
faotement  , que  parce  que  tous  les  fluides  ont 
une  adhérence  on  une  ténacité  par  laquelle  leurs 
parties  réfiltent  û la  réparation  mutoele  : ainfi , fi 
“aréomètre  entre  dans  le  fluide  verticalement  avec 
une  viteffe  finie  , il  ne  fe  mettra  en  équilibre 
qu’après  pluficurs  ofcillations  verticales  , & indi- 

3uera  une  pefameur  fpécifique  trop  grande  , fi  la 
erniere  ofcillation  efl  afeendante , & trop  petite, 
au  contraire  , C elle  efl  defeendante. 

5-  Dans  les  cas  oh  l’on  voudroit  une  plus  grande 
précifion , on  peut  fe  fervir  de  la  balance  r,  Fig. 
101 , qui  porte  , an  lieu  de  baffins  , deux  vafes 
cy  lindriques  A K B égaux  en  tout  ; on  vetfera 
dans  1e  cylindre  A,  jnfqu’è  la  hauteur  arbitraire 
C D,  du  fluide  dont  la  pefanreur  fpécifique  cft  ir , 
& l’on  verfera,  dans  le  cylindre  B,  du  fluide 
dont  la  pefanteur  fpéciflque  efl  r , jufqu’i  ce  que 
Ait.  B foient  en  éqoilibre  ; fait  T le  point  où 

paivieot  le  dernier  fluide  : on  aura 

V CD 

6,  Cette  dernière  méthode  fournit  un  tnoyev 
d’efUmer  la  fomme  de  la  ténacité  & dn  frotement 
dans  an  fluide  , confidérée  comme  force  TéCftante  : 
ayant  déterminé  rigoureufemeot  la  pefanteur  fpé- 
cifîque  d’un  fluide  , on  trouvera  par  te  calcul  , ' de 
quelle^  quantité  l’aréometre  devroit  s’enfoncer  dans 
ce  fluide;  cherchant  enfniie  par  expérience  la  quan- 
tité qui  s’y  enfonce  réellement,  te  poids  de  la  dif- 
férence fera  la  force  cherchée. 

7.  Si  une  liqueur  efl  compofée  de  deux  autres 
dont  les  pefaBteurs  fpécifiques  p,  r foient  don- 
nées , on  poura  trouver  tes  parties  du  mélange 
par  l’aréometre  ; car  00  poura  déterminer  , par 
les  méthodes  précédentes  , la  pefanteur  fpécifique 

*'  du  mélange  ; cela  pofé  , la  fraflion  g 

P ^ 

exprimera  la  portion  du  premier  fluide,  qui  entre 
dans  un  volume  g du  mélange  , & la  fiaâion  g 

la  poroos  do  fécond  , ponrvn  toutefois  que 

f'opétation  & te  mélange  foiem  faits  i même  tem- 
pérature . 

8,  Si  cela  o’efl  pas,  il  faut  connoître  la  courbe 
' Cccc 


a 


Digili^'od  uy  ( .uogif 
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tf,  Fli-  199,  telle  que  le»  abfciiles  AP  ttfti- 
feniam  \i  température  de  l’air  en  un  temp»  don- 
né , les  ordooces  ) P repréfentem  les  pelanteurs 
fpécifiques  correfpondante»  du  ptemier  fluide,  & 
une  courbe  pareille  5»  pour  le  lecondicela  pofé, 
fl  la  vérification  eft  faite  à la  température  d’air 
AP,  U faut,  dans  les  fraâions  précédentes , met- 
tre , au  lieu  de  p & t,  les  ordonées/f*  & Pf, 
Ce»  courbes  peuvent  fe  déterminer  par  induâion 
pour  chaque  fluide  d’une  maniéré  ois- approchée. 
Pour  cela  , on  obfervera  plufieurs  pefantenn  fpé- 
cifiques  fP  de  ce  fluide,  correfpondantcs  i amant 
de  tempétatute»  AP,  qui  feront  toujours  données 
pat  le  thermomètre  de  M.  Réaumut  ; enfuite  on 
fera  palTer  , par  tous  les  points  obfervés  /,  une 
courbe  du  genre  parabolique,  dont  l'équation  foit 
en  ^iainX  t f~â-{-b.AP -{-c-A  P* -^d.APt 
-f-,  &c.  On  prendra  autant  de  termes  t,  b.  AP, 
&c.  qu’on  aura  fait  d’obfervations , pour  déterminer 
les  cocificicns  e,i,r,&c. Cette  courbe  approchera 
d’autant  plus  de  la  courbe  des  pefanteurs  fpécifi- 
ques , que  les  obfetvations  auront  été  faites  plus 
prés  les  unes  des  autres  • 

9.  Ceci  fuppofe  que  les  liqueurs  varient  en  pe- 
fanteur  fpécifique,  mêlées  comme  fi  elles  étoient 
ilblées  ; ce  qui  efl  ü peu  prés  vrai . Cependant , s’il 
en  efl  autrement,  alors  1a  pefanteur  ipécifique  de 
chaque  fluide  doit  être  donnée  en  fonéiion  du 
raport  des  partie»  du  mélange  de  la  pefanteur 
fpécifique  de  ces  fluides  ,&  de  la  température  ; 

qu’on  exprime  cette  fonélion  par  » 


pour  le  premier  fluide , 8c  par  A 


fe’'’””) 


pour  le  fécond  (x  déflgne  le  volume  du  premier 
fluide  dans  le  mélange  , 8c  m la  température)  on 

aura  l’équation  — *)A 

,r  ,m  ,^zzgr',  d’où  l’on  tirera  ar,  fi  la 

nature  des  fonSions  le  permet  ; linon  il  faut  con- 
flruire  la  courbe  T M,  Fig,  204,  telle  que  les 
abfcilTes  A P étant  ar , les  ordonées  M P foient  le 
premier  membre  de  cette  équation  , en  fuppléant 
convenablement  les  homogènes  , par  l'origine  A 
des  coordonéet,  mener  la  perpendiculaire  ABzz 
gxr  , par  le  point  B la  parallèle  B P i l'axe  qui 
coupe  la  courbe  en  Pi  cette  ligne  B y (en  la  va- 
leur de  X cherchée . 

10.  Dans  les  deux  articles  précédent  , j’ai  fup- 
pofé  que  le  volume  d'un  mélange  de  deux  liqueurs 
étoit  égal  ù la  fomme  des  volumes  des  liqueurs 
méléesi  cette  loi  foulre  exception  pour  quelques 
fluides  , comme  M.  de  Réaumur  l’a  remarqué  ; 
il  a mêlé  cinquante  mefnres  de  bon  rfprit-de-vin  , 
avec  cinquante  mefures  d’eau  , 8c  il  n’a  trouvé  le 
mélange  que  de  quatre-vingt-^s-huit  mefures  pa- 
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teilles  ; cette  difiërence  vient  d'une  péoétrtt'ion 
mutuele  des  deux  liqueurs  • Dans  ce  cas  , la 
diminution  du  volume  doit  être  une  fooâioa  de 
ce  volume  , du  raport  des  parties  mêlées  , 8c 
de  la  cemp^ture  . Sort  n ce  volume  , 8c 

r la  fbnâiaa  , on  aura  u 

r ^ — 8 1 & réqnatioo  de  l’ar- 

ticle 9 , en  mettant  , an  lieu  de  g-^x,  g +• 
r »»  "•»  ^ — *>  4’où  on  tirera  x Sc  x, 

fi  la  nature  des  {onQioos  le  permet  , finon  c» 
conibruira  deux  fnrfiices  cc»rbes  , dont  les  équa- 
tions foient  t)  ~ M — r ( ^ > u,i»»,^,8cv 

= le  premier  membre  de  l’équation  de  l’article 
9 , après  y avoir  fait  les  changemens  convenables  ; 
X 8c  SI  font  deux  coordonéts  perpendiculaires  en- 
tr’elles  , communes  aux  deux  courbes  , 8c  v , v 
deux  autres  coordonées  perpendiculaires  an  plan 
des  premières,  v pour  la  première  furface  , & t>‘ 
pour  la  fécondé  i cela  fait , par  des  points  quel- 
conques du  plan  de  X 8c  X , l’on  élévera  perpen- 
diculairement i ce  plan  des  lignes  g Si  g r'i  oa 
mènera  par  leurs  extrémités  des  plans  parallèles 
au  plan  des  x 8c  le  premier  coupera,  ia  pre- 
mière furface,  8c  le  fécond  la  faconde  , fuivanc 
deux  lignes  dont  les  projeâions  orthographiques  , 
fur  le  plan  des  x 8c  « , fe  couperont  au  moins  en 
un  point  ; on  mènera , par  ce  point  d’interfeélion  , 
une  perpendiculaire  fur  la  ligne  des  x.  Cette  per- 
pendiculaire  8c  la  valeur  de  x cosrefpondanie , fe- 
ront les  valeurs  cherchées  de  x 8c  x. 

11.  11  feut  remarquer  que  les  x 8c  les  x,  qui 
vienent  d’étre  déterminées  par  cette  folution  , te- 

firéfentent  les  volumes  qu'auroient  ces  lîqueun  mé- 
ées  fous  la  température  ns  qui  entre  dans  le  cal- 
cul,- ainfi , fi  on  veut  avoir  les  quantités  telles  qu'el- 
les étoient  quand  elles  ont  été  mêlées  fous  une 
autre  température , il  faut  les  corriger  par  le  moyen 
des  courbes  r/  8c  if,  Fig.  t.  On  doit  faire  une 
remarque  femblable  pour  les  articles  8 8c  9.  Cette 
correâion  devient  inutile  quand  les  liquenrs  font 
également  dilatables. 

II.  Je  me  fuis  propofé.  en  expliquant  ces  mé- 
thodes, de  donner  une  idée  de  la  maniéré  dont 
ce  fujet  peut  être  traité  g&métriquement  ; mais 
il  but  avouer  qu'elles  ne  font  pas  toujours  appli- 
cables , foit  parce  qu'on  n'a  pas  encore  déterminé 
généralement  les  fonSions  que  j’introduis  dans  le 
calcul  , fois  parce  que  les  conflruêfions  k faire  , 
quand  ces  fonêfioos  font  ioexplimbles , font  três- 
^nibles.  Ainfi  , comme  cette  qoeflion  de  con- 
noîire  les  parties  de  l’alliage  de  deux  liqueurs  , 
efl  très-importante  dans  le  commerce  , fur  - toor 
pour  connaître  le  degré  de  force  des  eaux-de-vie  , 


y 
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k vàt  expofer  bri^Ttnwnt  les  moyen  propofi^s  pv 
d’habiles  pfayliciens  pour  remplir  cet  apiet . 

IJ.  M.  Baumé  publia  , daas  l’^vant-CeKreur 
de  lydS  , un  aidometre  pour  coonottre  U force 
des  eaux-de-vie  , doat  voici  la  deferiprioa  . Ou 
pread  ao  ptfe-Uftttm  de  verre  de  forme  ordioai- 
rc;oB  le  leiie  en  mercure  pour  le  faire  plonger  dans 
4’ean  falde , iurqu'à  la  naiflànce  de  la  boule  ; on 
mar^  ce  terme  adro:  l’eau  faUe  doit  dire  com- 
pofdc  de  dix  parties  de  Tel  marin  tris-por , & de 
quatre-vingt-dix  parties  d’eau  j enfuite  on  plonge 
le  pi/i-lifknr  dans  l’eau  dilliliëe  ; on  marque  lo 

I la  feSion  de  cette  eau  ; cm  divife  refpacc  com- 

pris entre  les  deux  termes , en  dix  parties  égales  ; 
enfuite  on  prend  an  delfus  de  lo  un  efpace  terminé 
par  le  nombre  ao,  égal  d ladillance  de  o d lo , 
qu’on  divife  de  nouveau  en  dix  parties  égales  mar- 
quées par  les  nombres  it  , ix,  On  peut 

procéder  ainlî  de  fuite  jufqu’b  50.  Ce  nombre  efi 
fufBfant , parce  qu'on  ne  peut  pas  avoir  d'efprit- 
de-vinalfea  reâiné  pourpalTer  ceterme. Pour  faire 
ufage  de  cet  aréomètre , il  faut  avoir  recours  i une 
tqble  faite  par  M.  Baumé,  qu’on  trouve  dans  fes 
Klémnt  dt  Piarmaiii  . il  a compofé  qninae  ef- 

eces  différcoies  d’rau-de-vie,en  fubDituant  foccef- 
vement  dans  deux  livres  d’efprit-de-vtn , aulien  de 
a , 4 , d , Û'c,  onces  d’efprit-de-  vin , un  même  nom- 
bre d’onces  d’eau  : enfuite  il  a remarqué  II  quel  de- 
gré s’enfon(oir  fon  ft/e-liqueiiT  dans  ces  différens 
mélanges,  pour  dix  degrés  diliérent  de  températu- 
re ; favoir , depuis  quinze  degrés  ao  dcflbos  de  la 
glace,  julqu’4  trente  ao  delfus  de  ce  terme  , de 
cinq  en  cinq  degrés.  Celi  d’après  ces  expériences 
que  M.  Baumé  a cooDroit  fa  table  • Dans  une  pre- 
mière colonne vers  la  gauche , font  écrites  les 
dilEérentet  efpeces  d’eau-de-vie  ; dix  autres  expri- 
ment les  degrés  que  ces  mélanges  donnent  au  pi/t- 
liqiuur  pour  les  différens  degrés  de  température. 

II  réfolie  des  expériences  de  M.  Baumé,  que  plus 
l’efprit-de-vin  cli  aqueux , moins  il  e(l  fujet  aux 
variations  de  l’air,  oc  réciproquement. 

14.  Dans  les  Mémoires  d*  fActdémte  det  Scùn- 
cts  de  Périt,  ém.  lyéS , M.  de  Montigny  a pro- 
pofé  un  fe/t- liqueur  pour  refprit  - de  - vin  & les 
eaux-de-vie  ; fa  conllruâlc»  revient  1 ceci . On 
prendra  on  cfprit-de-vin  bien  déilegmé  ; on  déter- 
minera le  raport  de  fa  pefantenr  Ipécihqoe  i celle 
de  l’eau  dillillée  dans  un  lieu  oh  le  thermomètre 
de  M.  Réaumur  marquera  dix  degrés.  Avec  ces 
deux  liqueurs  , on  en  formera  neuf  autres  ; l'une 
fera  compofée  d’efptit-de-vio  & d’eau , en  parties 
égales  ; les  autres , d'on  nombre  i de  parties  d’ef- 
pdt-de  vin,  & d’un  nombre  p-t  de  parties  d’eau, 
en  prenant  pour  k tous  les  nombres,  depuis  l’uni- 
té jufqu’ii  7 inclufivement;  00  gardera  ces  liqueurs 
dans  des  bouteilles  fermées  an  moins  pendant  vingt- 
quatre  heures  ; on  prendra  un  vafe  cylindrique  d’un 
diamètre  fufhfzot , pour  que  l’aréometre  y puifle 
monter  & defeendre  librement!  on  mettra  fuc- 
celTivenient  dans  le  vafe  de  la  même  hauteur  l’ef- 
prii-de-vin , l’eau  & les  neuf  autres  liqueurs  dont 
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I il  a été  parlé  ci-delTus  : on  marquera  les  difléren- 
I tes  hauteurs  de  l’inllrument  fur  une  réglé  verticale 
adaptée  i la  furface  extérieure  du  vale  : on  aura 
de  cette  manière  dix  intervalles.  On  fera,  fur  ce 
modèle , une  échele  de  papier  qu'on  introduira 
dans  la  tige  de  l’aréotnetre  ; on  poura  marquer  o 
au  point  de  l’échele  qui  ell  i la  furface  du  Huide 
quand  l’aréometre  cl)  plongé  dans  l’eau , & 100 
au  point  qui  el)  i cette  furface , quand  l’aréome- 
tre  cl)  plongé  dans  l’efprit-de-vin . On  fubdivifera 
chacun  de  ces  dix  intervalles  en  dix  parties  rga- 
les,  qui  feront  coonoître,  k très- peu- près,  les  par- 
ties du  mélange  , quand  l’cau-de-vie  répondra  à 
quelques-unes  ie  ces  fubdiviftons . Par  ce  moyen , 
on  ne  connoitra  les  proportions  du  mélange  qu'i 
une  même  température.  Pour  éviter  cet  inconvé- 
nient , il  faut  conftruire  des  échcles  à des  tempé- 
ratures diffifrentes  de  cinq  en  cinq  degrés  ( M.  de 
Montigny  a reconu  , par  expérience , que  l’erreur 
correfpondante  4 ua  changement  de  cinq  degrés 
dans  la  température , ef)  tout  au  plus  d’une  pinte 
fur  quatre-vingt-dix  ).  Enfuite,  quand  on  voudra 
vérifier  une  eau  de-vie,  on  fe  fervira  de  l’échele 
faite  pour  la  température  aêluele  de  l’air  , ou  la 
plus  approchante . 

15.  Les  Mémeites  de  l'Acddimie  de  l’année  fui- 
vance  lyéç , en  contienent  un  de  M.  Briffon , dans 
lequel , entr’autres  chofes , il  donne  un  moyen  de 
connoltre  la  force  de  l’eau-de-vie:  il  divife  en  té 
parties  égales  un  volume  qui  péferoit  1000  en  eau 
de  Seine  filtrée  en  s&ble,  & Sjy  en  efprit-de-vin 
bien  reêKfié  ; il  forme  15  mélanges  de  ces  liqueurs, 
en  mettant  fucceffivement  dans  le  volume  com- 
mun , une , deux  , trois  , (Te,  parties  d’efprit-de- 
vin , au  lieu  de  même  nombre  de  parties  d’eau  ; 
il  en  a déterminé  les  pefanteurs  fpécifiques  donc 
il  a formé  une  table  ; cela  pofé , il  faut  prendre , 
par  le  moyen  d’un  pefe-Uquewr , le  poids  d'un  vo- 
lume d’eau,  & d’un  égal  volume  d’eau-devie;  & 
dire , le  poids  de  l’eau  ef)  au  poids  de  l’eau  de- 
vie,  comme  1000  el)  k un  nombre  qui  fera  con- 
ooître,  par  le  moyen  de  la  table,  combien,  fur 
id  parties,  il  y en  a d’efprit-de- vin . L'eau  & 
l’eau-de-vie  qu’on  comparera  doivent  être  i même 
température . 

id.  Dans  les  Mémoires  de  F Académie  de  1770, 
00  en  lit  un  de  M.  le  Roi,  qui  contient  plulîeurs 
réflexions  fnr  les  aréomètres , oc  en  particulier  fur 
les  moyens  d’en  faire  de  comparables.  L’auteur 
entend , par  aréomètres  comparables  , ces  aréomè- 
tres dans  -lefquels  les  volumes  indiqués  par  les  di- 
vifions  eorrefpondantes  de  leur  échele,  font  entr’eux 
comme  les  poids  de  ces  aréomètres  j cela  pofé , il 
indique  un  moyen  facile  d’en  faire  de  compara- 
bles, c’en  de  les  plon^r  d’abord  dans  une  liqueur 
allez  pefante  pour  qu  ils  ne  s’y  enfoncent  qu’un 
peu  au  delfus  do  floteur  ou  premier  terme  de  l’é- 
chele  ; puis  dans  une  liqueur  beaucoup  plus  légè- 
re, pour  qu’ils  s’y  enfcocetK  jofqu’à  l’autre  extré- 
mité, & enfuite  divifer  ces  écheles  en  on  même 
nombre  de  parties  égales  pour  chaque  aréomètre . 

C c c c i; 
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Par  cette  coodruaion  , les  volumes  r^poodaos  aux 
lutines  diviCons,  feront  touiours  comme  le  poids. 
Au  relie , on  peut  fe  difpenfer  de  recourir  i une 
fécondé  liqueur  pour  avoir  le  dernier  terme  de 
iVchele;  il  fuffit  à cet  effet  de  les  faire  enfoncer 
dans  la  liqueur  la  plus  pefante , en  les  chargeanr 
de  poids  qui  foient  entr’eux  comme  les  wids  de 
ces  ardometres  ■ Lorlt^ue  M.  le  Roi  lut  îbn  JWd- 
melre  1 l’Acaddmie , il  prdfenia  en  tptme  temps 
deux  ardometres , graduds  félon  ces  principes , qui 
s'acorderent  parfaitement  dans  differentes  liqueurs 
oü  on  les  plongea . Les  rermes  extrêmes  de  leur 
echele  avoient  dtc  ddterminds  par  le  moyen  d'une 
eau  de-vie  ',três-afoiblie , & d’un  efprit-de-vin  re- 
flifid.  Ces  ardometres  dtoient  d’argent,  formes  par 
deux  conoïdis,  appliqués  par  leurbafe,  qui  avoient 
la  figure  d’un  folide  de  révolution , engendre  par 
un  arc  de  chaînete  ; c'efl  i peu  prés  la  figure  que 
M.  le  Roi  croit  être  la  plus, convenable,  pour  qu’ils 
puiffent  fc  mouvoir  librement. 

17.  M.  de  Machy  a publié,  en  1774,  un  Re- 
cueil de  dijferiutimi  ph/fteo-ehymi^ues , dans  lequel 
il  donne  la  confiruêlion  d’un  aréomètre  delUnc  pour 
comparer  les  liqueurs  qui  ne  font  pas  plus  pefu- 
tes  que  l’eau , ni  plus  légères  que  l’efprit-de-vin . 
D’abord  il  détermine  les  pefanteurs  fpccifiques  de 
ces  liqucnrs  extrêmes  pat  la  méthode  de  l’urtUie 
; } il  trouve  en  confécuence  que  le  pouce  cube 
d’eau  pefe  574  grains,  « le  pouce  cube  d’efprit- 
de-vin  50$.  Enfuite  M.  de  Machy  fait  confiruire 
un  aréomètre  dont  le  poids  foit  de  574  grains , il 
le  plonge  dans  l’eau  ^t  la  furfacc  le  coupe  en 
un  certain  point  , enfuite  dans  l’efprit  - de  - vin  , 
dont  la  furface  le  coupe  aulli  en  un  point  ; il  di- 
vife  l’intervalle  de  cet  deux  points  en  66  parties 
égales,  différence  entre  le  poids  du  pouce  cube 
d’eau , fSc  celui  du  pouce  cube  d’efpric-de-vin  ■,  cela 
pofé,  quand  on  le  plongera  dans  quelques  liqueurs 
mtertnédiaires  entre  celles- ci,  leisr  point  de  feâion 
indiquera  d peu  près  de  combien  de  grains  le 
pouce  cube  de  cette  liqueur  furpaife  en  poids  le 
pouce  cube  d’efprit-de-vin.  L’auteur  propofe  quel- 
ques moyens  pour  donner  plus  de  précifion  It  fbn 
.iniiroment  ; mais  il  nous  fuffit  d’avoir  donné  une 
idée  de  fon  mémoire:  nous  renvoyons  ceux  qui 
délireront  plus  de  détail  , d l’ouvrage  de  M.  de 
'Machy,  déia  cité. 

La  perception  des  droits  impofés  d Paris  fur 
les  eaux-dc  vie , d raifon  de  leur  degré  de  force , 
a été  l’occafion  de  divers  mémoires  fur  les  aréo- 
mètres , imprimés  depuis  quelques  années  i mais, 
il  en  a paru  un  en  1776,  dans  lequel  on  propofe 
de  n’admetre  que  deux  d^rés  de  force  dans  les 
liqueurs  fpiriiueufes , l’eau  - de- vif  quelconque  & 
J’efprh  de-vin  , afin  qu’il  n’y  ait  qu’un  feul  droit 
for  l’eau-de-vie  , au  lieu  de  le  faire  varier  fuivant 
les  différons  degrés  d’un  aréomerre , connu  fous  le 
nom  d’eréomrtrr  de  Ceriier,  qu’on  emploie  depuis 
177a,  & qui  marque  ap  d ji  degrés  pour  les 
eaux-de-vie  que  les  commerjans  font  entrer  d Pa- 
ris . Les  iacanvéaisos  de  l’atéomeue  pour  la  per- 
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ceptlon  des  droits , ont  été  dévelopés  dans  un  mé- 
moire préfenté  d la  cour  des  aides  par  le  corps 
de  l’épicerie  de  Paris , intervenant  dans  un  proc^ 
que  la  ferme  avoit  intenté  au  fieur  Hatry , mar- 
emnd  épicier . 

PESON , f.  m.  en  Mtchni^ue , ell  une  forte 
de  halance  appelée  autrement  fletnt  nmsnt,  ou 
bâltnee  romthe , au  moyen  de  laquelle  on  trouve 
la  pefanteur  des  diffétens  corps , en  fe  fervant  d’un 
feul  & même  poids  qu’on  leur  compare . Ps/r: 
BaaaNct . 

CmflruRim  du  pefon.  Il  eflcompofé  d’un  rayon 
de  fer  PUncht  de  BUchartique  ^ Pis- 35 1 for 

lequel  on  prend  un  point  d difcréiion , comme  C, 
d’où  on  élcre  la  perpendiculaire  CD.  À la  bran- 
che la  plus  courte  AC,  ell  fufpendu  un  plateau 
G pour  recevoir  le  corps  qu’on  veut  peler  ; le 
poids  / peut  parcourir  les  différens  points  de  la 
branche  C B,  & oa  l’éloigne  do  point  C,  jufqu'd 
ce  qu’il  foie  en  équilibre  avec  le  poids  qu’on  a 
mis  dans  le  plateau  G . On  connoît  quel  ell  le 
poids  mis  dans  ce  plateau , par  l’enmoit  où  le 
poids  I fe  trouve  fur  le  bras  CB;  par  exemple , 
fi  le  poids  I eû  d’une  livre  & qu’il  fe  trouve  au 
point  de  divifion  6 en  équilibre  avec  le  poids 
qui  ell  dans  le  plateau , on  en  conclut  que  le  der- 
nier poids  ell  de  fix  livres,  & ainfidu  relie.  Ubfcz 
Lcviaa  PuissaNcxs  MéCHANiQurs. 

Par  la  conllruêlion  du  pefon,  on  vtût  aifémenc 
quelle  ell  la  maniéré  de  s’en  fervir  : & on  peut 
remarquer  que  (e  pefon  ell  d’un  ofage  commode^ 
en  ce  que  n’ayant  befoin  que  d’un  feul  poids  qui 
n’efl  pas  confidérable , il  ell  très  portatif  en  petit 
&,  quand  on  l’emploie  en  grand  fur  des  malTes 
qui  font  très- liantes,  & qu’on  ne  pent  pas  divi- 
fer,  on  ell  difpenfé  d’avoir  un  grand  nombre  de 
poids  difficiles  ù raffembler , & le  point  fixe  en 
ell  beaucoup  moins  chargé  -,  mais  il  faut  obforver 
aulfi  que  cet  ' iofirumeac  ne  peut  pas  forvir  ù pe- 
ler exaélement  de  petites  quantités , parce  qo'ii 
n'ell  point  affra  moÛle  , ce  qui  vient  principalf- 
ment  de  ce  qu’un  de  Tes  hras  ell  fort  court . A- 
louiex  encore  que,  qdand  le  contre  poids  ell  coiv- 
fidérable  & fort  éloigné  du  poinr  d’apui  , la  gran- 
de branche  ell  expolee  i plier . Po/tz  Rshaine  . 

PxsoN  À axssoar,  f.  m.  ( Me'cien.  forte  de 
machine  affea  ingénieofe,  dont  00  fe  fott  pourpe- 
fer  certaines  efpeces  de  marchandifes , comme  le 
foin,  1a  paile,  le  fil , la  filaffo,  la  viande  , &c. 

Ce  font  les  petits  marchands  qui  vont  aux  fbi- 
tes,  les  étapiers,  les  fouriers  & les  vivandiers  d’ar- 
mée, qui  fe  fervent  plus  ordinaitement  du  pefm 
d reljore. 

11  y en  a de  differentes  grandeurs  pour  peler, 
depuis  une  livre  jnCqu’à  cinquante.  Les  premiers 
qui  paureot  i Pais  , furent  apponés  de  Befao- 
fon  i ce  qui  a donné  lieu  i quelques-uns  de 
croire  que  c’ell  k cette  ville  que  Ton  a l'obli- 
gation de  l’invention  de  cette  niacÛne . Cepen- 
dant bien  des  gens  veulent  qu’elle  vienc  d’Alle- 
magne. 
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Le  ptfm  i Ttjfert  cft  compofif  de  plofiewt 
pièces . 

1°.  D’un  asoean  qui  fert  i le  furpendce  en  l’air . 

2°.  D’une  branche  prefque  carrée  , ordinaire- 
ment de  cuivre,  & quelquefois  de  fer  on  débuts, 
{la  l’one  des  faces  de  laquelle  font  marquées  les 
difTérentes  divilïons  des  poids  ; c’ed  an  haut  de 
cette  branche  que  l’anneau  e(l  aiaché  par  un  S . 

3”.  D’un  reflort  de  fil  d’acier  en  forme  de  tire- 
boure,  arrêté  au  bas  de  la  branche  par  un  écrou  , 
la  branche  paflant  du  haut  en  en -bas  au  travers 
du  reflort . 

4*.  D’une  boîte  oo  canon  de  figure  cylindrique, 
qui  renferme  la  branche  & le  remvt. 

Enfin  d’un  crochet  ataché  par  une  S au  bas  de 
la  boîte  , qui  fert  d acrocher  la  raarcbandife  que 
l’on  veut  pefer. 

Pour  fc  fervir  de  pt/m  à ttffott , il  faut  le 
tenir  par  l’anneau  ful'pendu  en  l’air  perpendi- 
culairement ; ce  qui  fait  que  le  poids  de  la  mar- 
chandife  tirant  le  crochet  en  en-bas , refferre  le 
reflort  ; de  forte  que  la  branche  fortant  par  le  haut 
de  la  boîte , i proportion  du  poids , l’on  découvre 
les  divilïons  qui  y font  marquées  par  des  raies  & 
des  chifres , ce  qui  dénote  la  pefanteur  de  la  mar- 
cbandife , 

Ce  ptfm  , quoiqu’afler  induflrieufement  fait  , & 
aflez  commode  en  apparence  , n’efl  cependant  pas 
fl  iufle  que  le  ptfm  à contre  poids  ou  romaine . Le 
défaut  de  jufteffe  provient  de  ce  que  le  reflort  efl 
fujet  i fe  relicher  & i s’afoiblir  par  fon  trop  grand 
ufage . 

Les  Chinois  fe  fervent  aufli  d’une  efpece  de  pt- 
fm , qui  reflemble  aflez  Â la  balance  romaine . 

PasoN  i tiers-point,  efl  cotnpofé,  i”.  d’un  ref- 
foct  d’acier  rond  i reflort  i chien  ; 2”.  de  deux  ti- 
rans  cintrés  fut  le  champ  , dont  l’un  a un  anneau 
pour  pafler  le  pouce  & le  tenir  , qui  pafle  par 
l’ouverture  de  l’extrémité  du  reflort,  & qui  efl  ar- 
reté fur  l’autre  exrrémité  ; 3°.  Le  fécond  fur  le- 
quel font  gravés  les  chilres  qui  marquent  le  poids, 
efl  arrêté  à la  partie  fupérieure  du  reflort , & paf- 
fe  au  travers  de  l'inférieur  : 4°,  au  bout  efl  le 
crochet. 

PHAéTON,  ( ) i nom  de  la  conflellaiion 

du  Cocher  . 

PHARAON,  f.  m.  (Jtu  dt  htzérd.)  Les  prin- 
cipales réglés  de  ce  jeu  font  : 

Que  le  banquier  taille  avec  un  jeu  entier  com- 
pofé  de  cinquante-deux  cartes  • 

Qu’il  tire  toutes  les  cartes  de  fuite,  mettant  les 
unes  à fa  droite , & les  autres  d fa  gauche . 

Qu’à  chaque  main  on  taille , c’efl  - d - dire , de 
deux  en  deux  cartes  1 le  ponte  a la  liberté  de 
prendre  une  ou  plufieurs  cartes,  & de  bazarder 
deflus  une  certaine  fomme . 

Que  le  banquier  gdgne  la  mife  du  ponte,  lorf- 
que  la  carte  du  ponte  arive  d la  main  gauche  , 
dans  un  rang  impair , & qu’il  perd , lorfque  la  car- 
te du  ponte  tombe  d la  main  gauche  & dans  00 
rang  pair. 
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Que  le  baiMuier  prend  la  moitié  de  ce  que  le 
ptmte  a mis  fur  la  carre,  lorfque  dans  une  même 
taille , la  carte  de  ponte  vient  deux  fois  ; ce  qui 
fait  une  partie  de  l’avantage  du  banquier. 

Et  enfin  que  la  demiere  carte  qui  devroit  être 
pour  le  ponte  , n'elt  ni  pour  lui  ni  pour  le  ban- 
quier ; ce  qui  efl  encore  on  avantage  pour  le  banquier . 

D’ob  l’on  voit , 1°.  que  la  carte  du  ponte  n’é- 
tant plus  qu’une  fois  dans  le  ralon , la  difiérence 
du  fort  do  banquier  & de  ponte  efl  fondée  fur  ce 
qu’entre  tous  les  divers  arangemens  poflïbles  des 
cartes  du  banquier , il  y en  a un  plus  grand  nom- 
bre qui  le  font  gdgner  , qu’il  n’y  en  a qui  le 
font  perdre  , la  demiere  carte  étant  confidérée 
comme  nulle  ; 2°.  que  l’avantage  du  banquier  aug- 
mente d inefure  que  le  nombre  des  cartes  du  ban- 
quier diminue  : 3°.  que  la  carte  do  ponte  étant 
deux  fois  dans  le  talon,  l’avantage  do  banquier  fe 
tire  de  la  probabilité  qu’il  y a que  la  carte  du 
ponte  viendra  deux  fois  dans  une  même  taille  ; 
cac  alors  le  banquier  g^^e  la  moitié  de  la  mife 
du  ponte , excepté  le  leiil  cas  où  la  cane  du  pon- 
te viendroit  en  doublet  dans  la  demiere  taille,  ce 
qui  donneroit  au  banquier  la  mife  entière  do  pon- 
te ; 4°.  que  la  cane  du  ponte  étant  trois  00  qua- 
tre fois  dans  la  main  du  banquier , l’avantage  du 
banquier  efl  fondé  for  la  poflibilité  qu’il  y a que 
la  cane  du  ponte  fe  trouve  deux  rois  dans  une 
même  taille,  avant  qu’elle  foit  venue  en  pur  gain 
00  en  pure  perte  pour  le  banquier . Or  cene  pof- 
fibilité  augmente  ou  diminue,  félon  qu’il  y a plus 
ou  moins  de  cartes  dans  la  main  du  banquier , & 
félon  que  la  carte  du  ponte  s’y  trouve  plus  ou 
moins  de  fois . 

D’où  l’on  conclut  encore  , que  pour  connoître 
l’avantage  du  banquier , par  raport  aux  pontes  , 
dans  toutes  les  différentes  circonltances  du  jeu  , il 
faut  découvrir  dans  tous  les  diflérens  arangemens 
poflïbles  des  cartes  que  tient  le  banquier,  & dans 
la  fuppofition  que  la  carte  s’y  trouve  ou  une  , ou 
deux,  ou  trois  , ou  quatre  fois  , quels  font  ceux 
qui  le  font  ghgner , quels  font  ceux  qui  lui  donnent  la 
moitié  de  la  mife  du  ponte , quels  font  ceux  qui 
le  font  perdre  , & quels  font  ceux  enfin  qui  le 
font  ni  perdre  ni  gJgner . 

On  peut  former  deux  tables  de  tous  ces  diflérens 
hazards.  Pour  en  connoître  l’ufage,  dans  la  pre- 
mière, le  chifre  renfermé  dans  la  cellule  □ expri- 
meroit  le  nombre  des  cartes  que  tient  le  ban- 
quier; & le  nombre  qui  foit,  00  la  cellule  dans 
la  première  colonne , ou  deux  points  dans  les  au- 
tres colonnes  , exprimeroient  le  nombre  de  fois 
que  la  carte  du  ponte  efl  fuppofée  fe  trouver  dans 
la  main  du  banquier. 

L’ufage  de  la  fécondé  table  feroit  de  donner  des 
expreflions,  à la  vérité  moins  exaêtes  , mais  plus 
Amples  & plus  intelligibles  aux  joueurs;  pour  en- 
tendre cette  table,  il  faut  favoir  que  ce  ligne  ?» 
marque  excès,  & que  celui-  ci  <.  marque  défaut  ; 
en  forte  que  fignifie  plus  grand  que  7 , & 

plus  petit  que  y. 
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En  examinât  cee  tables  , on  rerroit  dans  la  pre- 
mière colonne,  que  l’avantage  du  banquier  e(l  ex- 
piimd  dam  1a  première  coloniie  pat  nne  fraflioo  , 
dont  le  numôateur  dtant  toujours  l’nnitd,  je  dé- 
nominateur cil  le  nombre  des  cartes  que  tient  le 
banquier. 

Dans  la  fécondé  colonne,  qne  cet  avamage  eu 
exprimé  par  une  fraélion  dont  le  numérateur  étant 
félon  la  luire  des  nombres  naturels  i , s , 3 , 4 > 
le  dénominaienr  a pour  diüérence  entre  ces  tet- 
nKS  , les  nombres  8,id,  ;4,  4a,  50,  58,  dont 
la  diflérence  cil  8. 

Que  dans  la  troiüeme  colonne  , le  numératenr 
étant  toujours  5 , la  diffcrence  qui  régné  dans  le 
dénominatenr  eli  8. 

Que  dans  la  quatrième  colonne  , la  difüireoce 
étant  toujours  4 daiu  le  numératenr  , le  dénomi- 
nateur a pour  diffdence  entre  fes  termes  les  nom- 
bres 24,  40  , ;5  , 7s  , 88  , dont  la  diÆltence 
ell  16. 

Qu’une  autre  uniformité  aflex  finguliere  entre 
les  derniers  chifres  do  dénominateur  de  chaque 
terme  d’une  colonne,  c'ell  que  dans  la  première  , 
les  derniers  chifres  du  dénominateur  font  , félon 
cet  ordre , 4,8,8,0,2,14,4,8,8,0, 
2 ; & dans  la  fécondé  , félon  cet  ordre  , z , o , 
8,  O,  2,1  2,  O,  8,  O,  2,1  2,  O,  8,  O,  2; 
& dans  la  troilieme , félon  cet  ordre , 

2,  O,  8,  8,  4,  I 2,0,  8,8,4i&dans  laqua- 
trieme , félon  cet  ordre , 8,  o,  o,  8,  8,  |8,o, 
O,  8,  8,  Crc. 

On  ponioit , par  le  moyen  de  ces  tables , trou- 
ver tout-d’un-coup  combien  un  banquier  a d’avan- 
tage-fur  chaque  carte , combien  chaque  taille  com- 
plété anra  dû , d fortune  égale  , apporter  de  pro- 
fit au  banquier,  fi  l’on  fc  fouvient  du  nombre  de 
cartes  prifes  par  les  pontes  , des  diverfes  circoo- 
llances  dans  lefquelles  on  les  a mifes  an  jeu  , & 
enfin  de  la  quantité  d’argent  hasardée  fur  ces 
cartes . 

On  donneroit  de  juHes  bornes  i cet  avantage  , 
en  établifiânt  que  les  doublets  fulTent  indifférens 
pour  le  banquier  & pour  le  ponte  , ou  du  moins 
qu’ils  valuflent  feulement  au  banquier  le  tiers  ou 
le  quart  de  la  mife  du  ponte. 

Afin  que  le  ponte  , prenant  une  carte  , ait  le 
moins  de  defavanrage  polCble  , il  faut  qu’il  en 
chdllire  une  qni  ait  palTé  deux  fois  ; il  y auroit 
plus  de  défavantage  pour  lui  , s’il  prenoit  une 
carte  qui  eût  paffé  une  Cois  , plus  encore  fur  une 
carte  qui  auroit  paflé  trois  fois  , & le  plus  mau- 
vais choix  (ieroii  d’une  carte  qui  n’autoit  point  en- 
core palTc. 

Ainfi,  en  fappoTant  me  piflole  , l’avan- 
tage du  banquier  qni  Ctroit  ip  fous  x deniers  , 
dans  la  fuppofiiion  que  la  carte  du  ponte  fût  qua- 
tre fois  dans  douze  cartes  , deviendra  18  fous  8 
deniers,  û elle  n’y  ell  qra’uoe  tus;  (bus  7 de- 
niers , 11  elle  y ell  trois  fois  f & 10  fous  7 de- 
niers, S elle  n’y  ell  qoe  deux  fois. 

Les  peefones  qui  nooc  pas  examiné  le  fond  da 
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jea  , demandermt  pourquoi  on  n'a  riea  dit  des 
mClTes , des  parolis  , de  la  paix , & des  fept  & 
le  ve  ; c’ell  qoe  tout  cela  ne  fignifie  rien  ; qn’on 
rifqne  plus  ou  moins , fit  puis  c w toot  j les  chan- 
ces ne  changent  point . 

L’avantage  dn  banquier  augmente  d ptopotlioii 
que  le  nombre  de  fes  cartes  diminoe. 

L’avantage  du  banquier  liir  une  carte  qui  nli 
point  paflé  , ell  prefqne  double  de  celui  qu’il  a 
fur  une  carte  qui  a pallé  deux  fois  ; fou  avantage 
fur  une  carte  qui  a paCTé  trois  fois  cfi  d fon  avai>- 
tage  fur  me  carte  qui  a paffé  deux  fois  dans  un 
plus  grand  raport  que  de  trois  d deux . 

L’avantage  du  banquier  , qni  ne  feroit  qu’envi- 
ron  24  Ibus,  fi  le  ponte  menoit  fix  piltoles  ou  d 
la  première  taille  du  jeu  , oo  for  une  cane  qui 
auroit  palfé  deux  fois,  lorfqu’it  c’en  relleroit  plus 

ue  viogt-huit  dans  la  main  du  banquier  (car  ces 

eux  cas  revienenc  d peu  prés  d la  même  chofe  ) 
fera  7 liv.  1 fous  , fi  le  ponte  met  fix  piltoles  for 
nne  cane  qui  n’ait  point  encore  pa0é  , le  talon 
o’étant  compofé  que  de  dix  cartes. 

L’avantaee  du  banquier  feroit  précifément  de 
fix  livres , fi  la  carte  du  ponte  , dans  ce  dernier 
cas , paffé  trois  fois . 

Ainfi  , toute  la  fcience  du  fbtrem  fe  réduit  , 
pour  les  pontes , d robfervatioo  des  deux  règles 
fui  vantes. 

Ne  prendre  des  cartes  que  dans  les  premières 
tailles  , & bazarder  fur  le  jeu  d'antanc  moins  , 
qu’il  y a un  plus  grand  nom^  de  taillée  paffées. 

Regarder  comme  les  plus  mauvaifes  canes,  cel- 
les qui  n’ont  point  encore  pallé , ou  qui  mt  paiTé 
trois  fois,&  préférer  d tontes,  celles  qui  ont  paf- 
fé deux  fols. 

C’ell  ainfi  que  le  ponte  rendra  faa  défavamagn 
le  moindre  pollîhle. 

PHASES,  f.  f.  en  Aflrmemhy  fe  dit  des  diver- 
fes  apparence  de  la  jme  , de  vénus  , de  mercure 
& des  autres  phtneres  , ou  des  difiérentes  manié- 
rés dmt  elles  paroiifent  éclairées  par  le  foleit  . 
Ce  mot  efl  formé  du  grec  , Je  fereit  , Je 

brille . 

La  variété  des  plefee  de  la  lune  efl  fort  re- 
marquable ; nous  en  avons  donné  l’explication  au 
ttut  Ldni  . 

Pour  celle  de  vénoi  , on  n’y  découvre  aucune 
diverfiré  d la  vue  fimpfe  , mais  00  y en  remar- 
que avec  le  télelcope  : Copernic  prédit  que  dans 
les  fiecles  d venir  , 00  découviiroit  que  vénus  é- 
prouvoit  les  mêmes  changemens  que  la  lune  : Ga- 
lil^  fut  le  premier  qui  acomplit  cene  prédi- 
flion  , en  dirigeant  fm  télefcope  fur  vénus  s il 
obfervs  que  les  pbêftt  de  cette  plaoete  écoient 
femblables  d celles  de  la  Inné  , que  tantât  elle 
étoit  pleine  , tancût  en  croifEuit  j & il  en  conclut 
la  déraonfiration  dn  nuravement  de  véoos  autoue 
du  foleil. 

Mercure  fait  voir  les  mêmes  apparences  , mais 
elles  font  diflîciles  d obforver,  d caufe  de  là  pe- 
tiicfiê  i la  feule  difiérence  entre  celles  ci  & «elles 


Digitized  by  Google 


P H O 

de  U lam  , eft  que  quind  cet  pluetet  font  plei- 
nes t ^ eotr’elles  & nous  , au  lieu  que 

quand  la  lune  cft  pleine  , nous  Tommes  emr’elle 
& le  foleil  • 

Saturne  a embara/Id  longtemps  les  AflrontHnes 
par  Ton  étrange  diverlùé  de  ph»f$s-,ucm  lesavimi 
expliquées  au  mot  Annexu- 

On  obferve  anlTi  beaucoup  de  chaogemeiis  fur 
le  diTque  de  iopiter . Vojrn  Bxmdis  . 

Les  phêfet  de  la  lune  prouvent  que  la  furfaee 
de  cette  planete  efl  feoliblement  fpnérique;  car  , 
en  la  fuppofant  fphérique,  on  iroure  que  la  plus 
grande  largeur  de  la  phtfo  doit  être  a peu  prés 
comme  le  linus  verfe  de  l’élongation  an  foleil  •' 
oc,  fuivant  les  obTervaiions  d’Hévelius  , les  lair- 
seurs  des  pbtftt  fuivent  i peu  prés  ce  raport, 
vopn.  mes  Rtcherchct  fur  le  fyjÙm*  du  mmtd*, 
il'  purtie.  (O) 

PHENOMENES  , f.  m.  ( feintes  phyfico-mi- 
tMmriifues.)  Les  philoTophes  appelent  de  ce  nom 
tous  les  effets  qu'on  obferve  dans  la  nature  , ou 
plutôt  tout  ce  que  nous  découvrons  dans  les  corps 
à l’aide  des  feus  . Ce  font  des  phénomènes  bien 
vérifiés  qui  fervent  de  fondement  aux  feiencesphy- 
Cques  & phylico  mathématiques  ; tels  font  ceux  fur 
lefquels  Newton  a établi  le  Tylléme  de  la  gravita- 
tion univetfele . f'u/n  PnYsico-MaTU<ieaTt<^uis,elr 
le  diRiooeire  de  Phyftque, 

PHILOSOPHIE  NATURELE  ( Prmclptt  de 
le  ) ; c’cll  le  titre  que  Newton  a donné  ô l'ouvrage 
immortel  dans  lequel  il  expofe  les  loix  de  la  gra- 
vitation aniverfele  ; la  dernicre  édition  de  cet  ou- 
vrage ell  de  1716  ; mais  il  y a un  commentaire 
important  du  P.  le  Sœur  & do  P.  Jacquier  , im- 
primé à Geneve  en  1739  & r74i , en  3 volumes 
M-4°. , & une  édition  franjoife  de  Madame  la 
snarquife  du  Chôrelet.  Paris^ 

PHOCA;  veau  marin,  que  les  Arabes  peignent 
dans  la  conllellation  d’Andromede . 

PH(ENICE  , ( AJlronomit  ) ; nom  de  la  petite 
ourfe. 

PHŒNIX,  ( jf/lronomie  );  cooffellation  méri- 
dionale, Ccuée  entre  l'cridan  & le  poillbn  aullral  : 
elle  contient  7a  étoiles  dans  le  catalogue  de  M. 
de  la  Caille  ; la  principale  ell  une  étoile  de  fé- 
condé grandeur  , dont  l’afcenlion  droite  étoit  en 
J7SO,  de  3''  x8',  a";  & la  déclioaifoo  de  43^  , 
39  , ^a'  du  côté  du  midi;  cette  cooffellation  n’a- 
voir ^ue  t3  étoiles  dans  l’ancien  catalc^ue;  elle 
ne  fait  que  rafer  l’horizon  en  Europe  d minuit  , 
vers  la  fin  du  mois  de  feptembre •(  D,  JL) 

PHOMAHANT.  l'ejin  FoauiHauT. 

PHONIQUE , f.  f.  cfl  la  doârine  on  la  feien- 
ee  des  fous  , que  l'on  appelé  autrement  & plus 
communément  aeoufllque,  l'oyez  Acoustique. 

Ce  mot  eff  dérivé  du  grec  pure,  voix , fon  ; la 
ptxmique  peut  fe  conCdérer  comme  une  fcience  ana- 
logue i l’optique . Quelques  auteurs  , en  faifani  al- 
luffon  aux  trois  panies  de  l’optique , favoir , l’o- 
ptique proprement  dite , la  catoptrique  & la  dio- 
ptrique,  {Voyez  cet  mois)  appeleqt  les  branches  ou 
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parties  de  racouffique,  phoniques,  diephoxiqms  & 
cttephmiquts . 

On  peut  cultiver  ou  perfeâianer  la  phenique 
par  raport  b l’objet , au  milieu , & à Porgane . 

L’objet  , qui  eff  le  fon  , peut  être  perfrflioné 
quant  b la  génération  & b la  propagation  des  Tons . 

La  génération  des  Tons  peut  le  perfeâioner  et 
perfeâtonaat  toutes  les  maniérés  de  produire  des 
font  ,■  car  toutes  les  maniérés  de  produire  le  fon, 
foit  par  la  parole  , foit  par  le  chant  , foit  par 
les  inffrumens , tPe,  font  des  arts  qui  ont  leur  mé- 
thode. 

La  propagation  des  fons  peut  devenir  plus  par- 
faite par  la  polition  des  corps  fonores . 

Quant  au  milieu , la  phonique  peut  acquérir  de 
nouveaux  degrés  de  perfeflion  par  la  ténuité  on 
le  repos  des  parties  du  milieu  , & par  le  corps 
fonore  , lorfqu’il  eff  fftné  proche  d^une  tnurlille 
fort  unie,  plane  ou  voûtée  , particuliérement  m 
forme  de  parabole  ou  d’ellipfe;  & c’eff  Ib-deffus 
qu’eff  fondée  la  conffruâion  des  voûtes  on  cabinets 
lecrets . Voyn  Cabinets  seckets. 

C’eff  auffi  de  Ib  que  vient  la  théorie  des  inffro- 
mens  qui  augmentent  confidérablement  le  fon  , 
comme  les  cors-dc-chaffé , les  trompâtes,  ère. 

En  plaçant  le  corps  fonore  près  de  la  fnrface 
de  l’eau , le  fon  en  devient  plus  doux  ; & fi  on 
le  place  fur  une  furfaee  plane  & bien  unie  , le 
fon  fera  porté  b une  diffance  beaucoup  plus  grande 
que  fi  le  corps  fonore  pofoit  fur  un  terrain  inégal 
ou  raboteux  , &e.  Voyez  Son  . 

Pour  l’organe  du  (on , qui  eff  l’oreille  , on  les 
rend  de  meilleur  fervice  , en  employant  des  in- 
ffromens  qui  augmentent  la  force  du  Ton,  fit  qni 
aident  les  oreilles  foibles,  comme  les  lunetes  ai- 
dent les  ieux , tels  que  les  cornets  aeooffiques , le  * 
porte-voix.  Voyez  Poete-voix  & Coithets  , twpec 
eujfi  Lunete  Û"  Oreieze. 

La  cataphoniqoe  , on  l’ouïe  confidérée  par  ro- 
pqrt  aux  Ions  réfléchis,  peut-être  perfeélionqe  par 
différentes  efpeces  d’échos  artificiels.  Veyez  Éeno  . 
Chemiers . ( O } 

PHORONOMIE,  f.  f.  (Mlcheniqut.)  La  Pho- 
rommie  eff  la  fcience  des  loix  de  réquitibre  , dta 
mouvement  des  foliées  & de  fluides.  Ce  mot  eff 
compofé  de  fipu  , wuuvement,  & de  rlfi»,  toi,. 
Nous  avons  un  excellenKpuvrage  fur  cette  matière , 
de  Jacquet  Herman , célèbre  mathématicien  de  ce 
fiecle.  Cet  ouvrage  intitulé;  Phomenùe  , five  de 
vitibus  & motibus  eorporum  fotidorum  Cs  fiuidorum , 
a para  b Amfferdam,  en  171$  , r«-4*. 

PHORBAS  . Voyez  SuraNTaiaE . 

PHOSPHORUS,  fe  dit,  n AJhtmmie,  de  l’é- 
toile du  matin , c’eff-b-dire,  de  la  planete  de  vé- 
nus , quand  elle  précédé  le  foleil . Ce  mot  vient 
de  pii,  lumière,  & de  pif»,  je  porte.  Ce  nom 
eff  employé  dans  Martial,  VIII,  ai,  de  edveniu 
Domiiirm  : Phofphore  redde  diem  ; quid  gaudie  ete. 
/ire  morerisP 

Les  Latins  appelant  aulTi  vénts  lueifer;  le  peu- 
ple, en  France,  ta  nomme  Vitoile  du  berger. 
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PHOTOSCIATÉRIQUE,  idj.  lerme  doot  qael- 
quet  autcars  fe  fervcot  pour  dé(!goct  la  Guomoui- 
quc  • Vojm  GNoMoHKiut.  Ce  nom  vieot  de  ce 
que  la  Goomonique  apprend  d ddtenniner  les  heu- 
res, DOD  feuletoent  par  l’ombre  du  gnomon  , ce 
qui  l’a  fait  nommer  /cutMfue , mais  quelquefois 
par  la  lumière  du  foleil , comme  dans  les  cadrans 
qui  marquent  l'heure  par  un  point  lumineux  , à 
traveis  lequel  palTcnt  les  rayons  du  foleil . Ce  mot 
vient  de  f«i,  lumim , & de  m»,  omire.  Voyn 
CanaAH  ; le  mot  de  phoitfciai/riqtu  ne  s’emploie 
plus  aujourd’hui . Chamitrt . (O) 

PHYSICO-MATHÉMATIQUES  ( Scûnnt  ) . On 
appelé  ainC  les  parties  de  la  phylique  , dans  lef- 
qnelles  on  rdunit  i’obfervation  & l’expe'rience  an 
calcul  mathc'matiqne , & ob  l’on  applique  ce  cal- 
cul aux  phdnomenes  de  la  nature . Nous  avons 
ddja  vu  au  mut  Appucatioh  , les  abus  que  l’on 
peut  faire  du  calcul  dans  la  phyGque  ■,  nous  ajoute- 
rons ici  les  réflexions  fuivantes. 

. Il  efl  aife  de  voir  que  les  diffïrens  fujets  de 
phyfique  ne  font  pas  paiement  fufcepiibies  de 
l’application  de  la  géométrie . Si  les  obfervations 
qui  fervent  de  bafe  au  calcul  font  en  petit  nom- 
me , G elles  font  Gmples  & lumineufes  , le  géo- 
mètre fait  alors  en  tirer  les  plus  grands  avanta- 
ges, & en  déduire  les  cotmoilTancts  phyGqnes  les 
plus  capables  de  fatisfaire  l’efprit  ; des  obferva- 
tiogs  moins  parGiites  fervent  fouvent  i le  condui- 
re dans  fes  recherches  & d donner  à fes  décou- 
vertes on  nouveau  degré  de  certitude  ; quelque- 
fois même  les  raifonemens  mathématiques  Au- 
vent l’inUruire  & l’éclairer,  quand  l’cxpÂience  eG 
muete,  ou  ne  parle  que  d’une  maniéré  confufe. 
EnGn , G les  matières  qu'il  fe  propofe  de  traiter , 
» ne  lailfoient  aucune  prife  d fes  calculs,  il  fe  ren- 
droit  alors  aux  Gmples  faits  dont  les  obfervations 
rinliioifent;  incapable  de  fe  contenter  de  fauffes 
lueurs , quand  la  lumière  lui  manque , il  n’a  point 
recours  d des  raifonemens  vagues  oc  obf^rs  , an 
défaut  de  démonlirations  rigoureufes. 

C’en  principalement  la  méthode  qull  doit  fui- 
vre  par  raport  d ces  phénomènes  , fur  la  caufie 
defquels  le  raifonement  ne  peut  nous  aider,  dont 
nous  n’apercevons  point  la  chaîne  ou  dont  nous  ne 
voyons  du  q}oios  la  liaifon  que  très-imparfaite- 
ment , comme  les  phénomènes  de  l’aimant  , de 
l’éleâricité  & une  inGnité  d’autres  fcmblables,Ü'r. 

ru/fc  ExrfaiHCNTAL. 

Les  fciences  pbyftco-mtthimMtiiptts  fout  en  aufli 
^and  nombre  qu'il  y a de-  branches  dans  les  ms- 
thimstiquts  mixtes.  Voyez  MATHésuTiQuES . 

On  peut  donc  mettre  au  nombre  des  fciences 
phyfico-mtthimstiqutt , la  méchanique  , la  Gati- 
que,  l’hydroGatique , l’hydrodynamique  ou  hydrau- 
lique, l’optique  , la  catoptrique  , la  dioptriquc, 
l’aérométrie,  la  muGque,  l’acouGique,  Voyez 
cey  mots. 

Une  des  branches  les  plus  brillantes  & les  plus 
utiles  te  fciences  phyfieo-msthénuniqaes  , eG  l’a- 
Gtonomie  phyGque , voyez  AsnoNoauE  ; j’entends 
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ici,  par  aGronomie  phyGque,  non  la  chimete  des 
tourbillons  , mais  l’explication  des  phénomènes 
aGronomiques  par  l’admirable  théorie  de  la  gra- 
vitation. Voyez  Gravitation,  Attraction,  _Niw- 
TONiANisMi  . si  l’aGronomie  eG  une  des  fciences 
qui  font  le  plus  d’honeur  d l’efprit  humain  , l’a- 
Gronomie  phyGque  Newtoniene  eG  une  de  celles 
qui  en  font  le  plus  d la  philofophie  moderne . La 
recherche  des  caufes  des  phénomènes  céleGes , dans 
laquelle  on  fait  aujourd’hui  tant  de  prtwès  , n’eG 
pa  d’ailleurs  une  Spéculation  Gérile  « dont  le  mé- 
rite fe  borne  à la  grandeur  de  fon  objet  & d la 
difGcolté  de  le  faifîr.  Cette  recherche  doit  contri- 
buer encore  d l’avancement  rapide  de  l’aGronomie 
proprement  dite.  Ca  cm  ne  poura  fe  Gâter  d’avoir 
trouvé  les  véritables  caufes  des  planètes,  que  loif- 
qu’on  poura  alTiner  , pa  le  calcul  , les  efiêts 
que  peuvent  produire  ces  caufes,  & hure  voir  que 
ces  dGèts  s’acordeot  avec  ceux  que  l’obfervation 
nous  a dévoilés.  Or  la  combinaifon  de  ces  effets 
eG  aHn  conGdérable  pour  qu’il  en  reGe  beaucoup 
d découvrir  ; par  coniéquent  dès  qu’une  fois  on  en 
coonoîtra  bien  le  principe,  les  concluGons  géomé- 
triques que  l’on  en  déduira , feront  en  peu  de  temps 
apercevoir  & prédire  même  des  phénoments  ca- 
chés & fugitifs  , qui  auraient  peut-être  eu  befoin 
d’un  long  travail  pour  être  connus , démêlés  & G- 
xés  par  l’obfervation  feule. 

Parmi  les  différentes  fuppoGtions  que  nous  pou- 
vons imaginer  pour  expliquer  un  eOêt,  les  feules 
dignes  de  notre  examen,  font  celles  qui  par  leur 
nature  noos  fonraiffent  des  moyens  infaillibles 
de  noos  apurer  G elles  font  vrues.  Le  fyGême 
de  la  gravitatic»  eG  de  ce  nombre  , & mérite- 
roit  pour  cela  feul  l’attention  des  philofophes . 
On  n’a  point  d craindre  ici  cet  abus  de  calcul  Bc 
de  la  géométrie  , dans  lequel  les  phyGciens  ne 
font  que  trop  fouvent  tom^  pour  défendre  on 
pour  combatre  des  hypochefes  . Les  planètes 
étant  fuppofées  fe  moovoir  , ou  dans  le  vide  ou 
au  moins  dans  un  efpace  très- peu  réGGant , & les 
forces  par  lefquelles  elles  agiGent  les  unes  fur 
les  autres  6ant  connues  ; c’eG  un  problème  pu- 
rement mathématique,  que  de  déterminer  les  phé- 
nomènes qui  en  doivent  naître  ; on  a donc  le 
rare  avantage  de  pouvoir  juger  irrévocablement 
le  fyGême  Newtonien,  & cet  avantage  ne  fâoroit 
être  faiG  avec  trop  d’empreGément  ; il  ferait  d 
fouhaiter  que  toutes  les  queGions  de  la  phyGque 
puGent  être  aufC  incooteGaolement  décidées . AinG , 
on  ne  poura  regarder  comme  vrai  le  fyGême  de 
la  gravitation  , qu’apiès  s’être  aGuré  , par  des 
calculs  précis  , quil  répond  exaâemeni  aux  phé- 
nomènes , autrement  l’hypoihefe  Newtoniene  ne 
mériteroit  aucune  ^férence  fur  celle  te  tour- 
billons , par  laquelle  on  explique  , d la  vérité  , 
bien  des  circonGances  du  mouvement  des  pla- 
nètes , mais  d’une  maniéré  G incomplète  & pour 
ainG  dire  G llche,  que  G les  phénomènes  étoient 
tous  autres  qu’ils  ne  font,  on  les  expliquerait  tou- 
jours de  même,  trcs-louvent  auGi-Uen  , & quel- 
quefois 
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qoefois  mJcax  ■ Le  rylléme  de  Iz  gVivitatioh  ne 
nous  permet  aucune  illufion  de  cette  erpece  ; un 
feul  article  oS  l'obiervation  démentirait  le  calcul , 
feroit  écrouler  l’édifice  , & réléguetoit  la  théorie 
^ dans  la  clafie  de  tant  d’autres  que  l’imagination  a 

enfantées,  & que l’analyfe a détruites . Maisl’acord 
* qu’on  a remarqué  entre  les  phénomènes  féleîles& 
les  calculs  fondés  fur  le  fvlléme  de  la  gravitation , 
acord  qui  fe  vérifie  tous  les  jours  de  plus  en  plus , 
femble  avoir  pleinement  décidé  les  philoTophes  en 
faveur  de  ce  fyficme . l'ajn  les  articles  cités . 

À l’égard  des  autrer  fciences  phyfuo~mathima-, 
tiques,  confultez  les  articles  de  chacune.  (.0) 

PICA . l'oyez  Toucan  . 

PICOTIN  , ( Arpentage  ) ; c’ell  une  mcfure  qui 
fert  à l’arpentage  dans  quelques  lieux  de  la  Guien- 
ne . Il  faut  ta  efcaits  pour  faire  le  picotin  , cha- 
que efcait  de  ta  piés  , mcfure  d’Agen  , ^ui  efi 
environ  de  trois  lignes  plus  grande  que  le  pied-de- 
roi  . Savari. 

PIECE  D’EAU,  (,Hydr.)-,c'eh  un  grand  ballin 
qui  renferme  de  l’eau,  comme,  par  exemple,  la 
pièce  d’eau , appelée  des  Suijjes , devant  l’Oran- 
gerie; celle  de  l’île  royale  dans  le  petit  parc,& 
celle  de  Neptune  devant  la  fontaine  du  Dragon  , 
Il  Vetfailles . l'oyez  Bassin  . 

PiicES  PERDUES,  ( Hydr.  );  ce  font  des  baffins 
renfoncés  & relevés  de  gazon , au  milieu  defquels 
il  y a des  jets , dont  l’eau  fe  perd  à mefure  qu’elle 
vient;  tels  font  les  fontaines  à Veaux-le-Viilars  , 
& trois  pièces  i S.  Cloud , donc  deux  font  dans 
le  tapis  de  gazon,  au  bas  de  la  grande  cafeade, 
& l’autre  en  face  du  nouvel  amphithéâtre,  au 
bout  de  la  grande  allée  le  long  de  la  riviere . 

PIED , ( Arp.  Céom  ) ; ell  une  mefure  conve- 
nue dans  chaque  royaume  ou  état  gouverné  par 
les  propres  loix  , pour  évaluer  ou  déterminer  des 
longueurs;  le  pied  françois  contient  douze  pouces. 
l'oyez  Toise  ty  Mesure,  & fur-tout  la  Métrolo- 
gie de  M.  Panfton . Paris , J 780 , in-tf.". 

Les  géomètres  divifent  le  pied  en  dix  doigts, 
le  doigt  en  dix  lignes,  &c. 

Les  Anglois  divifent  leur  pied  comme  nous, en 
douze  pouces  , mais  le  pouce  fe  divife  en  dix 
parties . Voyez  Ligne  . 

Un  pied  carré  cil  une  furface  reôangulaire , 
^ont  la  longueur  & la  largeur  font  égales  h un 
pied;  ce  pied  contient  144  pouces  carrés  . Voyez 
Carré. 

Le  pied  cube  ou  cubique  a fes  trois  dimenfions 
égales  chacune  à un  pied;  il  contient  1728  pou- 
ces cubes.  Voyez  Cube  tif  Cubique. 

Pied,  ( mefure  de  );  mefure  prife fur  la 

longueur  du  pied  humain , qui  ell  diSerent  félon 
les  lieux  . On  appelé  aulTi  pied  un  inilrument  en 
forme  de  petite  réglé,  qui  a la  longueur  de  cette 
mefure,  & fur  laquelle  fes  parties  font  gravées. 

On  conliJvre  les  pieds  comme  antiques  ou  com- 
me modernes,  & c’ell  cette  divifion  que  nous  al- 
lons fuivre  en  raportant  les  pied  ufités  félon  ou’ils 
ont  été  déterminés  par  Snellius,  Riccioli  , Scam- 
JMoi  hématiques  . Tome  II, 
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mozzi.  Petit,  Picard,  Les  uns  & les  antres 
font  réduits  au  pr»f-de-roi , qui  ell  une  mefure  éta- 
blie i Paris  & en  quelques  autres  villes  de  Fran- 
ce ; elle  contient  i.^  lignes  . Ce  pied  ell  divifé 
en  douze  pouces,  le  pouce  en  douze  lignes,  &la 
ligne  en  douze  points . Ainli  , ce  pied  eil  divifé 
en  17 iS  parties . Six  de  ces  pieds  font  la  toife  . 

On  fe  fert  de  palmes  & de  bralfes  , tu  lieu  de 
pieds,  en  quelques  villes  d’Italie.  Toutes  ces  me-  . 
fûtes  font  principalement  utiles  pour  l’intelligence 
des  livres , des  delfeins , & des  ouvrages  d’arehite- 
£lure  de  divers  lieux. 

Pieds  antiques  par  rapert  au  pied-de-roi. 

Pied  d’Alexandrie  , ij  pouces  2 lignes  t 
points. 

Pied  d’Antioche  , 14  pouces  ii  lignes  z 
points . 

Pied  Arabique,  t2  pouces  4 lignes. 

Pied  Babylonien,  12  pouces  1 ligne  & é points . 
Selon  Capellus  , 14  pouces  8 lignes  & demie  ; 
lie  felonM.  Petit,  iz  pouces  10  lignes  & d points. 

Pied  Grec  , ii  pouces  ; lignes  6 points  ; & 
félon  M.  Perrault,  ti  pouces  3 lignes. 

Pied  Hébreu,  ij  pouces  3 lignes. 

Pied  Romain.  Selon  Vilalpanie  & Riccioli  ,ce 
pied  a II  pouces  I ligne  8 points;  félon  Lneas- 
Poctus , au  raport  de  M.  Perrault  & feloo  M.  Pi- 
catd  , 10  pouces  10  lignes  6 points  , qui  ell  la 
longueur  du  Pied  qu’on  voit  au  Capitole  , & qui 
apparemment  ell  la  mefure  la  plus  certaine  du 
pied  Romain  . Mal-gré  ce  témoignage , M.  Petit 
penfe  que  ce  pied  doit  être  de  1 1 pouces . On  en 
a trouvé  une  autre  en  fouillant  les  ruines  d’Her- 
culanum  ; on  dit  que  c’ell  une  verge  pliante  de 
bronze , dans  laquelle  le  pied  Romain  ell  partagé 
en  pouces  & en  lignes  ; de  cette  maniéré  on  fau- 
ra  définitivement  l’étendue  du  pieds  Romain . aat 

Pieds  modernes  par  raport  au  pied  de- roi . 

Pied  d’Amllerdim  , 10  pouces  5 lignes  3 
points  . 

Pied  d’Anvers  , to  pouces  6 lignes . 

Pied  d’Avignon  & d’Aix  en  Provence , 9 pon- 
ces 9 lignes . 

Pied  d’Ausbourg  en  Allemagne,  10  pouces  it 
lignes  3 points. 

Pied  de  Bavière  en  Allemagne  , 10  pouces  8 
lignes. 

Pied  de  Befançon  en  Franche  - Comté , 1 1 pou- 
ces ^ lignes  2 points. 

Pied  ou  braffe  de  Bologne  en  Italie,  14  pouces 
félon  Scammozzi  , & 14  pouces  i ligne  luivant 
M.  Picard.  ( 4 lignes  ) . 

Pied  de  Eretle  , 17  pouces  7 lignes  & 6 points , 
félon  Scammozzi;  & 17  pouces  5 lignes  4 points  , 
félon  M.  Petit. 

Pied  ou  dérab  du  Caire  en  Egypte,  20  polices 
6 lignes. 
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Pied  de  Cologne , lo  pouces  t lignes . 

PUd  de  Fiiocbe-Comtd  & Dole,  ij  pouces  2 
lignes  ; points.  ( 

Pied  ou  pic  de  Coofiaminople  , 24  pouces  5 
lignes . 

Pied  de  Copenfugue  en  Dtnemttck,  10 pouces; 
9 lignes  6 points . 

Pied  de  Cracovie  en  Pologne,  to  ponces  a li- 
gnes. 

Pied  de  Danizic  en  Pologne  , to  pouces  4 li- 
gnes 6 points , Teloa  M.  Petit  -,  & 10  pouces  7 
lignes  , félon  M.  Picard . 

Pied  de  Dijon  en  Bourgogne  , 11  pouces  7 li- 
gnes 2 points . 

Pied  de  Fioience , 20  pouces  8 lignes  d points , 
félon  Maggi  ; 2 1 ponces  4 lignes  6 points , félon 
Lorini  i 22  pouces  8 lignes , félon  Scammozzi , & 

2 1 pouces  4 lignes , félon  M,  Picard . 

Pied  de  Gènes,  9 pouces  9 points. 

Pied  de  Geoeve , 1 3 pouces  4 points . 

Pied  de  Grenoble  en  Oauphiitd  , iz  pouces  7 
lignes  2 points. 

Pied  de  Heidelberg  en  Allemagne  , 10  pouces 
2 lignes,  félon  M.  Petit  ; & 10  pouces  j lignes 
6 points , fuivant  une  mefure  originale . 

Pied  de  LeipCck  en  Allemagne  , 1 1 pouces  7 
lignes  7 points. 

Pied  de  Leïde  , pied  du  Rhin  , ou  pied  rhé- 
nan . 1 1 pouces  7 ligne:  & rVVï  • 
de  mefure  à tout  le  feptenirion  ; fa  proportion  , 
avec  le  pied  Romain,  ed  comme  de950&  1000. 
Pofez  CaGmir,  qui  dans  fa  pyrotechnie  a fait  fa 
réduélion  au  pied  rhénan , de  tous  les  autres  pkJs 
des  plus  fameufes  villes  de  l'Europe. 

11  eA  de  ti  pouces  ; lignes  j points  , félon 
Snellius  & Riccioli  y 1 1 pouces  6 lignes  7 points-, 
(ieloa  M.  Petit  ; 1 1 pouces  7 lignes , félon  M.  Pi- 
card , & Il  pouces  7 lignes  & demie  , fuivant 
'uqe  antre  mefure. 

Pied  de  Liège,  10  pouces  7 lignes  6 points.  ■ 

Pied  de  Lisoone  en  Portugal  , 11  pouces  7 li- 
gnes 7 points , félon  Snellius . 

Pied  de  Londres  & de  tome  l'Angleterre  , 11 
pouces  i lignes  , ou  1 1 pouces  x lignes  6 points , 
lêlon  M.  Picard  ^ & fuivant  une  mefure  origina- 
le, Il  pouces  4 lignes  6 points.  Le  pouce  d'Ao- 
gletene  fe  divife  en  dix  panies  ou  lignes. 

Pied  de  Ijonaine  , 10  pouces  9 lignes  z 
points . 

Pied  de  Lyon,  12  pouoes  7 lignes  z points  , 
félon  M.  Petit  ; & iz  pouces  7 lignes  d points  , 
filon  une  mefure  originale  . Sept  pieds  & demi 
fcnr  la  toile  de  Lyon. 

Pied  de  Manheim  dans  le  Palatihat  du  Rhin , 
20>  pouces  S lignes  7 points  , feioa  nne  mefure 
originale. 

Pied  de  irlaiimue  en  balte  , 17  pouces  4 li- 
gnes , fuivant  Scammozzi . 

Pied  de  Mîcon  eu  Bourgogne,  12  ponces  4 li- 
gnes } points  . Il  en  faut  fept  Oc  demi  pour  la 
toife. 
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Pied  de  Ma'tenee  en  Allemagne , 11  pouces  2 
ligne  6 points. 

Pied  de  Middeibourg  en  Zdiande,  11  pouces  i 
ligne. 

Pied  de  Milan  on  braflé , za  ponces . . 

Pied  de  Naples , cA  une  palme  de  8 pouces 
lignes , félon  Riccioli . ' 

Pied  de  Fadoue  en  Italie,  13  ponces  1 ligne  , 
félon  Scammozzi . 

Pied  de  Palerme  en  Sicile , 8 pouces  5 lignes  . 

Pied  de  Parne  en  Italie,  zo  pouces  4 lignes . 

Pied  de  Prague  en  Bohème,  ii  pouces  s ligna 
8 points. 

Pied  du  Rhin.  F'erz  Pied  de  Leyde, 

Pied  de  Rouen,  femblable  au  pied-âe-foi  . 

Pied  de  Savoie,  10  pouces. 

Pied  de  Sèdao,  10  pouces  J lignes.  ' 

Pied  de  Siene  en  Italie  , 21  pouces  8 lignes 
4 points. 

Pied  de  Stockolm  en  Suede  , 12  pouces  1 li- 
gne. 

Pied  de  Strasbourg  , 10  pouces  j lignes  6 
points . 

Pied  de  Tolede , ou  pied  caAilIan  , 1 1 ponces 
2 lignes  2 points,  félon  M.  Riccioli  -,  & 10 pou- 
ces I lignes  7 points,  félon  M.  Petit. 

Pied  TtiviCen  dans  l’ètat  de  Venife,  14  pouces 
6 points,  félon  Scammotrt,  ( 15  pooc.  4 lig.  ) 

Pied  de  Turin  ou  de  Fièmoot,  id  ponces,  fé- 
lon Scammozzi. 

Pied  de  Venife  , 12  pouces  10  lignes  , félon 
Scammozzi  & Lorini;  12  pouces  & lignes  , félon 
M.  Petit  ; èk  SI  ponces  11  lignes  , fuivant  M. 

Picard.  ( I2  ponc.  10  lig.) 

Pied  de  Vérone  .(12  pouc.  7 lig.  ) 

Pied  de  Vicence  en  Italie  , égale  à celui  de 
Padoue . 

Pitd  de  Vienne  en  Autriche  ,11  pouces  8 li- 
gnes & un  dixième  . 

Pied  de  Vienne  en  Dauphiné  , ii  pouces  ii 
lignes . 

Pied  d’Urbin  & de  Pefaro  en  Italie,  13  pouces 
I ligne,  félon  Scammozzi. 

Pied  félon  fes  dlmenftons  . 

Pied  conrant;  c’eA  le  pied  qui  eA  mefnré  fui- 
viot  fa  IqpgBeur . 

Pied  carré  ; c’eA  uo  pied  qui  eA  compofé  de  It 
mnltiplicatkio  de  deux  pieds  . AinA  ,un  pied  étant 
de  douze  pouces  , un  pied  carré  eu  de  244  pou- 
ces, nombre  qui  provient  de  I2  multiplié  par  12. 

Pied  cube  ; c’eA  un  pied  qui  conrieot  1728  pou- 
ces cubes  , nombre  nui  eA  fijrmé  du  produit  db 
pied  catré  par  le  piej  Ample. 

Comme  oous  écrivons  pouc  tous  les  peuples, & 
qu’il  pooroit  y avoir  des  étrangers  qui  ignoreroient 
le  rapoit  te  la  diAerence  du  pied  qui  eA  en  uAu 
ge  chez  eux  , au  ^d  de-roi,  que  noos  avins  pris 
ici  pour  repie  , tl  convient  d’ajouter  eacare  une 
table  qui  puUfe  aidei  tout  le  taunde  b évaluet 
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1m  âffiSreBi  À csJ<ii  de  Paris  f Nous  avoos 
die  qu'il  fa  diviToit  eu  douze  pouGM  , & chaque 
pouce  ea  douze  lignes.  Si  d(«c  on  fuppoTe  cha- 
que li^e  divifée  en  dix  patries,  cqi  aiua  : 

i , 

puruis 

Le  pi/d  de  Paris , de  ........  . 1440. 

Le  pied  de  Bologne,  de 1682. 

Le  pied  de  Danemarck , de  ......  1404. 

Le  pied  de  Rhin  ou  de  Leyde,  de.  . 139a. 

Le  pied  de  Londres, de I3}*' 

Le  pltd  de  Suede,  de  . 1320. 

Le  pied  Romain  du  Camtole,  de  . . 1308. 

Le  pi/d  de  Dantzie,  de '2272. 

Ve  pied  d’AmOerdam  , de T 1238. 

Le  palme  de  Naples,  de  ......  . lidp. 

Le  palme  de  Genes',  de 1113. 

Le  palme  de  Païenne , de  .....  . 1073* 

Le  palme  Romain,  de 990. 

La  Duflé  dn Bologne, de 2840. 

La  bralTe  de  Florence  de  p/nm  . , . z;8o. 

, Lh  brafle  de- Parme  .&  de  Plaifance  . 2423. 

La  bralTe  de  Rejuio,  de . 2348. 

La  bralTe  de  Milan, 8recrre  di  legne,  2839. 

La  braSê  de  BrelTe , de 2075. 

La  bralTe  de  Mantooe,  de 2085. 

Le 'pied  de  Rome,  de  .......  . 1308. 

' V'oyez  le  i'i/age  ifim  François  en  Italie, 

' Le.pied  de  Veqife,  de *541. 

Le  pied  de  Conllanrinople , de  ...  . 3140. 

Lj  pkJ" de  Strasbourg,^  de 12827. 

V*’-P^d  de  Nuremberg,  de  . . . . . . 1348t. 
Le  pt/a  de  Halle  en  Saxe, de  ....  1320. 

Lpf  pietP  de  LeipCicÜ , de 1397. 

Le  pi/d  de  Cologne,  de  ......  . 1220. 

Le  pied  de.  .Bavière  , dp  . . ^ . . . . 1280. 
L*  pred  d’Ausbourg,  de  ......  . 1313. 

,Le  pied'^-  Lishone  , de  ......  . 1397. 

Le  pied  de  Vienne  en  Antriche,  de  1401. 

Le  pied  de  Peagne,  de 1338. 

, Le  pied  de  Cracovie,  de  1580. 

Le  pied  de  ’ Savoie , de 1440. 

> Lttpied  de,  Oéneve,,' de 2592. 

'.des  Hdbreui,  de  . . J 390. 


Ancien  pi/d  < des. Grecs,  de 1330. 

^ Romains,  de  . . 1308. 

Qo»d  les  Allemands'u’esprinienC  point  la  Totte 
de  pi/d  dont  ils  Te  fervent,,  il  Tant  fentandre  du 
pied  ibinlandiqua  èii  pi/d  du  Rhin . ( D.  J,  ) 

Pied  du  arrtt;  renne  de  Cmmmij»/ ÿ c’dll  te 
point  du  plan  fur  lequel  tombe  une  ligne  abaillee 
du  boni  du  llyle,  perpemUculaitemcnt  fur  le.  plan 
du  cadran  , 

PIERREE , f.  U/,  ffydr,  ) eQ  b pen  près 
même  chofe  que  chadere  ; c’efl  une  grande  lon- 
gueur de  maçonerie  dans  des  tcnei,  pour  coodoire 
les  eaux  d’une  fooree  dans  un  rèfervoir  on  regard 
de  prife  ; elles. fa  conûnifene  ainli:  en  leur  donne 
(Tonvennre  depuis  nn  pied  jufqn’b  18  pouces,  fi 
U fouice  ell  abondante , oo  deve  de  chaque  cÂ<8 
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un  petit  mur  d’au  pied  d’dpaifléur  8c  de  dix-huit 
pcocet  de  faant,  i»ti  de  rocailles  8c  de  pierres 
(ecbes.-  aün  que  les  filtratiogs  des  terres  ft  jetenr 
pins  aifèmen  dedins  la  piarrde , on  la  coDvie  en 
ionne  de  chatieres  avec  dM  pierres  pletes , eppe- 
l8es  daHn  ou  eemattmret.  Quand  ie  fond  de  Ih 
terre  n’cA  pas  aflfez  ferme  pour  y faire  router  l'ean 
fans  fe  perdre , 00  y dtrnd  un  lit  de  glaife  qoe 
l’on  bac,  8c  l’an  y pofe  deffat  les  moè'Ioaa  det 
mors  des  c6tds;  on  les  peut  encore  paver  ou  ci- 
menter pour  plot  grande  IBresd. 

PIEUX,  f.  m.  pl.  ( HydrauiifUt  );  pièce  de 
bcûs  de  chêne , qn’oa  emploie  dans  leur  gcdlTesr , 
pour  faire  les  paldcs  des  ponts  de  bois , ou  qu’on 
; dqubrit  pour  les  files  des  pitum  f Vajm  Ut  art, 
ftûvans  ) qui  retienent  les  berges  de  terre,  1er 
dignes,  O'r.  qui  fervent  i cooftmiro  les  batar- 
dnnx  . Les  ptau*  font  pointas  8c  fdrds  comme 
les  pilots  ; ce  qni  en  fait  pourtant  la  dilTdrence  , 
o’efl  que  les  pi/ute  ne  font  /amils  tout-à-fait  en- 
foncés dans  la  terre , & que  ce  qui  en  paraît  au 
dehors  efl  fonvent  équbri . yayes  Pilots. 

Pieux  dx  caxDa.  Ce  font  des  pietat  qui  font 
au  devant  d’un  pilotis,  plus  peuplés  8c  plut  hauts 
que  les  antres , 8c  recouverts  d’un  chapeau . On  en 
mec  ordinairement  devant  la  pile  d’un  pont,  8c 
au  pied  d'on  mur  de  quai  ou  de  tempair,  pour 
ie  garantir  du  heurt  det  bateaux  8c  des  glaçons  , 
8c  pour  empêcher  le  dégravoiment . Daviltr , f D. 

Puuz,  I fil  de  ) Hydr,  c’eft  un  rang  de  pieu* 
éqo&ris  , 8c  couronés  d’pn  chapeau  arrêté  a te- 
nons 8c  mortoifes,  ou  ataché  avec  des  chevilles 
de  fer  , pour  retenir  les  berges  d’une  rivirte , d’on 
étang , ou  pour  conferver  les  raretés  & chaufTéet 
dés  grands  chemins.  {K) 

PixOz , Pilots  m Pilotis  . Les  pieux  font  le 
plus  comtimnémest  employés  b porter  un  édifice 
conllrnit  an  defTus  dts  hantes  eaux,  uls  que  font 
les  ponts  de  charpente,  les  mooltns,  0*c. 

On  (e  fert  des  pi/eo  ou  pilatit  pour  porter  un 
édifice  de  maçonerie  que  l’on  veut  fonder  focs  les 
baffes  eaux,  comme  font  les'  poatt,  les  mors  de- 
quai  , de  certains  bbtiraens  8c  antres  ouvrages . 

Les  dixmfteau  ,pafttimt  ,tff/e/mtnt  8c  le  éatage 
des  piaat  St  des  pila//  on  pihti/^  forment  quatre 
objett  di(itn&  que  l’on  va  examiner  féparement. 

D'matifiait . Un  pi/u  qdi  doit  être  expofé  b 
l’etu  8c  i nnrnre  du  temps  , doit  être  formé  de 
la  pieoe  la  plus  forte  que  l'on  puiffe  tirer  d’un  ar- 
bre, ê!c  ce  tira  l’ariùe  même,  fuMout  s’il  e9 
d’un  droit  fil  St.  fain  : tout  équariflage  on  redtef. 
fetnent  mocheroit  les  fibres,  8c  tronqoerait  par 
fegmens  les  corps  lignenx,  annulaires,  dont  In 
contealure  plus  ferrée  que  des  infertions  qui  fe 
tronveot  de  l’un  b l’autre  de  ces  corps  limenx  , 
pour  mtenx  rélifler,  étant  confervés  en  lenr  en- 
tier,-  on  doit  fit  contenter  d’abatre  les  nodofirés  , 
d’éqabtir  8c  former  en  pointe  pyramidale  le  bont 
defliné  b la  fiche . On  fe  conretne  quelquefois  de 
It  durcir  an  feu,  quand  le  pku  ell  demoé  pour 
Oddd  iÿ 
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un  terriin  qili  n’nft  pas  ferme  > (Hion  il  doit  dtte 
armd  d’une  lardoire,  ou  fibot  de  fer  à trots  cw 
quatre  brastches  » ou  d’dquàrir  annî  le  bout  la 
tire,  Jotfqu’il  pouroit  exedder  la  \arffw  des  fom- 
jniets  qt»'  l’on  pofe  & alUemble  .hiniiiontnlement 
à tenons  & motioifes  fur  la  tfte  des  pieux. 

On  a le  mime  intérêt  de  eonferver  les  bois  dans 
toute  leur  force  pour  les  prfats;  ils  doivent  pour 
cet  eflèt  iire  également  ronds  ^ de  droits  fils  & 
fans  noeuds  ex^dans . 

La  grMeur  des  pieux  dépend  donc  de  celle  des 
arbres  que  l'on  peut  avtnr  dans  chaque  endroit  ; 
l’on  fe  propofe  communément  de  leur  donner  en- 
viron 10  pouces  de  grûlTeur  mefurés  au  milieu  de 
leur  longueur  pour  15  & t8  peids,  & deux  pou- 
ces de  plus  pour  chaque  toile  excédante  cette  pre- 
mière longueur;  ain(i,un  pieu  de  J3  i Jd  pieds, 
par  exemple,  devroit  avoir  environ  lé  ponces  de 
gtâlTeur  réduite  fans  l'écorce- 

Les  pilote  d’une  certaine  longueur  n’ont  pas  be- 
foin  d’étre  fi  grôs  4 proportion  que  les  pieux,  é- 
tant  prefque  toujours  enfoncés  entièrement  dans  le 
terrain , oc  moins  expofés , par  cette  taiftm , 4 
plier  fous  le  fardeau  & 4 être  ufés  par  le  frote- 
ment  de  l’eau  & des  corps  qu’elle  ch4rie/  00 
doit  pour  cette  raifon  choilic  les  arbres  les  plus 
jeunes  & les  plus  menus. 

Il  fuffit  que  cet  pilote  aient  environ  o ponces 
de  grèlfeur,  jnfqo’à  10  ou  ii  peds  de  long,  & 
on  pouce  de  plus  pour  chaque  toife  excédante  cette 
première  longueur . AinC , un  pilot  de  18  4 30 
pieds  de  long,aunût  un  pied  de  gr^eur  réduite, 
mefurée  auln  fans  l’écorce  : ce  qui  dooneroit  4 
peu  pris  10  pouces  4 la  pointe  & rq  4 la  tête  • 
Lorfque  l’on  n’a  pas  des  arbres  afin  longs,  ou 
que  les  pieux  ou  pilote  aérant  prit  plus  de  fiche 
que  l’on  ne  l’avcdt  compté,  fe  trouvent  trop  courts , 
on  peut  les  enter  & alTembler  exaâement  en  X 
fur  1 & 3 pieds  de  longueur,-  après  quoi  on  doit 
les  lier  fermement  avec  deux  bonnes  frétées  de 
fer  , obfervant  pour  les  pieux  de  difpofer  ces  en- 
tes , de  fa(on  qu’elles  puiflent  être  recouvertes  par 
les  moifes  qui  les  doivent  embraller  & en  liaifon 
alternativement  de  l’une  4 l’autre  moife  . 
il  fera  parlé  de  ces  moifes  par  la  fuite . 

On  trouve , dans  le  traité  de  charpente  de  Ma- 
thurin  loolfe,  par  M.  de  la  Delahire,  que  les  pi- 
lotie  doivent  être  équ4ris,‘  on  donne  4 ceux  de 
12  pieds,  10  4 11  pouces  de  grêfléor;  & 4 ceux 
de  30  pieds,  16  4 ai  pouces,  au  lieu  de  9 pou- 
ces & de  IX  de  grèlfeur  rédute  que  l’on  a pro- 
pofé  ci- devant,  & qui  faffifent  daptês  ce  qui  fe 
pratique  avec  fucecs  fur  les  plut  grands  travaux 
pour  CCS  differentes  longueurs. 

Matliutin  Jouffe,  en  propofant  d’é^ulrir  les  p<- 
Icte  & de  donner  des  tiimenftone  inégales  pour 
leur  grètieur , avMt  fuivi  ce  qui  fe  pratique  pour 
les  batimens , oh  cela  eff  oéceffaire , & où  il  con- 
vient de  donner  plus  de  hauteur  que  de  largeur 
aux  pièces  que  l’on  pofe  horiaontalement  ; c’eff  ce 
que  M.  Parent  a fait  aufli  conaoîtie  dans  les  Mé- 
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mmtes  de  l’Acidémie  des  Sciences  de  1708  , oit 
il  eft  démontré  que  la  pièce  la  plut  forte  que 
l’on  puiffe  tirer  d’un  arbre , pcw  porter  honzoot^ 
lement,  étant  placée  ^s_ce  fens,  d«t 
que  le  carré  de  l’un  de  fes  cêtés  foit  double 
celui  de  l’antre  cèté:  ce  qui  «vient  4 peu  prés 

au  raport  de  7 4 S-  , , 1 

Il  n’en  éil  pas  de  même  pour  les  pteux  oui 
font  deftinés  4 porter  debout.  Quant  4 réquàtiOe. 
ment  & 4 l’inégalité  de  leurs  côtés,  cell  ce  que 
l’on  croit  avoir  alTez expliqué  précédemment; mais 
on  ne  pouvoir  fe  difpenfer  d’expofér  ce  quont  a- 
dopté  4 la  fois  un  bon  charpemiet  & un  maté- 
mathicien  habile  fur  le  fujet  que  l’on  vient  de 
difçuter , afin  que  l’on  pût  connoitre  mieux  ce  qui 
doit  être  préféré. 

Ces  réflexions  ne  doivent  cependant  pas  empê- 
cher d’employer  des  pieux  équûris  dans  de  certai- 
nes circonllaoces  ; on  place  quelquefois , par  exem- 
ple , des  pilote  de  cette  efpece  ^au  pourtour  exté- 
rieur des  fondations,  pour  que  Tes  plençhes  que 
l’on  chaire  entre  ces  pilote  puiflent  leur  être  plus 
adhérentes.  ■> 

On  doit  ôter  l’écorce  en  entier , & laifler  1 au- 
bier aux  pieux  & aux  pilote  pour  les  parties  qui 
fe  trouvent  fous  l’eau . . . „ 

L’écorce  ne  donne  point  de  force  an  bois  ; elle 
augmente  beaucoup  le  frotement  par  fon  épaifleur 
& fon  afpétité,lots  du  batagedes  piewrou  ptMe, 
& empêche  qu’ils  ne  prenent  autant  de  fiche 
fous  la  même  pereuflion.  , „ , 

L’aubier  n’eit  point  vicieux  fous  leau,_  U s y 
conferve  comme  1 on  fait  que  le  fait  je  boii 


force  lorfque  la  fève  en  eft  retirée, comme  on  peut 
en  juger  par  les  expériences  de  M.  de  Buflon  , 
(Mlmoiree  de  r^exdlmie,  annét  1741,  Mg.iqô) 
fuivant  lefquelles  il  a reconu  que  la  force  de 
l'aubier  étoit  feulement  de  -jV  environ , uitwn- 
dre  que  celle  do  bois  pris  an  coeur  du  même  chê- 
ne : ce  qui  fe  trouvoit  être  4 peu  piês  dans  le  ra- 
pott  des  denfités  de  l’un  & de  l’autre  bois  & au- 
bier. Les  circonflances  fur  la  longueur,  grôfléur 
& fur  la  façon  de  charger  les  bois  aÿrer  , é- . 
Soient  d’ailleurs  les  mêmes;  ainfi,  ih-paroit’qoe” 
l’on  peut  laifler  l'aubier  aux  pilote  fans  inconvé- 
nient . 

Lorfque  l’écorce  recouvre  l'aubier,  elle  garantit 
l’oeuf  que  la  mouche  y a dépofé,  & le  ver  qui 
en  provient  jufqu’4  ce  qu’il  ait  acquis  aflez  de 
forte  pour  abandoner  l’aubier , dont  la  fubftance , 
lorfi]u’elle  eft  encore  abreuvée  de  la  fève,  peut 
mieux  convenir  4 la  délicatefle  du  premier  âge, 
que  le  bois  où  il  ne  pouroit  s’introduire  d’abord 
ni  y vivre.  C’eft  ainfi  qu’en  ufe  la  nature  par  ra- 
port aux  infeêles:  en  général,  le  degré  de  chaleur 

?iui  fait  éclôre  le  ver  4 foie  , dévelope  aufli  la 
euille  du  mûrier  pour  lui  préfenter  une  fubftance 
délicate  j elle  acquiert  chaque  jour  une  conliflaoce 
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plus  forte,  qui  Ce  tnmve)  par  ce  moyen , tonjoun 
analogue  à celle  du  ver  qui  croît  & le  fortifie  en 
in£me  temps . L’arbre  étant  dépouillé  fur  pied  de 
fon  écorce  pendant  le  fort  de  la  fève,  Bc  laiflé 
enfuite  fur  pied  au  moins  lût  mois , on  a reconu 
que  le  bois  durciifoit  & que  l’aubier  en  devenoit 
piefque  auflî  fort  que  le  bois,  les  expérien- 
ces ne  M.  de  Suliun,  dt  l’Actd.  de  lyjS  , 

f.  tdç. 

L’écorce  étant  otée  lorfque  l’on  coupe  l’arbre , 
le  ver  fera  tué  par  les  mauvais  temps  & la  gelée, 
avant  qu’il  ait  acquis  allez  de  force  pour  s^tro- 
dvire  dans  le  bots  j c’eû  au  moins  i quoi  l’on 
nfe  devoir  attribuer  ce  que  l’on  a remarqué  fur 
coofervation  des  bois  expoles  au  dehors , & aux- 
quels l’on  avoir  ufé  de  cette  précaution. 

Il  n'en  fera  pas  de  même  des  bois  employés  à 
couvert  ; la  mouche  dépofera  Ibo  oeuf  dans  le  peu 
d’aubier  que  l’on  y aura  laillé,  & le  bois  fera  en- 
fuite  ataqué  du  ver  qui  en  proviendra  j on  croit, 
pour  cette  raifon , qu’il  n'cll  pas  toujours  nécef- 
làire  d’dter  l'aubier  des  pieu»  dans  la  partie  qui 
fe  trouve  au  delTus  de  l’eau.  On  a même  remar- 
qué i plufieurs  ponts  qu’il  s’étoic  durci  & ayoit 
acquis  une  confiliance  capable  de  hvtifier  ces  pieux 
Si  de  les  conferver  plus  long  temps,  fur-tout  lorf- 
Gue  l’on  avoir  eu  l’attention  de  lallfer  le  bois  dans 
l'eau  pendant  quelques  mois , avant  de  les  em- 
ployer; précaution  dont  on  ufe  pareillement  avec 
fuccês  pour  la  laie  que  l’on  fait  quelquefois  avec 
l’aubier . Cependant  chacun  doit  en  ufer  pour  ce 
qui  fe  trouvera  au  delfus  de  l’eau,  comme  il  ju- 

feia  le  plus  convenable , vu  que  1a  rupprclTioa  de 
bubier  ne  lâurait  d'ailleurs  être  préjudiciable  dans 
cette  partie,  fi  l’on  a attention  d’y  fuppléer  en 
donnant  un  peu  plus  de  grûlTcur  aux  pieux, 
Indépendament  de  la  veimoulure  a laquelle  le 
bois  eu  expofé,'  la  fermentation  de  la  fève  for- 
tout  dans  les  parties  renfermées  & leur  expofiion 
alternative  i l’air  & i l’eau,  font  également  des 
caufes  principales  de  deflruâion  allez  connues , & 
fur  icfquelles  nous  ne  nous  arrêterons  point , pour 
ne  pas  trop  nous  écarter  de  notre  projet  princi- 
pal. 

Pofitioit,  Les  pieux  Si  pilotée  batus  dans  les  ri- 
vières, doivent  toujours  être  placés  dans  le  fens 
du  coûts  de  l’eau  ; ils  doivent  être  pofés  d’équerre 
cnir’eux,  autant  que  cela  fe  peut,  & à-plomb,  ex- 
cepté le  cas  dont  on  va  parler. 

Une  file  de  pieux  batus  pour  porter  un  pont  de 
charpente , fe  nomme  pe/ée  y & une  même  palée 
eD  quelquefois  compofée  de  plufieurs  files  de  pieux 
pofés  parallèlement , & à peu  près  fuivant  le  plan 
des  piles  des  ponts  de  ma(oneric . 

Les  deux  ou  trois  pieux  du  milieu  de  ces  palées 
doivent  être  batus  aplomb,  fit  les  autres  de  cha- 
que c6ié  obliquement;  on  en  décharge  en  fens 
oppofé  fur  la  longueur  des  palées,  pour  empêcher 
le  déverfement  de  l’édifice  confirnit  fur  ces  pieux. 

On  bat  quelquefois  des  pieux  plus  petits  de  part 
& d'autre  des  palées  pour  les  affermir  à la  hau- 
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teur  des  baffes  eaux,  lorfque  les  priccipaiix  pieux 
:oot  beaucoup  de  longnenr  au  deffous  de  ces  eaux 
au  fond  do  lit  de  la  riviere,  ou  bien  auffi  pour 
les  préferver  contre  le  choc  latéral  des  glaces  ; on 
les  nomme  pieux  de  tejjee  pet/ee,  ils  dmveni  être 
batus  Vplomb  à quelques  pieds  des  grands  pieux 
que  l’on  nomme  auffi  pieux  d'étape , & an  droit 
du  vide  ou  intervalle  d’entre  ces  pieux,  on  les 
coéfe  de  chapeaux  qui  font  retenus  entr’eux  fie  con- 
tre les  pieux  d’étape  avec  des  blocheis  moifés  fie 
affemblés  à queue  d’aronde  fur  les  chapeaux . 

Les  pihts  des  batardeaux  fie  ceux  de  crèches 
que  l’on  place  quelquefois  au  pourtour  des  piles 
au  devant  des  culées  fie  murs  pour  plus  de  sûreté 
contre  les  afouillemens , doivent  auffi  être  batus 
à-plomb. 

On  eff  pareillement  dans  l’ufage  de  barre  les 
pilots  de  fondation  à-pIomb;  cependant  lorfque  le 
terrain  eff  de  peu  de  confiffance , il  eff  à piopos 
d'inciiner  un  peu  ceux  du  pourtour  des  parement 
extérieurs  vers  le  miffif  de  la  fondation;  par  ce 
moyen  on  peut  empêcher  le  déverfement  des  pi- 
lotis, qui  ne  pouioit  avoir  lieu  fans  le  rcdrcllé- 
ment  de  ceux  qui  feroient  inclinés,  à quoi  ie 
poids  de  1a  maçonerie  du  deffus  doit  s'oppofer;  ce 
font  les  pilots  des  culées  fie  murs  de  quai  qui 
fout  les  plus  expofés  au  déverfement  par  la  pouf- 
fée  des  terres  du  derrière . 

Les  pilots  (ont  ordinairement  préfentés  fie  pofés 
par  le  petit  bout  ; ils  entrent , dit-on , plus  aifé- 
ment  dans  et  fens,  fie  font  mieux  batus  au  refus, 
ce  qui  eff  le  but  effeotiel  que  l’on  doit  fc  propo- 
fer  pour  les  ouvrages  de  maçonerie  à fonder , à 
caufe  de  leur  poids  beaucoup  plus  confidérable 
pour  l’ordinaire  que  des  édifices  que  l'on  établit 
iur  des  pieux  au  deffus  des  grandes  eaux  ; cepen- 
dant des  expériences  faites  avec  foin , nous  ont 
fait  connoître  que  les  pilots  férés  fit  batus  le  grfit 
bout  en  bas , comparés  avec  ceux  de  même  lon- 
gueur fie  grfiffeur  batus  de  fens  contraire  dans  le 
même  terrain.  Se  avec  le  même  équipage,  étoienr 
d’abord  entrés  avec  plus  de  difficulté,  mais  tou- 
jours affez  paiement,  fie  qu'ils  font  parvenus  plu- 
tôt d'environ  un  quart  de  temps  au  refus  du  mon- 
toD  de  5to  livres  de  pefanteiir  à la  même  pro- 
fondeur de  19  fie  zo  pieds  ; ce  qui  parole  devoir 
provenir  de  ce  que  le  frotement  qu’éprouvent  ces 
derniers  pilots,  eff  à peu  près  ^al , totfqu’ils  aug- 
mentent toujours , à ceux  qni  loni  chaffu  le  petit 
boDt  en  bas. 

On  croit  cejKodant  qu'il  convient  de  s’en  tenir 
à l’ufage  ordinaire  de  batre  les  pilots  le  petit 
bout  CD  bas  ; cette  dirpofition , en  plaçant  la  tête 
direêlement  fous  le  fardeau,  doit  les  tendre  plut 
forts  & moins  vacillans  ■ 

A l’égard  des  pieux,  le  bout  par  lequel  il  con- 
vient de  les  mettre  en  fiche  dépend  de  la  hauteur 
à laquelle  les  baffes  eaux  &les  glaces  doivent  ari- 
ver  contre  ces  pieux. 

. Lorfque  le  milieu  de  la  longueur  du  pieu  de- 
vra feuiblemeitt  fe  trouver  au  deffous  des  baffe* 
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taui , il  conviendra  de  les  oiettM  en  fiche  par  le 
petit  bout,  comme  les  pilets ; parce  que  fa  partie 
la  plus  forte  fe  trouvera  au  delTus  des  ba/fes  eaux, 
oh  efl  celle  qui  feche  & mouille  alteraativement, 
& qui  ell  pour  cette  raifon  la  plus  axpofde  à dtre 
endomacde  • C'efi  aolTi  dans  cette  partie  fupc’rieure 
que  fe  fait  le  choc  des  glaces,  toutes  caufes  de 
delirufiion  plus  importantes  que  celles  que  les 
pieux  peuvent  éprouver  dans  leur  partie  inidrieure 
par  le  frotement  feul  de  l’eau. 

Si  le  milieu  de  la  longueur  des  pieux  devoit  fe 
trouver  dlevd  i la  hauteur  des  eaux  moyenes , au 
lieu  de  celle  des  baflès  eaux , comme  cela  arive 
alTez  ordinairement  aux  grands  ponts  de  charpen- 
te, il  conviendroit , pour  la  railon  que  l'on  vient 
d’expliquer  ci-devant,  de  les  batte  le  gtâs  bout 
en  bas.  _ , 

Les  pieux  des  grands  ponts  fournilTent,  à raifoo 
de  leur  longueur,  un  motif  de  plus  pour  les  batre 
le  gtâs  bout  en  bas  ; ils  fe  trouvent  pour  lors 
comme  l’arbre  dans  la  polition  la  plus  naturele 
& la  plus  forte  prés  la  racine,  pour  réGller  aux 
ébranlemens  auxquels  ils  font  plus  expofe's  par  leur 
longueur. 

On  ne  doit  d'ailleurs  point  avoir  ^ard  à ce  qui 
peut  concerner  une  certaine  fîtuation  que  quelques 

fihyliciens  prétendent  devoir  être  préférable  pour 
a confervation  des  bois , relativement  i leur  opi- 
nion fur  la  circulation  de  la  fève. On  tenvoie  aux 
expériences  de  M.  Haies  pour  en  juger . Statique 
ties  végétaux,  pag.  •35- 

E/pacemens.  L efpacement  des  pteux  & celui 
des  pilots  dépend  de  leur  grâflenri  leur  longneur 
& do  fardeau  qu’ils  doivent  porter,  en  les  fnppo- 
fant  d’ailleurs  d'une  même  efpece  & mdme  qua- 
lité de  bois. 

Suivant  les  expériences  de  Mulfchenbroéclc , £/- 
fais  de  phyfique , pag.  J5tf , les  forces  des  pièces 
de  bois  rondes  ou  canées , & chargées  fur  leur 
bout , font  entr’elles  comme  les  cubes  de  leur  dia- 
mètre en  grfilTeur  pris  direfiement,  & le  carré  de 
leur  langueur  pris  réciproquement. 

( a ) En  comptant  le  pied  rhenant  dont  s’efl 
fervi  MulTchenbroéck  pour  ii  pouces  7 lignes  du 
pied-de-roi , & la  livre  pour  14  onces  poids  de 
marc , qu’il  paroît  par  d’autres  expériences  avoir 
employés,  on  peut  eonclnre  qu’noe  piece  de  6 
pouces  de  grils  en  carré  & 6 pieds  de  long,  por- 
tera 13418  livres,  le  tout  étant  réduir  aux  mefu- 
res  de  Paris. 

Cette  réliltanee  ell  pour  le  cas  de  l’équilibre  ; 
comme  il  ne  faut  pas  même  que  les  bois  fuient 
expofés  i plier  fenfïblemeut , ou  conçoit  qu’il  aeon- 
vient,  dans  le  calcul  que  l’on  en  fermt,  évaluer 
cette  réfillance  au  deiïous  do  réfultat  précédât. 

On  peut  voir,  par  les  expériences  de  M.  de 
Eufi'on,  citées  dans  les  Méatoins  de  l' Académie 
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des  feianeet  de  1741,  fur  la  léCrtance  des  bois  po* 
fés  iiorixootadement , que  piulîeurs  pièces  tb  14 
pieds  de  long,  & 5 pouces  de  grfis  qui  ont  étd 
cilTâ  fous  un  poids  réduit  de  5x83  livres  , apids 
avoir  bainé  de  10  pouces,  avoieot  déjà  plié  de  11 
h 15  lignes  au  deoiieme  millier  de  la  charge;  ce 
qui  fait  connoître  que  la  réfillance  des  pièces  aiafl 
chargées  ne  doit  dire  évaluée  qu’au  quart  ou  «s 
tiers  au  plus  de  leur  réfillance  abfolue . 

Nous  manquons  de  pareilles  expériences  en  grand 
pour  les  pièces  qui  font  pofées  debout  ; mais  , 
comme  elles  font  nieu  moins  fujetes  b plier  fans 
le  fardeau  dans  et  fens,  on  croit  qu’en  réduilnnr 
b moitié  leur  léfiflaace,  on  le  pmds  dont  on  peut 
les  charger  pour  les  rompre,  elles  ne  fetooc  pas 
expofées  b plier  fenfiblement. 

Dam  ces  expériences  & remarques,  on  trouvera 
l’efpacement  qu’il  faudra  donner  ani  piemx  & aux- 
pilots , en  divifant  le  poids  dont  ils  devront  éae 
chargés  par  la  forme  de  l’un  de  cenx  que  les  cir- 
confiances  pouront  permettre  d’employer. 

On  connolira , en  faifant  le  calcul , qu’un  ptex 
de  3d  pieds  de  longueur  de  id  pouces  de  gtâlfebr 
réduite , qui  aoroit  17  pieds  au  defliis  de  la  fiche 
& ferait  moifé  de  9 en  9 pieds,  ponrait  porter 
73485  livres,  ayant  réduit  b moitié  la  force  ré- 
fultante  du  calcul  par  les  raifoos  expliquées  ci  de- 
vant. 

_ La  travée  du  pont  de  charpente  qui  aurait  3d 
pieds  de  long  ou  d’ouverture  d'une  palée  b l’au- 
tre, & ce  feroit  une  des  pins  grandes  travées  que- 
l’on  fait  dans  l’ufage  de  confiruire  , péTeroit  pour 
une  partie  de  4 pieds  & demi  de  largeur  qu’aurait 
b porter  un  pieu  d’entre  cenx  qui  feraient  efpacés 
b reiTC  difiance,  b peu  pr^  41  milUeis,  compit; 
le  pavé  & le  sbble  du  deffus  ; il  refienût  b ce 
pieu  une  force  excédante  de  3x458  livres  , pour 
réfifier  b une  voiture  chargée  , dans  le  cas  même 
oh  leurs  aiffienx  viendraient  b fe  cbfier  , & pour 
eompenfer  d’autre  pan  la  diminution  de  force  for 
les  pieux  qui  anront  été  chaffés  obliquement;  car 
on  fait  que  la'  force  des  pièces  ainfi  inclinées,  efV 
b celle  des  pieux  qui  fout  pofés  debout  , comme 
le  co-fious  de  rangle  que  forme  la  direâioix 
de  la  charge  avec  la  piece  inclinée  , ell  an  finus 
total . 

Il  efl  bon  de  remarquer  que  les  ocends  & de 
cenains  vices  inévitables  for  la  qnalité  des  bois  , 
doivent  en  diminuer  enoore  la  force  ; mais  cela 
potira  fe  trouver  compenfé  en  raprochant  les  üex. 
nés  & les  moifts  jufqu’b  Sx  pieds  de  difiance  entt’el- 
les , ainfi  que  l’on  efi  affez  dans  l’ufage  de  le  faire 
au  defini  des  baffes  eaux  ; car,  pour  ce  calcul , 
on  ne  doit  compter  la  longueur  des  pieux  que  par 
la  difiance  qui  fe  trouve  d’une  raoife  b rautre  . 
Un  pilot  de  iz  pieds  9 pouces  de  gros  que  l’oa 
fuppoftra  excéder  de  3 pieds  le  defliis  du  terrain  , 
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^rait  porter  1 11018  livres  ou  esvinn  moitié 
plus  que  le  pr^c^cnt  , ce  qui  devient  tSez  bien 
proporrioné  à ciore  du  pim  grand  fardeau  ^ les 
pilols  root  deHiods  à ptôter  ; 00  n'a  pezeillement 
fait  le  calcnl  du  pilot  que  pour  7 pieds  de  lon- 
guenr;  la  partie  qui  a pris  fiche  « qui  efl  enlre- 
tenoe  par  le  terrain  , ne  pouvant  plier  , elle  ne 
doit  pas  entrer  en  coofidératioo  Tur  la  diminution 
de  force  qu’occafiooe  la  loe^eur  des  pièces. 

En  TuppcTant  les  pilots  ePpacds  de  4 pieds  de 
milieu  en  milieu  , & la  - maçooerie  du  poids  de 
ido  livres  le  pied  cube  , ils  pooroient  porter  on 
mur  de  prds  de  47  pieds  de  hauteur , ce  qui  vien- 
droit  allez  bien  i ce  que  donne  l’expérience  par 
raport  11  la  conllroâiao  des  ponts  de  majoneriede 
moyene  grandeur. 

Si  l’on  vtxiloit  faire  porter  nn  plot  grand  far- 
deau fans  changer  un  certain  efpacement  convenu 
pour  les  prea*  ou  les  pilots,  il  foudroit  augmenter 
leur  grâffour  en  raifoo  fouMrtplée  des  poids  jainfi, 
pour  une  charge  oduple  , par  exemple  , il  fuffi- 
roit  de  doubler  leur  diamètre , & ce  au  lieu  d’aug- 
menter leur  fuperficie  dans  la  raifon  du  pmds  dont 
ils  devront  ftre  chaînés  , comme  il  fembleroit  , 
à la  première  infpeftion  , que  cela  devroit  être 
pratiqué . 

Cette  réglé  que  donne  l'expérience  , efl  aufTi 
conforme  à ce  qui  arive  pour  les  boit  inclinés  po- 
fés  horizontalement  , leur  réfiilance  étant  en  rai- 
foo  du  catré  de  leur  hauteur  j ainlî , dans  l'un  & 
l’autre  cas,  on  voit  que  pour  des  pièces  qui  au- 
raient même  longueur , & dont  la  grfineor  de  l’une 
feroit  double  de  celle  de  l'autre  , la  quantité  de 
bois  employé  dans  la  plus  grAflé  piece  ne  feroit 
que  quadruple  , lorfque  fa  force  pour  porter  un 
fardeau  de  toute  forte  de  fent,  feroit  oâuple;d’où 
il  fuit  qu'il  y aura  de  l’économie  à employer  par 
préférence  de  grhlfes  pièces  , lorfque  leur  prix 
augmente  en  moindre  raifon  oue  la  fuperficie  de 
ces  pièces  prifes  dans  le  fens  ne  leur  grfilTeor . 

On  n'a  parlé  jufqu’Â  préfent  que  des  pieux  ou 
des  pilots  de  chêne  : mais  on  peut  employer  d’au- 
tres Mis  plus  on  moins  forts  ; c’ell  à quoi  il  fau- 
dra avoir  égard  dans  le  calcul . Pour  cet  effet , on 
va  ioDoet  le  raport  de  la  force  de  ditTnenres  ef- 
peces  de  bois  , d’après  les  expériences  qui  en  ont 
été  faites  pour  les  rompre  , ces  pieux  étant  char- 
gés fut  leur  bout; 

Lechêne ...  J Saule 9 ••  • • "5 

Sapin 9*'.  T 7 ••••T 

Peuplier.......  7...  f-  L'aime 7.... 

EJfait  de  Phyfique  de  Muflchenbroéck,  p.  557. 

On  voit  , par  ces  expériences  , que  le  bois  de 
chêne  eil  le  plus  fort } que  le  fapin  l’ell  moins  ; 
quoique  pour  porter,  étant  chargé  dans  une  pofi- 
iion  horizontale , il  foit  plus  fort  i peu  près  d’un 
cinquième  que  le  chêne  , fuivant  l’expérience  de 
M.  Parent,  AUimire  de  1707  ; le  frêne  qui  efl 
aulfi  plus  dur  que  le  fapin,  & qui  pouroit  porter 
on  plus  grand  poids  que  l'on  y fufpendroit  étant 
placé  horizontalement , fe  trouve  cependant  moins 
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fort  pour  porter  dans  la  pofnio*  verticale  ; cela 
peut  provenir  de  ce  que  le  fil  du  bois  <fo  frêne  e(l 
mtûns  droit  que  celui  du  bois  de  fapin. 

Les  calculs  que  je  viens  de  donner  fur  la  force 
des  pieux  & éts  pilots  pour  déterminer  leur  efpa- 
cement entr’eox , paroiffent  allez  bien  convenir  aux 
applications  qu’on  en  a fait  ; mais  l’on  ne  doit  pas 
toujours  s’en  raporter  au  calcul  dans  on  genre  com- 
me celui-ci,  oh  l’on  manque  d’expériences  faites 
affez  en  grand  fur  la  force  des  bois  chamés  de- 
bout , & oh  de  certaines  confidéraiioos  phyliques  & 
encore  peu  connues , pooroient  induire  en  erreur  j 
il  faut  donc  eonfulter  en  même  temps , comme  on 
voit,  l'expérience  de  ce  qui  fe  pratique  avec  le 
plus  de  fuccês . 

On  efl  dans  l’ufage  iTefpacer  les  pieux  des  ponts 
de  bois  depuis  4 jufqu’i  s pieds , & les  pilots  de 
fondation  depuis  j jufqo’l  4 pieds  ^ & quelque- 
fois quatre  & demi,  le  tout  de  milieu  en  milieu. 
M.  Bullet , dans  fou  traité  efArehiteSxre , efl  d’a- 
vis que  l’on  doit  efpacer  les  pilots,  tant  pleins 
que  vides  , c’ell-à-dire  , de  deux  pieds  en  deux 
pieds , lorfqu’ils  auront  un  pied  de  grôs  ; atnfî , il 
en  entrerait  16  dans  une  toife  carrée  ifolée,  & ce 
nombre  fe  trouvera  réduit  i 9 , lorfque  les  pilots 
de  bordage  feront  rendus  communs  avec  les  patries 
environantes. 

On  trouve  dans  d’autres  anlenrs,rreiré<frr  Pmtt 
per  M.  Gantier,  peg.  6S , qui  avoir  acqois  de  la 
réputation  pour  ce  genre  de  conflruSion  qu’il 
faut  mettre  environ  18  i zo  pilots  dans  la  toife 
carrée  des  fondations. 

Ce  qui  fe  pratique  dans  les  plus  grands  ouvra- 
ges , fait  coonoître  qu’il  fuffit  d’efpacer  ces  pilots 
i 3 pieds  pour  le  plus  près  de  milieu  en  milieu; 
il  n’en  entrera  pour  lors  que  9 dans  le  premier 
cas  ci-devant  cité,  & feulement  4 dans  le  fécond, 
ce  qui  efl  bien  fuflifant,au  lieu  de  tS  00  zo  pro- 
pofés  ci-delfus. 

Betege  eu  enfenremenl  det  pieux.  Les  pieux  & 
les  pilols  fur-tout  doivent  être  enfoncés  jufqu’au 
foc  ou  tuf,  ou  autre  terrain  affez  ferme  fit  folide 
pour  porter  le  fardeau  dont  on  aura  à les  charger, 
fans  jamais  pouvoir  s’enfoncer  davantage  fous  ce 
fardeau;  il  faut  par  conféquént  pénétrer  les  sables 
fit  les  terres  de  peu  de  confiflauce , fie  qui  feroient 
d’ailleurs  fufceptibles  d’être  afooillés  par  le  courant 
de  l’eau. 

On  dixt  pour  cet  effet  commencer  par  recoooître 
les  dtflérentes  couches  de  terrain  fit  leur  épailfeur, 
au  moyen  d’une  fonde  de  fer  d’environ  deux  pou- 
ces de  grâfTenr , batue  fie  chaflée  au  refus  jufque 
fur  le  roc  ou  terrain  folide,  afin  de  favoir  la  lon- 
gueur fie  giAffeor  qu’on  aura  i donner  aux  pieux 
ou  aux  pilots  pour  chaque  endroit  oh  il  conviendra 
d’en  batre . 

On  fe  fert,  pour  batre  les  pilots,  d’une  machi- 
ne que  Vitrnve,  Philander,  Baldusfie  Perrault  ont 
nommée  meutex.  Ce  nom  fe  donne  plus  particu- 
liérement i la  piece  de  bois  ou  de  fonte  qui  fert 
i bqire  le  pilot  ; Se  l’équipage  employé  pour  faire 
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inouvoit  le  nwatoo,  fe  nomme  le  plus  ordinûrt- 
meot  fonile  . 

On  fait  les  moutons  plus  ou  moins  pefans  , 
fuivant  la  force  des  fieu*  , la  fiche  que  l’on  doit 
leur  donner  & la  nature  du  terrain  • Cela  varie 
depuis  400  jufqu'i  1200  livres  & plus  : on  em- 
.ploie  ordinairement  un  mouton  de  d à 700  liv. 
pour  les  pilotis;  il  ed  tird  par  la  force  de  24  ou 
28  hommes  qui  l'dleveDC  25  ou  jo  fuis  de  luite 
en  une  minute  jufqu'ii  quatre  pieds  de  demi  de 
hauteur,  ces  hommes  fe  tepofent  apte's  autant  de 
temps  alternativement. 

Les  moutons  de  teoo  livres  font  tirds  par  la 
iorce  de  48  hommes  ; on  s’en  fort  pour  le  fort 
pilotis  ou  les  pieux  ordinaires  ; mais  les  pltss  gi6s 
fieu*  exigent  un  mouton  plus  pelant . 

On  emploie  pour  lors  une  machine  diffdrenfe 
de  la  fbnete;  lix  ou  huit  hommes  font  appliquas 
avec  des  bras  de  leviers  ü mouvoir  un  treuil  ho- 
rizontal , fur  lequel  eif  placde  la  corde  qui  porte 
le  mouton  , c'tant  élevé  au  fommet  de  la  ma- 
chine ; un  crochet  k bafcule  ou  un  déclic  font  lâ- 
cher le  mouton,  oti  defeend  la  corde  en  déroulant 
le  treuil  pour  le  reprendre  , ou  bien  plus  com- 
modément & par  un  échapement  que  M,  Vaul- 
houe  , horloger  Anglois,  a imaginé;  la  corde  re- 
defeend  immédiatement  après  le  mouton  , qu’elle 
reprend  par  une  efpece  de  tenaille  de  fer  qui  lui 
e(t  atachée,  & cette  corde  qui  ell  placée  fur  une 
lanterne  dont  l’axe  ell  vertical , le  dévide  feul  en 
Ikhant  un  déclic , fans  être  obligé  de  retourner  le 
treuil  comme  dans  le  premier  cas  , ce  qui  eû  bien 
plus  commode  & expéditif  ; ces  deux  façons  de 
barre  les  pieu*  fe  nomment  également  étire  au 
tiédie:  on  s’en  fèrt  Ibuvent  auQi  pour  les  mou- 
tons qui  pefent  au  deObus  de  1200  livres  depuis  6 
ou  700  livres,  tant  h caufe  de  la  difficulté  d'avoir 
aiïez  d’hommes  dans  de  certaines  circonllances  pour 
équiper  les  grandes  fonetes  , que  parce  qu’ils  fe 
nuifent , & qu’en  rirant  obliquement  par  les  ving- 
taines ou  petites  cordes  qui  (ont  atachées  i la  cor- 
de principale  , comme  cela  ell  inévitable  , quoi- 
que CCS  petites  cordes  foient  quelquefois  atachées 
autour  d’un  cercle  placé  horizontalement  pour  di- 
minuer l’obliquité  , il  y a toujours  une  partie 
alfez  conlidérable  de  la  force  qui  (fe  trouve  per- 
due . 

U ell  vrai , d’un  autre  côté  , que  le  déclic  cil 
moins  expéditif  , puifque  le  mouton  ell  moins 
grand  ; ainfi  , fuppofe  que  pour  lever  un  mouton 
de  1200  livres,  on  fe  ferve  de  huit  hommes  ap- 
pliqués à la  fonete  <1  déclic  de  M.  Waulhoue  , 
au  lieu  de  48  qu’il  faudroit  à la  fonete  ordinaire 
fans  déclic,  on  emploîra  lût  fois  plus  de  temps, 
fe  relie  étant  fuppofe  d’ailleurs  égal  . On  poura 
donc  préférer  , pour  le  batage  des  pieux  ou  des 
pilots  , celle  de  ces  deux  machines  qui  poura  le 
mieux  convenir  pour  le  lieu  & la  circon  '.ance  , 
fans  devoir  fe  flater  que  ce  choix  puilTe  épargner 
la  dépenfe,&  c’ell-là  le  réfultatde  toutes  les  ma- 
chines Cmples,  telles  qu’elles  foient. 
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lin  pilotis  ne  doit  ftre  confidéré  avoir  été  batn 
fuffifament  , & 1 ce  que  l’on  appelé  au  reftu  àu 
meuton , que  lorfque  l’on  ed  parvenu  d ne  le  plus 
faire  entrer  que  d’une  ou  deux  ligues  par  volée  de 
2)  d 30  coups,  & pendant  un  certain  nombre  de 
volées  de  fuite  ; à l’égard  des  pieux  , comme  ils 
doivem  être  moins  chargés,  on  peut  fe  contenter 
d’un  refus  de  fis  lignes , ou  môme  d’un  pouce  par 
s'oiée,  fuivant  les  circonllances. 

Lorfque  les  pieux  ou  pilots  font  ferrés , il  faut 
avoir  ['attention  d’en  couper  le  bout  carrément 
far  1 d 3 pouces , & de  faire  réferver  au  fond  du 
fabot  , autant  que  ceia  fe  peut , afin  qoe  le  choc 
du  mouton  pulÜe  fe  tranfmettre  immédiatement 
fur  le  fond  de  ce  fabot  , & non  pas  fur  les  clous 
dont  chaque  branche  ell  atachée  ; ce  qui  f croit 
ceSer  ce  fabot  & nuiroit  à renfoncement  des 
pieux . 

La  tôte  doit  aulC  être  coupée  carrément  fur  la 
longueur  du  pieu  un  peu  en  chanfrein  an  pourtour, 
enfuite  frété  de  fer,  qoelques  pouces  plus  bas, s’il 
ell  befob,  pour  empêcher  qu’elle  ne  s’éciafe  ou 
fe  fende. 

Le  choc  du  mouton  , aidé  de  la  pefanteur  du 
pilot , le  fait  d’abord  entrer  fenfiblement  ; le  ter- 
rain qui  fe  réferve  pour  lui  faire  place, forme  cn- 
fuite  une  plus  mande  réfitlance. 

Ce  terrain  elT  aufS  ébranlé  par  la  feconfle  ôc  la 
réaâioo  des  hbres  du  pilot  jurqu'à  une  certaine 
diflance  circulairement  & de  plus  en  plus,  d me- 
fure  que  le  pilot  s’enfonce  . On  conçoit  qu'il  doit 
fe  trouver  un  terme  auquel  cet  rélillances  & per- 
tes de  force  employées  pour  mettre  en  mouvement 
le  terrain  qui  environe  le  pilot , pouront  le  mettre 
en  équilibre  avec  la  percufTion  ; le  pilot  n’enttera 
plus,&  au  lieu  d’un  refus  abfolu,  on  n’auta  qu'un 
refus  apparent . 

Si  on  vient  à rebatre  ce  pilot  au  beat  de  plu- 
lieurs  jours  , il  poura  encore  entrer  ; le  terrain 
qui  le  preffoit  latéralement  , comprime  & repouf- 
le  de  proche  en  proche  chaque  portion  circulaire 
de  terre  qui  l'cnvirooe  , la  réCliance  fe  trouve- 
ra diminuée  , & la  môme  perculTton  employée 
de  nouveau  , fera  capable  d’un  nTôme  effet];  c'ell 
aulTi  ce  qui  fe  trouve  confirmé  par  l’expérience  . 

On  a grand  intérêt  de  reeonoilre  le  refus  abfo- 
lu  pour  cet  cflit  ; indépendament  de  l’expédient 
précédent  & de  ce  que  l’on  pouroit  employer  un 
mouton  plus  pefant  en  fcconde  reptile,  le  moyeu 
le  plus  cenain  fera  de  faire  préliininaireraent  les 
fondes  qui  ont  été  propofées  ci-devant , puifqu’el- 
les  feront  connoliie  d’avance  la  profondeur  & la 
natuie  du  fond  fur  lequel  les  pilots  devront  s’ai- 
réier . 

L’expérience  donne  aulTi  quelquefois  i conno'- 
tre  ce  refus  abfolu  , dans  un  terrain  gras  , lorf- 
que le  pilot  eti  arivé  au  refus  apparent  ou  de  fro- 
tement  , l’élalliciié  de  ce  terrain  fait  remonter  le 
pilot  autant  qu'il  a pu  encrer  par  le  chne  fi  le 
pilot  cil  au  contraire  parvenu  au  roc  ou  terrait» 
fermç  , le  coup  fera  plus  fcc  & le  mouton  fera. 

renvoyé 
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renvoyé  avec  plus  de  raideur  par  Télailieité  mé 
nie  de  la  réaâion  des  fibres  comprimées  du  pilot . 

C'ell  i raUbn  de  l’dlalUcitd  , de  la  parc  d’un 
terrain  gras  & compaéte  , que  l’on  ne  fauroit  y 
enfoncer  qu’un  certain  nombre  de  pilots  , paffé 
lequel  ceux  qui  ont  été  premièrement  chafTds  ref- 
fortent  à mefute  que  l’on  en  bat  de  nouveaux  ; 
& cela  doit  toujours  ariver  lorfqn’il  s’efl  fait  é- 
quilibre  entre  la  percullion  & la  denfité  nouyé- 
lement  acquife  du  terrain  pat  la  eomprelfion  des 
pilots  , 

Le  terrain  pouroit  aulTi  avoir  natnréleraent  cette 
denfitc  & dlalticiié  donc  on  vient  de  parler  ; pour 
lors  le  premier  pr/et  même  n’y  entrera  qu’à  une 
certaine  profondeur  , & qu’autant  que  la  furface 
du  terrain  poura  s’élever  pour  loi  faire  placer  cela 
arive  aufli  dans  la  glaifc  pore  & verte , lorfqu’elle 
ell  un  peu  ferme. 

On  pouroit  faire  que  les  fllcit  que  Ton  auroit 
pu  chalTer  dans  un  tenain  un  peu  gras  & élalli- 
que,  n’en  fortiroient  point  par  la  chafle  d’un  nou- 
veau piht  ; mais  celui-ci  n’y  entrerait  que  comme 
le  pouroit  faire  celui  du  dernier  article  ; il  foffi- 
roic  pour  cela  de  batte  les  piUts  le  grds  bouc  en 
bas  : en  voici  la  raifon . 

Lorfque  les  pilots  font  chafTés  le  petit  bont  en 
bas  , leur  furface  conique  fe  trouvant  chargée  de 
toute  part  , à caufe  de  lelaflicité  fuppofée  dans 
ce  terrain  , ( quand  on  vient  à cbalTer  un  pilot 
aux  environs  j les  chocs  qui  fe  font  perpen^cu- 
lairement  à la  furface  du  eâne  , fe  décoomo- 
fent  en  deux  autres  j les  uns  qui  font  dans  le 
liorizonlal  fe  déiruifent  , & les  autres  qui  font 
fuivant  la  direflion  de  l’ase  , foulevent  le  pilot  , 
& le  font  rcffortir  en  partie  : il  doit  ariver  le 
contraire  , pour  la  même  raifon  , lorfque  le  pilot 
ell  chafft  le  grâs  haut  en  has  ; ainfi , loin  de  pou- 
voir fortir , les  chocs , qu’il  éprouve  à fa  furface  , 
ne  tendent  qu’à  le  faire  enfoncer  fuivant  fan  axe , 
s’il  y a moyen. 

Lorfque  l’on  fe  propofe  de  baiie  plus  d’une  ou 
deux  fies  de  pieux  ou  pilots  , comme  quand  il 
<11  queflion  de  fonder  la  pile  ou  la  culée  d’un 
pont  , il  faut  commencer  par  ceux  du  milieu  , 
nommés  pilotis  de  rempUj^e  , s’éloignant  fucceffi- 
vement  du  milieu  , & fintlfant  par  ceux  du  pour- 
tour extérieur,  que  l’on  nomme  pilotis  de  bordt~ 
gf.  on  donne,  par  ce  moyen  , au  terrain  la  faci- 
lité de  fe  porter  de  proche  en  proche  vers  le  de- 
hors de  l’enceinte  que  l’on  a à piloter,  & on  peut 
les  enfbocer  plus  avant  que  fi  l’on  fuivoit  une 
marche  contraire  ; car  ce  tenain  fe  trouveroit 
pour  lors  de  plus  en  plus  ferré  vers  le  milieu  de 
la  fondation , & les  pilotis  y entreroient  beaucoup 
moins. 

On  pouroit  alléguer  , contre  cette  opinion, que 
Motbimoti^ues . Tome  II. 
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les  pihls  âe  botôage  étant  batus  les  première  , 
pouront  auffi  être  chaffés  plus  avant  , ce  qui  fera 
avantageux  dans  les  terrains  fàbleux  , à caufe  des 
afouillemens  auxquels  le  pied  des  pilots  fe  trouve- 
roit moins  expofe  ; fi  on  a foin  de  les  chaffer  tout 
au  refus  , ils  feront  également  propres  au  fardeau 

?|ue  la  perculTion  du  mouton  leur  aura  donné  la 
acuité  de  porter. 

Cette  pereuffion , comme  on  va  le  voir  , feroit 
bien  fuffifante  , pour  que  l’on  n’eût  rien  à appré- 
hender de  la  part  du  talTement  des  pilots  dans  les 
premiers  temps  ; mais,  comme  on  l’a  fait  remar- 
quer précédemment , le  terrain  trop  comprimé 
dans  l'intérieur  de  la  fondation , tendra  peu  à peu 
à s’en  écarter . La  téfifiance  occafionée  par  le  fro- 
tement  diminuera  , & les  pilots  pouront  s’afiiiffer 
par  cette  première  raifon . 

L’écartement  du  terrain  pou  (fera  aufli  les  pilots 
avec  d’autant  blus  d’avantage  , que  la  forte  fera 
continuele  & lente  , fuivant  les  principes  de  la 
méchanique  ; on  peut  Kmarquer  que  le  fardeau 
qui  agira  fur  la  tête  des  pilots  , fuivant  une  di- 
reélion  perpendiculaire  à celle  de  la  pouflée  de 
ces  sàbles  , ne  poura  en  arrêter  ou  diminuer  en 
aucune  forte  l’effet  .-  les  pilots  pouront  donc  aife- 
ment  s’écarter  par  leur  bout  , n’étant  d’ailleurs 
point  engagés  dans  un  terrain  affez  folide  -,  ainfi 
qu’on  le  fuppofe  , ce  qui  formera  une  caufe  puif- 
lante  d’afaiffement  & de  deflruâion  ; d’oh  il  fuit 
que  la  première  méthode  que  l’on  xtient  d’eipli- 
quer  efl  préférable  à tous  égards . 

fi  efl  préfentement  queflion  d’examiner  quelle 
efl  la  force  de  la  pereuffion  du  mouton  que  l’on 
emploie  à chafser  les  pieux, afin  de  connoltre  juf- 
qo’à  quel  point  il  faudra  les  batre,  pour  être  en 
état  de  porter  une  certaine  charge  déterminée  in- 
dépeodament  de  la  réfiflance  du  terrain  folide  , 
lorfqu’ils  y feront  parvqnus  i on  aura  pour  lors 
une  fureté  de  plus  , vu  l’incertitude  oà  l’on  peut 
quelquefois  fe  trouver  , d’avoir  atteint  le  roc  , ou 
autre  terrain  ferme. 

Suivant  des  expériences  de  M.  de  Camus , gen- 
tilliomme  Lorrain  (x),  & autres  &ites  fur  je  ba- 
tage  des  pilots  dans  les  travaux  des  ponts  & chairf'- 
fées , il  parolt  que  la  force  du  choc  du  mouton  efl 
proportionée  à la  hauteur  de  fa  chute  , laquelle 
hauteur  efl  comme  le  carré  de  la  viteife  acquife 
à la  fin  de  cette  chute. 

Le  temps  employé  par  les  hommes  pour  lever 
le  mouton  , efl  en  effet  proportioné  à fon  éléva- 
tion, & on  a lien  d’ateodre  une  quantité  de  mou- 
vement qui  foit  proportionée  à la  hauteur  de  la 
chute  : ces  expériences  font  aufli  conformes  à cel- 
les faites  fur  la  chute  des  corps  dans  la  cire  & la 
glaife  oè  ils  fe  font  enfoncés  , en  propotiion  de 
ta  hauteur  des  chutes  . Voyez  VHijiolre  de  l’oit a- 
. E eee 


rrçaà  Trette  Set  fareet  meovsmiei , f.  1S4-  F-xpérimccs  faites,  en  1744,  par  M.  Soyer  , à la  fondation  du  pont  de  to 
Boiric,  prh  It  Fitchtp  les  pilou  ^uni  batus  au  déclic. 
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Mmie  du  Stienctt , pour  Fmnit  1718  , ptg.  73 
& ftùv. 

Oa  voit,  fuivast  cej  «xpérienccs  , 911e  la  force 
d'oo  fcul  coup  de  moaton  fera  dqnivakmc  A celle 
de  pluCeors  antrer  dont  la  fomoie  des  dûtes  lui 
feroit  égale  ; ainl!  , deux  coups  d’un  même  mou- 
ion  , par  exemple,  tomiuat  cnacnn  de  deux  pieds 
de  hauteur,  ou  dont  l’un  viendroic  de  trois  pieds, 
& l’autre  d’un  pied , ferout , pour  l’elfet , égaux  A 
uo  feul  coup  dont  le  mouton  feroit  élevé  de  qua- 
tre pieds  de  hauteur. 

Ce  principe  mérite  cependant  une  exception 
dans  la  pratique  , A caufe  de  la  perte  occa  lioaée 
par  le  branlement  du  terrain , & autres  caufes  phy- 
fiqoes  raeniiooées  au  préfent  mémoire  , oui  poo- 
roient  rendre  la  percuilion  de  nul  efiét , fi  le  mou- 
ton étoit  plus  élevé  ; aulE  efi-on  dans  l’ufage  de 
donner  quatre  pieds  & plus  d’élévation  on  de  chu- 
te au  mouton  : ce  que  l’on  vient  de  dire  A l’arti- 
cle précédent  , n’aura  donc  lieu  que  pour  le  plus 
grand  effet  que  l'on  doive  atendre  de  la  percuilion 
dans  le  balage  des  pi/att , & il  en  réfoltera  tou- 
joors  que  le  déclic  , qui  donne  la  facilité  d’élever 
le  moaton  beaucoup  plus  haut  que  la  fontte,  n’é- 
prouvera que  peu  d’avantage  à cet  égard  ; & que 
ce  fera  de  la  pefanteur  feule  du  moaton  que  1 on 
aura  lieu  d’atendre  le  plus  d'effet  pour  batte  les 
gi6s  pitii*  ; auffi  voit-on  que  l’on  a été  obligé 
quelquefois  d’avoir  recours  d des  moutons  de  qua- 
tre miUe  livres  , pour  des  pieu*  de  quarante-cinq 
i cinquante  pieds  de  long  , & de  vingt  A vingt- 
quatre  pouces  de  grôffeur  A la  tête  , telles  que 
les  pièces  de  palées  du  pont  de  bois  aduel  de 
Saumur . 

La  force  d’un  mouton  ordinaire  de  doute  cents 
livres  de  pefanteur  fuffit  1 peine  fur  on  tel  pieu 
pour  en  Âranler  la  maffe  ; il  y a une  perte  inévi- 
table d’une  partie  conlidérable  de  la  force  , celle 
qui  ell  employée  A la  compreffion  des  fibres  , & 
A rélifier  A leur  élafiieité  on  réadion , avant  qu’elle 
puiffe  ariver  à la  pointe  du  pieu  , & percer  le 
terrain  . Cette  perte  fe  trouve  encore  augmentée 
en  raifon  de  la  longueur  du  pieu  , & du  plus  ou 
moins  de  refiitude  , par  la  difficulté  de  placer  la 
percufiTion  verticalement  dans  la  direêHon  de  fon 
axe;  l’obliquité,  prefqu’inévitable  de  cette  pereuf- 
fion  ,occafiooe  un  balancement  nommé  danfrnwirr, 
qui  augmente  fon  élafiieité  , & diminue  d’autant 
J’efièt  du  choc. 

(e)  On  voit,  par  l’cxpénence  de  M.Mariotte, 
que  le  choc  d’un  corps  de  deux  livret  deux  onces 
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tombant  de  fept  pouces  de  hauteur,  efi  équivalent 
A la  prellion  qu’occafioiiercùt  un  ptûds  de  quatre 
cents  livres  ; ainC  , la  force  d’un  même  poids  de 
deux  livres  deux  onces  , tombant  de  quatre  pieds 
de  hauteur , qui  efi  celle  A laquelle  on  éleve  com- 
munément le  mouton  , fera  , en  raifon  de  ces 
hauteurs,  de  deux  mille  fept  cents  quarante  - deux 
livres  f , & pour  un  mouton  de  fix  cents  livres , 
de  plus  de  fept  cents  foixante-treize  milliers  pour 
le  cas  du  refus  ; car  , lorfque  le  plht  entre  en- 
core , il  écliape  en  partie  i l’effet  de  la  per- 
euflion. 

En  matière  de  confiruôioo  , il  convient  de 
rendre  la  réfiiiance  toujours  fupérieure  ; ainfi  , en 
la  faifant  double,  il  paroît  que  l’on  pouroit  char- 
ger uo  pieu  chaffé  de  la  forte  , d’un  poids  de 
plus  de  trois  cents  quatre-vingts  milliers , fuppofé 
qu’il  foit  alTez  fort  par  lui-meme  pour  le  porter. 

On  a vu  ci-devant  qu’un  pilot  de  neuf  pouces 
de  grôfirur,  excédant  de  trois  pieds,  par  fa  tête  , 
le  terrain  dans  lequel  il  efi  chaffé , ne  doit  être 
chargé  que  d’un  poids  d’environ  cent  onze  mil- 
liers ; uo  pilot  d'un  pied  de  grôffeur  réduite  qui  efi 
un  des  plus  forts  que  l’on  emploie , porteroit , dans 
la  raifon  du  cube  de  fon  diamètre  comparé  i ce- 
lui du  diamètre  du  pilot  précédent,  environ  deux 
cents  ftHXantequatre  milliers;  ainfi,  la  percuffion 
d’un  mouton  de  fix  cents  livret  pouroit  donner 
plus  de  force , qu’il  n’el)  néceflàire  pour  le  poids 
que  doit  porter  un  tel  pilot. 

Les  petits  pilote  font  barus  ê la  fonete  ; il  con- 
vient de  chaffer  les  grôs  pilote,  ainfi  que  les  pieu» 
au  déclic  ; la  hauteur  de  l’élévation  du  mouton  , 
dans  le  premier  cas , efi  d’enviton  quatre  pieds , & 
celle  pour  le  déclic  , depuis  quatre  pieds  jufqu’b 
douze  ou  environ  , ce  qui  donne  huit  pieds  de  hau- 
teur réduite. 

Si  l’on  veut  préfentement  favoir  quel  fera  le 
poids  du  moaton  , & la  hauteur  néceffaire  A fa 
chûte  pour  donner  A un  pieu  ou  à un  pilot  chaffé 
au  refus , une  percuffion  équivalente  au  double  du 
poids  qu'il  poura  porter; 

En  fuppofant  le  mouton  feulement  d’une  livre 
de  pefanteur , fa  force  de  percuffion  fera  pour  élé- 
vation  A la  fonete , fuivant  l’expérience  de  M,  Ma- 
riotte  que  l’on  a raportée  ci-devant,  de  mille  deux 
cents  quatre-vingt-dix  livres;  8c  celle  pour  le  dé- 
clic, de  deux  mille  cinq  cents  quatie-vingts  livres.- 
cette  connoiffance  rend  le  calcul,  que  l'on  fe  pro- 
pofe , fon  facile  ; il  fuffit  pour  cela  de  divifer  le 
poids  qu’un  pilot  de  moyeoe  grôffeur  peut  por- 


Ca7  Suivant  M-  de  Camus.  Tra/aé  iei  feeeae  neuoeutet,  f,  170,  un  poids  d'imc  livre  un  quart,  tosabant  de  huit  pesa" 
ces  de  llauceur,  oecaSone  un  cnoc  ou  une  penuifion  équivalente  S te  pretCon  d’un  poids  de  seo  livres  , ce  qui  rtviendre 
d’wtuit  mieux  i rexpdrtcnee  de  M.  aCeriocte.  que  l'on  croit  qu'il  y e erreur  dans  la  hauteur  de  le  chute  de  T expérience 
de  U.  de  Ceniiia;  n nue,  fuivint  la  proporrioo  qu'ilnadîqw,  elle  doit  être  de  7 ponces,  eu  Iscn  de  8 pouces  . 

On  n’ianoiv  pes  cotnhien  il  cA  diAîale  , ou  peut-être  meme  ierpoffibic  d'éteblir  matbémstiquemeot  aucun  ra  port  entrn 
lu  fonts  moctes  le  les_  farces  vivtc , telles  que  le  pretSen  Asaple  It  la  pafesidian  ; A an  rte  l’a  enirepers  ici  que  pbrAque- 
srteor  fc  d’iprbs  l’expérience,  pour  Imire  con-iotrra  S peu  prés  à quoi  00  peut  1 ’évelucr  : cependant  00  n’en  conclura  rien  qui 
puidis  tntérticr  U lolidiié  , fi  las  pilots  (oat  châtrés  eu  refus  rufqu'en  tsrrem  ferms  , comme  on  le  recomande  , It  que  le 
poids  dons  on  les  devra  cbar|tr  ne  puific  pas  excéder  la  moitié  de  01  qu’ils  pouzoient  pontr . 
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ter,  duu  le  en  de  l'^uilibre  , par  mille  deux 
ceots  ^mtre-vioM-dix  livres , lorfqu'it  l’agira  d’un 
erAf  filet  & d^n  pitu  qui  devra  dire  chaflÜ  au 
ddctic,  afin  de  caoferver  la  rdCllaoce  double  dam 
tous  les  cai. 

On  vient  de  voir,  par  exemple,  qu'un  filet  de 
douze  pouces  de  ^ITcur  ftat  gâter  deux  cenis 
feixantc-quatre  milliers  ; divifznt  le  double  de  cei 
poids  par  mille  deux  cents  quatre-vingt-dix  livret , 
il  viendra  pour  le  poids  du  momon , qu'il  faudra 
emplo^  avec  la  fonete  feulement  quatre  ceots 
oeuf  livres;  mais,  i caufe  des  frotemeos  & de  la 
perte  d’une  partie  de  la  force  occalionde  par  le 
mouvement  que  ce  filet  communique  fur  une  cer- 
taine dtendue  du  terrain  qui  l'envirooe , il  convient 
de  donner  au  moins  fix  cents  livres  de  pefanteur 
au  mouton. 

En  fuivani  ce  que  donne  le  calcul  prdce'dent  , 
on  aurait  auiïi  un  mouton  trop  foible  pour  chafler 
les  fieex  au  ddelic  par  la  raifon  prdeddeme , & de 
plus,  pour  celle  de  la  maflTe  do  fieu  k mettre  en 
mouvement , de  l’obliquitd  do  clnc,  & de  l’dlafii- 
ciié  & dardemeat  dont  il  a été  parld  ci-devant  f 
toutes  caufes  phyriques  qui  ne  (âuroient  dtre  bien 
apprdcidei  ; aioli , il  faut , dans  ce  cas  , employer 
des  moutons  de  mille  deux  cents  livres  Se  plus  , 
fuivant  oue  les  circonihnees  locales  & les  ex^- 
riences  rindiqueront.  (,  Article  de  M.  Perrenet.) 

PIGNON,  terme  de  Michanigiie ; c’ell,  en  gd- 
ndral,  la  plus  petite  de  deux  roues  qui  engrènent 
l'une  dans  l’autre  ; cependant  on  donne  ce  nom 
plus  particulidrement  a la  roue  qui  ell  mende  ; 
c'eli  dans  ce  dernier  fens  que  nous  le  prenons  dans 
tous  les  articles  oü  noos  parlons  de  f ignent  , Se 
fur-tont  dans  tereiele  Dxnt,  ob  tout  ce  que  noni 
difuos  de  la  forme  des  dents  des  roues  & des  ai- 
les de  pignens,  doit  s’entendre  de  ces  dents  Se  de 
ces  ailes  , en  tant  que  la  roue  mené  Se  que  le 
f lgnen  eft  mend . 

On  emploie  dans  les  maciiiaes  deux  fortes  de 
pigneut  ; dans  les  grandes  , ce  font  ordinairement 
des  pignent  d lanterne , dans  les  petites , des  fi- 
gnons  dont  les  dents  ou  ailes  font  difpoiees  & for- 
inccs  i peu  prés  de  la  même  fafon  que  celles 
des  roues;  tels  Ibot  ceux  d«  montres  , des  pen- 
dules, &'c. 

Les  fuCeaux  de  pignent  i lanterne  , font  ordi- 
nairement cylindriques.  Plufieurs  anifies  ont  renou- 
velé dernièrement  une  anciene  pratique  , qui  cil 
de  faire  tourner  ces  fulêaux  fur  leurs  axes  ; en- 
tr’autres  d Londres  , M.  Hariflbn  , dans  fa  pre- 
mière pendule  pour  les  longitudes  ; leur  but  Àoic 
de  diminuer  par-ld  le  froiemeni  des  dents  de  la 
rone  fut  les  fufeaux  ; mais tpioique  ce  frotement 
foie  aflez  de  conféquence  pour  quon  doive  y faire 
attention , cependant  ce  n’elt  pas  la  chofe  elTen- 
tiele  dans  un  engronage  ; c’ell  l’uniformité  de  l’a- 
âion  de  la  dent  de  la  roue  fur  le  fufeau  ou  fur 
l’aile  au  fignen  , comme  on  l’a  vu  d rerticle 
DrvT , uniformité  qu’on  a de  la  peine  d te  pio- 
cuiec  lorfque  l'on  fait  tourner  les  fufeaux  fut  leurs 
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axes,  parce  quVtanr  obligé  de  les  faire  d’une  cer- 
taine grâfitnr,  fans  ^ooi  l’avatmge  ne  ferait  petf- 
qne  rien,  il  ell  ditficila  de  donner  alors  d la  dent 
la  forme  requife  pour  qu’elle  mette  le  fuleaa  to»- 
jours  uniformément  . 

Mais  comme,  dans  les  grandes  hortoges  , les 
lanternes  doivent  éti«  alTez  gtAfTec,  on  £rat  qo^a- 
locs  en  pent  fe  fervir  avec  avantage  des  fufeaux 
mobiles;  auffi  M.  Lepauie  i«  t-c-U  employé  avec, 
fuccés,  pour  les  foneiics,  dans  l’horlt^e  q«fil  a 
cooflruit  pour  l’hAiel-de-ville  de  Paris  ta  1781  ; 
cette  horloge  donne  le  temps  vrai , & ell  peut-être 
une  des  plus  belles  pièces  , dans  ce  genre , qui  ait 
encor#  été  faite. 

M.  de'  la  Hire,  dans  fon  traii/det /piejieleïdes, 
a démontré  qne,  pour  qu’une  dent  mène  touiours 
le  fufeau  uniformément  , en  fuppofant  qu’il  foir 
infiniment  délié,  il  faut  que  fa  face  foit  formée 
par  la  portion  d’une  éproycloide  engendrée  par 
ua  cercle  généraeenr  , ayant  pc«  diamètre  celui 
du  pigorn  , Se  soûlait  fur  la  ctroonférence  de  la 
roae  . Mais  comme  un  tel  fulèaii  n’eiifle  point  , 
& que  tous  ont  une  certaine  grandeur,  il  a/oote  : 
que  , potr  y fnppléer  , l’épicyclo'ide  , dont  nous 
venons  de  parler  , étant  une  fois  décrite,  il  faut 
de  tous  fes  points  décrire  du  cAcé  de  fa  concavité 
des  petits  aies  de  cercle  dont  le  rayon  fait  é^l  h 
celui  do  fuCesQ],  & que  l’interfeâion  de  tons  ces 
petits  1res  formera  une  nonnle  courbe  , qui  fera 
il  courbe  requife. 

Quant  aux  pignons  ordinaires , dont  on  fait  olâ- 

te  dans  les  montres  & dans  les  pendules,  la  fiics 
r leurs  ailes  on  dents  doit  être  terminée  par  une 
ligne  droite  tendante  an  centre,  comme  on  l’a  vu 
A r«rr.  Dinii.  En  génâal  , la  figure  des  ailes 
d’un  pignea  dort  être  tentjours  caadkmDelc  i celle 
des  dents  de  la  roue;  niab,  comme  it  y a telle 
forme  de  den,  pour  laquelle  il  feroir  impoffible 
de  tronver  nue  figure  pour  les  ailes  du  pignon  , 
telle  qu’il  en  réfulte  un  mouvement  nnirorme  de 
ce  pignon  , & que  de  plus  il  ferait  fouvem  im- 
praticable de  donner  aux  faces  de  ces  ailes  cer- 
taines firmes  requi&s,  on  a eboifi  le  ligne  droite 
comme  étant  la  plus  fimple  Se  la  plus  facile  A 
exécuter . 

PILE,  (Géii»)  ; amâs  de  corps  placés- les  uns 
fur  les  autres  . 

Ainfi , une  pile  de  Booletr  , de  bombes  , &c. 
font  des  boulets  00  des  bombes  axangéet  les  unes 
lur  les  autres. 

Les  piles  de  boulets  ont  otdinairemiot  pans 
bafe  on  triangle  éqmiatéral  , an  carré  & un  re- 
êlangle  ou  carré  long  . Il  y a des  méthodes  ou 
des  tables  particulières  pour  trouver  le  nombre  des 
boulets  que  contient  chacune  de  ces  piles;  on  peut 
voir  , fur  ce  fujet  , les  Mémelres  d’Artilltrie  de 
Saint-Remy;  le  Court  de  Methlmatiquet  de  R{. 
Béliéor;  la  deuxieme  édition  de  aotrt  Trait {cT Ar- 
tillerie , &c.  (g.) 
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Ayant  Tuppofi^  le  plus  petit  nombre  de  fpheres  , 
ou  le  plus  petit  cdté  de  la  bafe  =:  * , le  plus 
grand  — b\  l'exprellion  ou  la  formule  çdnÀale 
de  toutes  les  fpheres  contenues  dans  1a  pile  fera 


Dl»u>»firâtion , 

A * G D E 

oooooooooo 

oooooooooo  « ooooooooo  « » • 

n oooooooooo  { ooooooooo  | OOOOOOOO  I , [ 

oooooooooo  OOOOOOOOO  N OOOOOOOO  w ooooooo  ^ 

oooooooooo  OOOOOOOOO  OOOOOOOO  OOOOOOO  OOOOOO 

b b—i  *2  4~4 

si  l’on  fait  attention  i la  maniéré  dont  cette 
pile  ell  arangde  , on  s’apercevra  qu’elle  ell  eom- 
pofde  d’un  certain  nombre  d’dtages  quadrangulaires 
mis  les  uns  fur  les  autres  ; chaque  dtage  de  rangs  ; 
chaque  rang  dans  le  mime  dtage  pris  du  mime 
fens,  d’un  dgal  nombre  de  fpheres.-  que  les  rangs 
d’un  dtage  fupdrieur  ont  une  fphere  de  moins  que 
ceux  de  l'dtage  immédiatement  plus  bas  ; ce  qui 
eli  vifible  par  l’infpeéfion  des  figures  A , B , C , 

D,  E,  qui  repréfentent  ces  étages.  Si  en  les  con- 
çoit mb  les  uns  fur  les  autres  , & que  chaque 
fphere  fupérieure  pofiint  for  quatre  antres  inférieu- 
res, chaque  rang  d’un  étage  fnpérieur  fe  trouve 
entre  les  deux  rangs  de  l’étage  inférieur.  Ainfi  , 

Je  premier  étage. 

I.=*4  =jtb 

II.  =«— ix4— i^*^— tx*-f-4-}-  s 

III.  2X4— x~*4— 2X*-4-i-f-  4 

IV. :=»— jx4— î=*4— 3X«-f-4-f-  9 

V . 4X4— 4=r«4— 4X*-f-4-f-i  6. 

Le  nombre  d’étages  el)  toujouis  égal  an  plus 
petit  nombre  =4  : car  fi  , dans  cet  exemple  , 

< = 5 , on  aura  « — J =0  ; ainfi  , les  étages 

finilfent  dans  le  cinquième  4 — 4x4  — 4.  Puifque 
donc  chaque  étage  contient  le  reflangle  ( 44  ), 
il  y aura  autant  de  ces  reélangles  que  d’étages  . 

Par  conféquent , pour  avoir  la  fomme  de  tous  ces 
reSangles , il  faut  multiplier  ( 4 4 ) par  le  plus  pe- 
tit nombre  (4):  ainfi,  dans  tous  les  cas  pofiibles, 
on  aura  la  fomme  des  premiers  termes  de  tous  les 
étages  =:  *>  4. 

Les  coc£cieas  des  féconds  termes—  iXe-j-i, 


— 1X44-4,—  3X4-f-4,  — 4X4-f-4,  tîf f. 
font  une  progrefiîbn  arithmétique  des  nombres  na- 
turels I , 2,  3,  4,  &‘c.  Le  plus  petit  terme  de 
cette  progretfion  efi=:  i , le  plus  grand  =4  — i , 
puifque,  dans  le  premier  étage, il ^’y  en  a point; 
ainfi , la  fomme  de  cette  progreffion  ou  des  coéf- 

ficiens  des  féconds  termes  ell  = ^ changeant 

les  lignes  , puifque  cet  cocfllcitns  font  négatifs  , 

4*  4 

ment  pour  la  fomme  des  cocfEciens  — ; 

laquelle,  multipliée  par  (4-)- 4} donne  la  fomme 


des  féconds  termes  - 
— 4*  — 4’  4 "f"  4*  -f-  *4 


— . ““  4’  -f-  4 


X4-J-4=: 


Les  derniers  termes  1,4,  9 , ré , 6>'e.  font  les 
carrés  de  la  progreffion  des  nombres  naturels  i , 
2,  3,4,  dont  le  premier  terme  i , le  der- 
nier=24 — 1,  puifque  , dans  le  premier  étage  , 
il  n’y  en  a point  : ainfi  , la  fomme  de  cet  carrés 
(félon  ce  qu’on  enfeigne  dans  l’analyfc},  efl  aufli 
2 4'  — 3 4’  -f-  4 

la  fomme  des  derniers  termes  r:  • 

6 

On  a donc  trouvé)  dans  tous  {es  cas  poffibleS)  la 
romme  des  premiers  termes  zz  a* â ; féconds  , 

— ~ y troilîeines } — ^ 

1 2 41  — 2 4i  -f-  4 


Problème  fin  ht  eotpt  fphètiquet  rmngèt  en  piles . 
Trouver  h nombre  des  eotpt  fphiriques  têngit 
en  piles  . 

Réfohtthn . Ce  problème  fe  difUngue  en  denx 
différens  cas  ; car  ou  la  piU  ell  quadrangulaire  , 
Jorfque  fa  bafe  ou  foo  premier  étage  a quatre  cô- 
tés,- ou  triangulaires  lotfqu’ellp  n'eo  a que  trois  . 
IHiur  la 
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Lcrquelles  fommes,  ajoutées  & i^doites  as  mj-  | le  plus  petit  ~ 
me  dénominateur  , donnent  pour  la  formule  gé- 
nérale  de  1a  Tomme  de  toutes  les  Tpheres  conte- 
nues dans  la  pile  quadrangulaire 
3«’A  — «’-l-ead-f-a 

— ■ ■ - . Ce  quil  falloit  ddmoB- 

6 

trcT, 


PIC 

en  a la  Tomme  de 


SP3 


cette  pro- 

greirion,ou  la  valeur  do  plus  bas  étage 


Corollaire.  Si  a~b,  la  formule  devient 
i «*  -f-  3«*-f-  a 

' : alors  la  pile  Te  préTente  Tons  la 


Le  plus  grand  rang  du  Tecond  étage  étant  —a—t  , 
du  troiliome  n— a , du  quatrième  « — j , O'r. 
en  TubiHtuant  Tuccellivement  pour  chaque  étage  , 
à la  place  de  (n),  ces  quantités  dans  la  valeur 
do  plus  bas  étage  , on  aura  ces  étages  ainTi  qu’on 
les  voit  rangés  Ki  ; Ta  voir , le 
a'  + a 

premier , , 


O 

oo 

ligure  d’une  ppramide  gHadran^ulaire  ooo 

oooo 

ooooo 

dont  la  baTe  ell  on  carré  de  meme  que  tous  Tes 
autres  étages  , dont  le  dernier , ou  le  plus  haut  , 
n’a  qu’une  Tphere;  ce  qui  fait  que  j’ai  renfermé 
dans  un  Teul  cas  la  réfolntion  de  ces  deux  piles , 
quoiqu’elles  paroilTent  trés-diSérentes  , puiTque  la 

Îiremiete  eft  comme  une  eTpece  de  ptiTme,«  que 
a demiere  n’ell  qu’une  pyramide. 

Pour  trouver  le  nombre  des  corps  Tphériques  con- 
tenus dans  une 


O 

• oo 

pile  triangulaire  ooo 

oooo 
ooooo 

ayant  ToppoTé  le  cbté  de  la  baTe=«,  la  formule 
de  toutes  les  Tpheres  contenues  dans  cette  pile  Tera 
n*  -f-j  a*-f-  2 a 


Tecond 


troilîeine  , = 


quatrième , =: 

. «*•“  7 a-f-tz 

cinquième , =:  . 

^ nombre  d’étages  ell  toujours  — a ; car  le  plus 
grand  rang  du  plus  bas  étage  étant  =:  a , du  fe^ 
cond  ~ — I , dn  troilieme  = a — a , du  qua- 
trième =:  a — J , &c.  Si , dans  cet  exemple,  a=:$  , 
oo  aura  a — 5=0.  AinG,  la  pile  finit  dans  l'é- 
tage oh  il  y a a — 4 , qui  eG  le  cinquième  étage 
où  il  n’y  a qu’une  Tphere  . PoiTque  donc  chaque 
étage  contient  le  carré  ( a’  ) , il  y aura  autant  de 
ces  carrés  qne  d’étages.  Par  conTéquent , pour  avoir 
la  Tomme  de  tous  ces  carrés  , il  faut  multiplier 
( a’  ) par  le  nombre  d’étages  ( a } ; ainfi , dans  tous 
les  cas  polTibles,  on  aura  la  Tomme  des  premiers 


6 

DImoaflraiion  . Cette  pile  eft  compoTée  d’un 
certain  nombre  d’étages  équilatéraux  mis  les  uns  Tur 
les  antres,  chaque  étage  des  rangs  des  Tpheres  font 
une  progreflioo  arithmétique  des  nombres  naturels  ; 
ainG , chaque  étage  eG  la  Tomme  de  cette  progref- 
Gon , dont  le  plus  petit  terme  = i ; le  plus  grand 
ell  le  nombre  des  Tpheres  contenues  dans  le  plus 
grand  rang  ou  c6té  de  cet  étage  . Le  plus  grand 
rang  d’un  étage  Tupérieur  a une  Tphere  de  moins 
que  le  plus  grand  rang  de  l’étage  immédiatement 
plus  bas . Tout  cela  s’aperçoit  facilement  par  l’in- 
Tpeftion  des  figures  A,  B,  C,  D,  E,  qui  repré- 
Tentent  ces  étages , G on  les  conçoit  mis  les  uns  fur 
les  autres. 

O 

00  O 

ooo  00  O 
' ^ oooo  B ooo  oo  D O E 

ooooo  oooo  ooo  oo  O 

a,  a—t,  a-l,  a-J,  e-q. 

Cela  poTé  , puiTque  le  plus  grand  rang  du  plus 
bas  étage,  ou  le  plus  grand  terme  de  la  progreT- 
Tion  arithmétique  contenue  daqs  cet  étage  ell  = «, 


Tous  les  coéGiciens  des  numératenn  des  Teconds 

* î*  5*  va  ^ . 

termes  négatifs  — - — > 

2 2 2 2 

faat  me  progre/Tion  des  nombres  impairs  i y ? » 
5 I 7 * donr  le  nombre  des  termes  = 4 — r 

( puirqoe , dans  le  premier  étage  , il  n*y  a point  de 

coefficient  négatif  ) , cette  fomme  en=n^  i rz; 
«•  — 2 4 -f-  I : ou  changeant  les  figoes  , à caufe 
que  ces  cocfficieos  font  négatifs  , multipliant  par 
(4),  & divilant  par  (2),  U fomme  de  tous  les 

— M jg*  2 a t 

Tcconds  termes  négatifs  eG  = ^ X « ; 

à laquelle  , ajoutant  anfll  le  terme  poGtif  ^ , 


vient 


me  des  féconds  termes  = 


X « -f-  - . On  a donc  la  fom- 
— a*  2 a* 
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J-es  derniers  termes  î-,  <!rc.  oo  r , j , 

font  une  progrefTioa  des  nombres  triangu- 
laires, dont  le  nomm  de  termes — i : car, 
dans  les  deux  premiers  ctages , U n'y  en  a point . 
A inC , la  tomme  des  troificmes  ou  derniers  termes 
_ ~ 3 + î e 

6 * 

On  a donc  tronvd  que  , dans  tons  les  cas  pof- 
Cbles , la  tomme  des  premiers  termes 


Ceconds  , =: 
troifiemes , =: 


— y +z^ 

1 ’ 
e’  — ? «*  -f-  1 4 
d 


Zetqueiles , ajoutées  & rdduites  au  m^me  dénomi- 
nateur , donnent  pour  la  formule  de  la  tomme  de 
toutes  les  tpheres  contenues  dans  la  piVr  triangulaire 
-f-  3 a'  -f-  1 a 

. Ce  quil  falloir  démontrer. 


Vf  âge . Dans  les  places  de  guerre  , on  a betoin 
de  tavoir  le  nombre  des  boulets  de  canoa  rangés 
en  pi/fr  ^ ce  qn’on  obtiendra  avec  une  très  grande 
facilité  au  moyen  des  formules  que  je  donne  ; 
puitque  , pour  la  pr7e  quadrangulaire  oblongue  , 
il  ne  faut  conooître  que  les  deux  cbtés  contigus 
quelconques  de  la  bâte . Dans  les  pyramides  car- 
rées & triangulaires,  qu'un  teul,  & lubfUiuer  leurs 
valeurs  dans  les  formules  retpeélives.  ( Article  de 
Itf.  Kurdwanfmshi  , de  CAcad^mie  RogeU  des 
Sciences  de  Ftulji , iS"  cottefpmdant  de  celle  de 
Feris . ) 

PILOTER,  y.  iSt.  (,Hydreul.)  i e’efl  enfoncer 
des  pieux  on  des  pilots , pour  toutenir  & pour  af- 
fermir les  foodemens  d'un  édifice  qu’on  bâtir  dans 
l’eau  , ou  tur  un  terrain  de  mauvaite  caolSiaDce  . 
On  fero  ordinairement  le  bout  des  pilots , oo  oo  le 
htâle,pour  empêcher  qu’il  ne  pourri(lb,8c  on  ren- 
fonce avec  la  toneie  ou  l’engin  , jufqu’an  refus  du 
mouton  ou  de  la  hie. 

PINNULESj  C f.  pl.  ( Glem.).  On  appel*  aiaü 
deux  petites  pièces  ik  cuivre  , altex  minces  , & à 
peu  prés  carrées , élevées  perpendiculairement  aux 
deux  extrémités  de  l’alidade  d’un  demi-cercle , d’un 
graphometre  , d’une  équerre  d’arpenteur  , ou  de 
tout  autre  inlirument  temblable  , dont  chacune  ell 

Creée  , dans  1*  milieu , d’une  fente  qui  régné  de 
ut  en  bas.  Quand  on  prend  des  dillanees  , que 
l’on  me  Cure  des  angles  tur  le  terrain  , ou  que 
Eoa  fak  toute  autre  obtervation  ; c’efl  par  ces  fen- 
tes , qui  tout  dans  un  même  plan  avec  la  ligne 
qu’on  appelé  ligne  de  feî,  & qui  efl  tracée  fur  l’a- 
lidade {Veyex  Aunanr)  que  palfent  les  rayoos 
vitnels  qui  vienem  des  objets  1 l’ccil  • On  voit  donc 
que  les  pinnnles  fervent  1 mettre  l’alidade  dans  la 
direétioD  de  l’objet  qu’on  te  propofe  d’obterver  , 
& que  les  fentes  fervent  b en  faire  diteerner  quel- 
ques parties  d’un*  maniare  bien  .déterminée  ; c’ell 
ÿoorquoi  cex  feoter, ayant  un  peu  de  largeur,  pour 
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lailTer  voir  plus  facilement  les  objea  , imitenr  no 
cheveu  nni  en  occupe  le  milieu  depuis  le  haut 
jufqu’eo  bas;  ce  cheveu  couvrant  une  petit*  partie- 
de  l'objet , le  détermiDe  plus  précifémeot  ; & , 
quand  on  veut  avoir  encore  quelque  chote  de  plus 
exaâ , on  tend  un  antre  cheveu  dans  nn?  fécondé 
fente  qui  coupe  horirontalement  la  première  , alors 
rintetréâton  des  deux  cheveux  détermine  tue  l’ob- 
jet le  point  que  cette  intcrteâion  coovt*. 

Remarquez  qu’au  lieu  d’un  cheveu  , d’on  fil  de- 
foie  très- «lié  , &c.  que  nous  fuppoibas  kt , kt 
faiteurs  d'inlirumens  de  Mathématiques  laillént  en- 
tre les  fentes  un  filet  de  la  même  matière  que  les 

Sin>talrs,quand  il  s’agir d'inürumens  oh  iln’eRpas 
etoin  d'une  exaâliude  bien  rigoueenl*,  tel  que  le 
bâton  ou  l'équerre  d’arpenteur , C'e, 

Oa  met  'quelquefois  des  verres  aux  fentes  de 
ces  ^nnulet , & , en  ce  cas , elles  font  l’office  de 
télefeopes . 

MM.  Flamlléed  & Hook  condamncor  abtoln- 
ment  l’utage  dés  phnutes  tans  verre  dans  les  od/ir- 
vations  ajirotwmsquet . Selon  Flamfieed  , les  er- 
reurs dans  letquelles  TychoBiahé  ell  tombé  , par 
raport  aux  latitudes  des  étoiles  , ne  doivent  être 
attribuées  qu’aux  pinnnles  de  cette  etpece  . Voyez. 
TtiEscort . 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  pinnule 
tuilit  pour  en  avoir  une  pifle  idée  ; mais  il  ne 
fera  pas  inutile  d’ajouter  quelques  particularités 
tur  nnvemioD , l’utage  & l’aibtnra  de  cette  fente 
de  laiton  , ou  de  ce  petit  reâancle  que  nous 
avons  décrit  plus  haut , & qui , au  lieu  de  porter 
le  nom  de  ptimlrr ,s’apptbiraffirefbis  ri/îm.  Une 
alidade  ell  , comme  nous  l’avoot  dit , ordinaire- 
ment garnie  de  deux  pinnnles  b tes  extrémités , de 
fone  qu’en  regardant  un  objer  b travers  de  ces 
deux  pinnnles , oo  la  met  parfaitement  dans  la  di- 
reâion  du  rayon  vituel- 

Autielbis  cous  les  inllrumens  de  Mathématiques 
& d’AIlroaomie , qui  fervent  b prendre  des  angles 
on  des  hauteurs,  étoienl  garais  de  pinssulte . Mais 
50  ans  ou  environ,  après  U découverte  du  téfef- 
cope  , quelques  tavans  ayant  penté  b le  fublUtuet 
aux  pinnnles , la  chote  réulTit  fi  bien  que , depuis 
ce  temps-lb,  on  n’en  a fak  aucun  utage,  & qu'on 
leur  a tnbiliiué  par  tout  le  téltfcope  t fi  ce  n’eft 
dans  le  graphometre  fit  dans  quelques  autres  inllru- 
mens de  cette  etpece. 

C’eil  aux  enviions  de  Tanné*  lééo  qu’on  com- 
mença b faire  ce  changement  anx  inllrniDenc.  Il 
y eut  b ce  fujet  de  grandes  conieOaiions  entre  le 
doâeur  Hook  & le  fameux  Hévélius.  Le  premier 
tachant  toutes  les  peines  qne  te  donnoit  Hévélius  , 
& les  grandes  dépentes  qu’il  faifok  pour  avoir  des 
iiDTmnens  plus  parfaits  que  ceux  de  tes  prédécet- 
teurs  en  AflroDomie  , & parricnliéieaeni  Tycho- 
Brahé,  Tenga«a  fortement  b faire  otage  de  cette 
découverte,  & a employer  1*  réletcope  au  lieu 
des  pinnnles.  Les  principales  raHbns  for  letqneUes 
il  te  foodoit , étoieoc,  m.  que  Tceil  ne  poovanr 
dillinguec  un  objtc  dont  les  rayons  vitnek  fi»- 
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ment  un  *oeIe  an  deObus  d'une  demi-tnlnote  , il 
ccoit  impodiiole  avec  des  pianijct  de  faire  aucune 
obfervatioa  qu'on  p&t  afliirer  exempte  au  moins 
de  cette  erreur  j i°.  que , par  le  fecours  du  téle- 
fcope  , l’oeil  dtant  capable  de  dilbugner  jufqu'aux 
plus  petites  parties  d'un  objet,  & oîeme  jufqu'aux 
fécondés,  les  obrers'arioBS  faites  avec  cet  inflm- 
meut  fercùent  beaucoup  plus  exaâes  que  celles 
que  l’on  pouroit  faire  avec  les  pimutis  & enfin 
que  toutes  les  parties  d'un  inflmment,  devant  éga- 
lement concourir  à la  judelfe  des  obfervations , il 
droit  inutile  de  piendre  uue  peine  infinie  pour  di- 
minuer ou  corriger  les  erreurs  de  telle  ou  telle 
artie,  comme  par  exemple  de  la  divifioodn  litn- 
e,  tandis  que  d’autres  parties  donneroient  lien  i 
des  erreurs  beaucoup  plus  conlîdérables . Il  ell  bon 
même  de  faire  attention  que  cette  remarque  du 
doâeur  Hook  efl  três-judicieufe,  & qu’il  faut  bien 
prendre  garde , dans  la  cooOruâion  d’un  inflru- 
ment , que  toutes  fet  parties  concourent  égale- 
ment 1 fa  perfefHon . NonoMant  la  force  de  ces 
raifons , Hévélius  perfifla  toujours  dans  l’ufage  des 
pimulet,  prétendant  que  les  verres  des  télefcopes 
étoient  fujets  i fe  cSffer  de  même  que  les  fils  pla- 
cés k leur  fo>-er,  & qu’enfin  on  étoit  obligé  de 
vérifier  l’inArument;  vérification  qui  devoir  nécef- 
fairement,  fek»  lui,  emporter  un  temps  conlidé- 
rable . 

Flamfléed  étoit  aufC  du  fentiment  du  doâeur 
Hook;  car  il  atiribuoit  entiâement  1 l’ufage  des 
pienults  les  erreurs  de  Tycho-Brahé  fur  la  gran- 
deur des  planètes  , & il  penfoit  que  même  la 
caufe  feroit  tomber  Hévélius  dans  nne  erreur  pa- 
reille. 

Tel  étoit  le  fentiment  des  plus  habiles  allrono- 
mes  de  ce  temps-là  ; car  ils  abandonerent  les  pin- 
nuits  pour  faire  ufage  du  télefcope.  M.  Picard  fut 
des  premiers  qui  l’employa  avec  fuccês , ayant  ad- 
apté on  télefcope,  en  place  de  pinnults,  an  quart 
de  cercle  , dont  il  fe  fervit  pour  fa  fameulê  me- 
fure  de  la  terre  ; depuis  ce  temps- là , on  a abfo- 
lument  abandoné  l’ufage  âespinnutts,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut . 

PIQUET,  f. m.  lGlom.pret,),  On  nomme  pi- 
<]utts  on  fichts,  dt  pttitts  btgutttsàe  ftr,  longues 
de  deux  pieds , qui  fe  terminent  en  pointe  d'un  cêté 
& de  l’aotie  par  no  anneao . On  s’en  fett,  en  me- 
fnrant  une  ligne  droite , for  le  tenain , pour  mu- 
qner  le  point  oii  aboutit  une  chaîne  bien  tendue, 
& pour  indiquer  enfuite  , par  leur  nombre , la 

Îuantité  de  fois  que  cette  chaîne  a été  appliquée 
ur  la  direâfon  parcourue .(/./.  C.  AI.  ) 
PIRITHOÜS.  Voyez  GéMxaux. 

PISTON,  f.  m.  { Hydraut.  ),  ef)  un  cylindre 
de  bois , quelquefois  de  métal , qui , étant  levé  & 
bailTé  par  les  triangles  d’une  manivele  dans  l’inté- 
rieur d'un  corps  de  pompe,  afpire  ou  pouffe  l’eau 
en  l’air , êk  fouvent  la  comprime  & la  refoule  • Ce 
pifion  doit  être  garni  d’un  fort  cuir  en  forme  d’un 
manchon  par  le  bas,  pour  entrer  avec  force  dans 
le  corps  de  pompe  ; il  efl  fouvent  ouvert  dans  le 
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milieu  & garni  d'un  clapet  de  cuir.  PityczCLarit, 
Poutre. 

PLAN,  f.  m.  tnGiomiirie , fignifie  une  furface 
à laquelle  une  li^e  droite  fe  peut  appliquer  en 
tout  fens,  demamere  qu’elle  coïncide  toujours  avec 
cette  furface . Voyez  SuaTACi . 

Comme  la  ligne  droite  ell  la  diflance  la  pins 
courte  qu’il  y ait  d’un  point  à un  autre,  le  pion 
efl  auffi  la  plus  courte  furface  qu'il  puiffe  y avoir 
entre  deux  lignes.  Voyez  Couaat. 

En  Géométrie , en  Aflronomie , &e,  on  fe  fert 
fort  fouvent  de  plans  pour  faire  concevoir  des  fur- 
faces  imaginaires , qui  font  fuppofées  couper  ou  paf- 
fer  à travers  des  corps  folides  ; & c’efl  de  là  que 
dépend  toute  la  doârine  de  la  fphere  & la  forma- 
tion des  courbes  appelées  ftSions  coniques  ou  fe- 
rions du  cône. 

Quand  un  pion  coupe  un  c6ne  parallèlement  à 
l'un  de  fes  cotés,  la  feâion  efl  une  parabole  ; s’il 
la  coupe  parallèlement  à fa  bafe,  c’efl  un  cercle. 
Voyez  ConiQitx . 

Toute  la  fphere  s’explique  par  des  pions  que 
l’on  imagine  palfer  par  les  corps  célefles  , 

Voyez  SpHtac  éS"  CcacLc . 

Plon , en  méchanique . Un  pion  horizontal  efl 
un  pion  de  niveau , on  parallèle  à l’horizon . Voyez 
Hoatzon  & HoaizoNVai. 

Tout  l’art  du  nivélement  confifle  à déterminer 
de  combien  on  pion  donné  s’éloigne  du  pion  hori- 
zontal. Voyez  NiviLCMCNT. 

Plon  incliné,  en  méchanique,  efl  un  pion  qui 
fait  un  angle  oblique  avec  on  pim  horizontal . 
Voyez  OauquE  (V  InclinS. 

La  théorie  du  mouvement  des  corps  fur  des 
pions  incliné,  efl  un  des  points  principaux  de  la 
méchanique. 

Le  P.  ScbaAien  a trouvé  Une  machine  pour  me- 
furer  l’accélàration  d’un  corps  qui  tombe  for  un 
plan  incliné,  & pour  la  comparer  avec  celle  que 
l’on  découvre  dans  la  chute  des  corps  qui  tombent 
en  liberté.  On  en  voit  la  defeription  dans  les  ml- 
moirts  de  F Académie  royale  des  Selenees , idpp, 
pag.  343  . Voyez  oujjft  pEsaNTcua  . 

Loin  fur  la  dtfeentt  des  corps  fut  des  plans  in- 
timés. P.  Si  un  corps  efl  placé  fur  un  pion  incli- 
né, fa  pefànteur  abfolne  fera  à fa  pefanteur  rela- 
tive , comme  la  longueur  du  plan  AC  efl  à fa 
hauteur  A B,  PI.  méch.  Fie.  58. 

En  effet , un  corps  qui  efl  fur  un  pion  incliné  , 
tend , en  venu  de  la  pefanteur , à tomber  (liivant 
la  verticale  Q,F  ; mais  il  ne  peut  tomber  dans 
cette  direâion  à caufe  du  pion  qui  s’y  oppofe . 
Or , l’aâion  de  la  pefanteur , fuivant  Q_F , efl 
compofée  de  deux  aâions  ; l’une  fuivant  Sl_G , 
perpendiculaire  i AC  ; l'autre  fuivant  |2.  ^ > éans 
la  direâioo  AC;  l’éfort  fuivant  QG,  étant  per- 
pendiculaire i A C,  efl  détruit  & footenu  par  le 
pim,  & il  ne  refie  plus  que  l’éfort  fuivant  Q.E', 
avec  lequel  le  corps  tend  à tomber  ou  à gliffer 
le  long  du  pion , & glifferoit  eRêâivemmt , fi 
quelque  puilfance  ne  le  reeenoit  pu.  Or  l’éfort 
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G E avec  lequel  le  corps  tend  à tomber  , e(l 
plus  petit  que  l’efort  abfolu  de  la  pelanieur  foi- 
viDt  Pf , parce  que  l’hypoténufe  Q_  F du  trian- 
gle reaangte  Q_F  E eli  plus  grande  que  le  côté 
Ù.E;  ainfi , on  voir  que  le  cotps  D tend  à glilfer 
fur  le  plan  avec  une  force  moindre  que  fa  pefan- 
teur,  & que  le  pUn  en  foutient  une  partie.  De 
plus , les  triangles  Q_E  F , A C B font  fembla- 
bles  ; cas  les  angles  en  5 fi  en  £ font  droits , & 
l’angle  E Q_  F t(i  égal  à l’angle^,-  d'où  il  s’en- 
fuit que  G » Q.E,  comme  AB  cil  à AC, 
donc  l’éfort  du  poids  pour  glilîer  e!’t  à fon  poids 
abfolu , comme  la  hauteur  du  plan  efl  à fa  lon- 
gueur ; donc  la  puilTance  néceflaire  pour  vaincre  la 
tendance  du  poids  à gülTer , cil  au  poids  D dans 
le  même  raputt  de  la  hauteur  du  plan  ù fa  lon- 
gueur . 

D’où  il  s’enfuit'  i'.  que  le  corps  D ne  pefant  fur 
le  plan  incliné  qu’avec  fa  pefanteur  refpeflive  ou 
relative  , le  poids  Z applique  dans  une  direélion 
verticale , le  retiendra  ou  le  foutiendra , pourvu 
que  fa  pefanteur  foit  ù celle  du  corps  D com- 
me la  hauteur  du  plan  B A ci\  k fa  longueur 
AC. 

a“-  Si  l’on  prend  pour  finus  total  la  longueur 
du  plan  C A , A B fera  le  fnus  de  l'angle  d'in- 
clinaifon  A C B ; c’e/l  pourquoi  la  pefanteur  ab- 
foVie  do  corps  efl  ù fa  pefanteur  refpeôlive,  fui- 
vant  le  plan  incliné  , & le  poids  D efl  aulti  au 
poids  Z , agiffant  fuivant  la  direftion  Z ./f  oa  AD 
far  le  poids  Z) qu’il  foutient,  comme  le  finus  total 
efl  au  finus  de  l’angle  d’inclinaifon. 

5°.  Les  pefanteurs  refpeflives  do  même  corps 
fur  diffVrens  plant  inclinés , font  l’une  à l’autre 
comme  les  finus  des  angles  d’inclinaifon. 

4'’.  Plus  l’angle  d'inclinaifon  cil  grand,  plus  aufli 
efl  grande  la  pefanteur  refpeôlive. 

5».  Ainfi , dans  un  plan  vertical  où  l'angle  d’in- 
clinaifon efl  le  plus  grand , puifqu’il  efl  formé  par 
une  perpendiculaire  , la  pefanteur  refpeflive  efl  é- 
gale  ù la  pefanteur  abfoluei  &,  dans  on  plan  ho- 
rizontal , où  il  n’y  a aucune  inclinaifon , la  pefan- 
tcur  refpeflive  s’anéantit  totalement. 

II.  Pour  trouver  le  finus  de  l’angle  d’inclinai- 
fon que  doit  avoir  un  plan  , afin  qu’une  puif- 
fance  donnée  y pniffe  foutenir  un  poids  donné  , 
dites  t le  poids  donné  efl  à la  puiânce  donnée  , 
comme  le  finus  total  efl  au  finus  de  l’angle  d’in- 
cUnaifon  du  plan:  ainfi,  fuppofant  qu'un  poids  de 
1000  livres  doive  être  fouteno  par  une  puiffance 
de  50 , on  trouvera  que  l’angle  d’inclinaifon  doit 
être  de  10  52'. 

_ An  relie , nous  fuppofons  dans  toute  cette  théo- 
rie , que  la  puiflànce  tire  parallèlement  i A C , 
c’efl-i-dire  , à la  longueur  du  plan  ; & c’efl  la 
maniéré  la  plus  avantageufe  dont  elle  puiffe  être 
appliquée . Mais  fi  elle  tire  dans  toute  autre  di- 
reflion  , il  ne  fera  pas  fort  difficile  de  détermi- 
ner le  raport  de  la  puiffance  au  poids.  Pour 
cela . on  mènera  par  le  point  de  concours  de  la 
direflioo  verticale  du  poids  , & de  la  direflion 
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de  la  puiffance  , une  perpendiculaire  an  plan 
AC.-  or , pour  qu’il  y ait  équilibre  , il  faut 
i*.  que  cette  perpendiculaire  tombe  fur  la  bafe 
du  corps , & non  au  delà  ou  en  deçà  , car  au- 
trement le  corps  glifferoit:  2°.  qu’elle  foit  la  di- 
reflion de  la  force  réfultante  de  l’aflion  du  poids 
& de  celle  de  la  puiffance  ; car  il  faut  que  la 
force  réfultante  de  ces  deux  aflions  foit  détruite 
par  la  rcndance  du  plan , & elle  ne  peut  être  dé- 
truite à moins  qu’elle  ne  foit  perpendiculaire  an 
plan  ; on  fera  donc  un  parallélogramme  dont  la 
diagonale  fera  cette  perpendiculaire,  & dont  les 
côtés  feront  pris  fur  les  direflions  de  la  puiffance 
& du  poids , & le  raport  des  côtés  de  ce  parallé- 
logramme fera  celui  de  la  puiffance  & du  poids . 
Ceux  qui  voudront  voir  cette  matière  plus  apro- 
fondie  , peuvent  confulter  la  Mlchanl.jue  de  M. 
l’abbé  Boffut. 

III.  Si  le  poids  Z defeend  félon  la  direflioa 
perpendiculaire  A B,  ea  élevant  le  poids  D dans 
une  direflion  parallèle  au  plan  incliné  , la  quanti- 
té de  l’élévation  du  poids  D fera  à celle  de  la 
defeente  do  poids  Z , comme  le  finus  de  l’angle 
d'inclinaifon  C efl  au  finus  total. 

D’où  il  s’enfuit  1°.  que  la  quantité  de  la  de- 
fcenle  du  poids  Z efl  à la  quantité  de  l’élévation 
du  poids  D réciproquement  , comme  le  poids 
D cil  au  poids  équivalent  Z. 

2°.  Que  des  pniffances  font  égales  lorrqu’elles 
élevent  des  poids  à des  hauteurs  qui  font  récipro- 
quement proportioneles  à ces  poids  , & c’cfl  ce 
que  Defeartes  prend  comme  un  principe  par  le- 
quel il  démontre  les  forces  des  machines . 

On  voit  auffi  la  raifon  pourquoi  il  ell  beaucoup 
plus  difficile  de  tirer  un  chariot  chargé  fur  un 
plan  incliné  , que  fur  un  plan  horizontal  , parce 
qu’on  a à vaincre  une  partie  du  poids  qui  ell  à 
la  pefanteur  totale  dans  le  raport  de  la  hauteur 
du  plan  à fa  longueur. 

IV.  Les  poids  E , F , Fig.  5J , >r°.  2 , qui  pe- 
fent  également  fur  des  pUnt  inclinés  AC,  CB, 
de  même  hauteur  CD,  font  l’un  à l’autre  comme 
les  longueurs  des  plans  AC,  B C.  Ce  théorème 
ell  évident  d’après  ce  qui  précédé . 

Stevin  en  a donné  une  efpece  de  démonflration 
expérimentale  ; nous  l’ajouterons  ici  à caufe  qu’elle 
efl  facile  & affrz  ingénieufe.  Sur  un  triangle  GIH 
mettons  une  chaîne  , dont  les  parties  ou  chaînons 
foient  tous  uniformes  & également  pefans  , Fig. 
59  , il  efl  évident  que  les  parties  G K , K Hfe 
balanceront  l’une  l’autre.  K ell  le  milieu  de  OH. 
Si  donc  IH  ne  balanyoit  pas  G I , la  partie  plus 
pelante  l’emporteroit  , & par  conféquent  il  s’en- 
foivroit  un  mouvement  perpétuel  de  la  chaîne  au- 
tour du  triangle  GIH-,  mais  comme  cela  efl  im- 
poffible  , il  ell  clair  que  les  parties  de  la  chaîne 
I H,  G f,  & par  conlcquent  tous  les  autres  corps 

ui  font  comme  les  longueurs  des  plant  l H & 

G fe  balanceront  l’un  l’autre. 

V.  Un  corps  pefant  defeend  fur  un  plan  incliné 
avec  un  mouvement  uniformément  accéléré  • La 

effet 
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effet  , il  derceadre  fuivant  la  mlise  loi  qw  1 
les  corps  graves  qui  tombent  verticalemeat , avec 
cette  feule  différence  qu’il  defcend  avec  une  pe- 
fanieur  moindre  . Ki/cz  MonvaxiNr  Cr  AcctU- 

«ATION  • 

D’où  il  s'enfuit  , i°.  que  les  efpaees  de  la  de- 
fcente  font  en  raifon  doublde  des  temps  de  mdme 
qu’en  raifon  doublée  des  viteffes  • c’eff  poorqooi 
les  efpaees  parcourus  en  temps  dgaui  croifleot 
comme,  les,  nombres  ii^airs,  i , 3i  S 1 7 , P>  tTc. 

‘ a*,  [.’efpacé  parcouru  par  un  corps  nefant  qui 
defcend  fur  un  plan  inclind , eff  fous  double  de  ce- 
lui qu'il  parcourroit  dans  le  mime  temps  avec  la 
ritelle  acqutfe  d la  fin  de  fa  chute. 

3°.  Ainlî  , en  edndral  les  corps  pefans  en  de- 
feendant  fur  des  pans  inclinds , fuivent  les  mimes 
lois  que  s’ils  tomboieot  perpendicnlairement.  Ceite 
raifon  ditermina  Galilie,  qui  vouloir  dicoovrir  les 
loix  du  mouvement  des  corps  dont  la  chute  eQ 
perpendiculaire  , d faire  fes  expiriences  fur  des 
plans  inclinis  , d canfe  que  le  mouvement  y eft 
plus  lent , Les  thiorimes  fuivans  vont  nous  appren- 
dre celles  qu’il  y découvrit. 

VI.  Si  un  corps  pefant  defcend  fur  un  plan  in- 
clini  , fa  vitelTe  d la  fin  d’on  temps  donni  quel- 
conque , eff  à la  viteffe  qu’il  acquerroit  en  tom- 
bant perpendiculairement  dans  le  mime  temps  , 
comme  la  hauteur  du  plan  inclind  eff  d fa  lon- 
gueur . 

VII.  L’efpace  parcouro  par  un  corps  pefut  fur 
an  plan  inclind  À D,  Fig.  éo , ell  d l’efpace  A B 
qu’il  parcourroit  en  mime  temps  dans  un  plan 
perpendiculaire , comme  la  viteffe  du  corps  fur  le 

lan  inclini  au  bout  d’on  temps  quelconque  , efi 
la  viteffe  que  ce  mime  corps  auroit  acquife 
en  tombant  perpendiculairement  durant  le  mime 
temps. 

d'où  il  s’enfuit , i*.  que  l’efpace  parconru  fur 
le  plan  inclini  , eff  d l’efpace  qui  feroit  parcouru 
en  temps  igal  dans  un  plan  perpendiculaire , com- 
me la  hautenr  du  plan  af  S ell  d fa  longueur 
AC  , 8l  par  confiquent  comme  le  finus  de  l’an- 
gle dWlioaifon  C D efl  au  finus  total . 

a*.  Or  fi  de  l’angle  droit  B l’on  abaiffe  nne 
perpendiculaire  fur  jîC  , l’on  aura  AC;  AB:: 
AB;  AD-,  donc  un  corps  defeendant  fur  un  plan 
Inclini  viendroit  du  point en  D,dans  le  mime 
temps  qu’il  lomberoit  en  ligne  perpendiculaire  du 
point  A an  point  B . 

}*.  C’efl  pourquoi  itant  donni  la  quantiti  de, 
la  defeente  perpendiculaire  le  long  de  la  hauteur 
do  plan  AB  i fi  on  fait  tomber  une  perpendicu- 
laire du  point  B fur  AC  , l’on  a l’efpace  AD 
qni  doit  itre  parcouru  dans  le  mime  temps  fur 
h plan  inclini . 

4°.  Pareillement  itant  donni  l’efpace  AD  par- 
couru fur  le  plan  inclini,  l’on  a l’efpace  AB  qui 
feroit  parcouru  perpendiculairement  dans  le  mime 
temps,  en  ilevao'  bne  perpendiculaire  qui  reneqn 
tre  le  plan  vertical  en  B. 

5*.  D’où  il  s’enfuit  que  dans  le  desoi- cercle 
itsiténuiigius , T’ente  U.^ 
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C DEP , Fig.  6i  , un  corps  delcendra  en  un 
temps  igal  p«  tous  les  plans  AD  , yt  E ,•  A F , 
AC,  c’efi-d-dire , dans  le  mime  temps  qu’il  tom- 
beroit  par  le  diamètre  AB , en  le  fuppofant  per- 
pendiculaire au  plan  horhootal  E M. 

VIJI,  ^efpaee  AD,  Fig.  do,  parcouru  fur  un 
plan  inclini  AC  itant  donni,  diierminer  l’efpace 
qui  ferait , pareoura  dans  le  mime  temps  fur  un 
autre  pbu  inclini  . Du  point  D élevez  me  per- 
pendiculaire DB  qui  rencontre  la  venicale  AB 
au  point  B , la  longueur  A B fera  l’efpace  que 
le  corps  parcourt  pendant  ce  temps  en  tombant 
perpendiculairement  : c’eff  pourquoi  fi  du  point  B 
l’on  abaiffe  une  perpendiculaire  BE  fur  le  plan 
AF  , A E feu  la  partie  de  ce  plan  inclini  que 
le  corps  parcourra  dans  le  mime  temps  qu'il  tom- 
beroit  perpendiculairement  du  point  A au  point 
B , & pu  confiquent  dans  le  mime  temps  qu’il 
parcouroit  -la  partie  AD  îm  l’autre  plan  iocli- 
néAC. 

Ainfi  , poirqoe  A B eH  i AD  comme  le  finus 
total  efi  au  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  C , & 
qne  AB  eü  i A E comme  le  finus  total  e(t  an 
finus  de  l’angle  d’iaclinaifon  F ; les  efpaees  AO  , 
AE  , que  le  corps  parcourt  dans  le  mime  temps 
fur  differens  plans  inclinis  , feront  comme  les  G- 
nus  des  angles  d’inclinaifoa  CF,  ou  comme  les 
pefanteurt  refpeâives  fur  les  mimes  plans  , fie 

Ear  confiquent  aufiâ,  riciproquement  comme  les 
ingueurs  des  plans  d’igale  hauteur  AC  , AF: 
d'ca'Vm  voit  que  le  problime  peut  itre  rifolu 
de  difwrentes  maniérés  par  le  calcul . 

IX.  Ley  viteffes  acquifes  dans  le  mime  temps 
fur  diffirens  plans  inclinis , font  comme  les  efpa- 
ces  parcourus  dans  le  mime  temps  . Il  s’enfuit 
de  li  qu'elles  font  suffi  comme  le  finus  des  angles 
d’inclinaifoo  C , F , ou  comme  les  pefaateurs  re- 
fpeâives  fur  les  mimes  plans  , fie  riciproquement 
comme  les  longueurs  des  plans  AC,  AF, d'égüe 
hauteur. 

X,  Quand  un  corps  qui  delcend  fur  un  plan  ia- 
clini  A C , arive  d la  ligne  horizontale  C 9 , il  a 
acquis  la  mime  viteffe  qu’il  auroit  acquife  en  de- 
feendant  verticalement  jnfqn’d  la  mime  ligne  ho- 
rizontale C B , 

Car  foient  n , P,  f"  les  viteffes  du  corps  quand 
il  eff  en  9,  C,  D,  on  a,  par  l’article  IX, « = 

r—  , & pêr  rarticle  V ■ F»  = T*  — ; 

Afâ  AD 

or,  d caufe  des  triangles  reihngles,  on  a AD  = 

Â h* 

^ ; donc  F*  = K*  ^ i donc  f'  = r 
AC 

— z:»  • 

AB 

Il  fuit  de  là  I*.  qu’un  corps  pefant  qni  defcend 
par  diffirens  plans  inclinis  AC  , AG  , AF , a 
acquis  la  mime  viteffe  quand  il  eff  arivi  d la 
mime  ligne  horizontale  C F . 
xL  Le  temps  de  U defeente  le  long  d'un  plan 
Ffff 
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incliné  yiC  e(i  ia  temps  de  le  defeeote . perpen- 
dicuUi/e  pir  AB  , comme  la  longueur  du  f/en 
AC  e(i  à fa  hauteur  AB  ; & les  temps  de  la 
defeeote  par  différeos  flans  inclinés  d’égale  bau- 
reur  AC  , AG  , font  comme  les  longueurs  des 
flans  ; car  dans  le  mouvement  uoilormément  ac- 
céléré , lorfgue  les  vitelfes  6nales  font  égales  , les 
temps  font  entr'eux  comme  les  efpacu  parcourus . 
C’ell  une  fuite  des  principes  pofés  au  mer  Accé> 


LéaaTioN  • 

XII.  Si  le  diamètre  d’un  cercle  AS  , Fig.  6i  , 
eli  perpendiculaire  à la  ligne  horizontale  LM, sm 
corps  defeendra  d’un  point  quelconque  de  la  cir- 
conférence D E le  long  des  flans  inclinés  D B , 
E B , CB,  &c,  dans  le  meme  temps  qu’il  de- 
feendroit  par  le  diamètre  A B ; cela  fe  déduit  aifé- 
ment  des  proportions  précédentes. 

Toutes  ces  propofitions  fur  les  flans  inclinés 
peuvent  fe  démontrer  aifément  par  la  méthode 
fuivanie  ; foit  p la  pefanteur  , h le  linos  d’incli- 
naifon  du  flan  , i étant  le  finus  toral  f h fera 
la  partie  de  la  pefanteur  qui  agit  pour  mout-oir 
le  corps  le  long  du  fUn  ; & C on  nomme  a la 
longueur  d'une  partie  quelconque  do  fUn  , à 
commencer  du  point  d'où  le  corps  efl  parti  , & 
H la  viteilè  du  corps  , on  aura  par  le  principe 
des  forces  accélératrices  ( fc/ez  Fonces  acct- 
stnareici*) , fh  dx — udu  , Se  uutszfiix, 
dx  d X 

de  plut , le  temps  dr  fera  — = V"JT» 


a/*-  m 

donc  — ==•  remarquera  de  plus  que  , 

fi  un  corps  tomboit  de  la  hauteur  « pertiendi-. 
culairement , on  aurait  fa  eitelTe  = V*  ifx,Se 


2 X 

le  temps  — .En  voili  alTer  pour  démon- 

trer aifément  toutes  les  ptopofitioos  précédentes  fur 
les  flans  inclinés. 

Leix  da  Pafsanfum  des  cerfs  fur  des  flans  Incli- 
nés. 1.  Si  no  corps  monte  dans  un  milieu  qui  ne 
réfiDe  point  , fuivant  une  direâion  quelconque 
perpenaiculairement  , ou  le  long  d'un  flan  incli- 
né, ibn  mouvement  fera  nniforidifment  retardé. 

D’où  il  fuir  , 1*.  qu’un  corps  qui  monte  per- 
pendiculairement ou  obliquement  dans  un  milieu 
de  cette  nature , parcourt  un  efpocc  fous-double  de 
celui  qu’il  pareouroit  dans  le  même  temps  fur  un 
flan  hotizontal  avec  une  vitefle  nniforme  égale  k 
celle  qu'il  a an  commencement  de  fon  mouve- 
ment . I 

1°.  Les  efpaces  parcouros  en  temps  égaux  par 
on  corps  qui  remonte  ainfi  , décroiffent  dans  un 
ordre  renverfé  , comme  les  nombres  impairs  ^ , 

, J , I ; & quand  la  force  imprimée  efl  épuifée , 
e corps  tedefeend  par  la  force  de  la  pefanteur. 

C’efI  pourquoi  ces  efpaces  font  dans  un  oif- 
dte  renverfé  , comme  les  efpaces  paicoutus  en 


l 


P L A 

temps  égaux  , par  un  corps  qui  defeend  le  long 
de  la  même  hauteur.  Car  fuppofons  le  temps  di- 
vifé  en  quatre  parties,  dans  le  premier  moment  , 
le  corps  A defeend  par  l'efpace  i , & S moute 
par  7 ; dans  le  fécond  A defeend  par  g , Se  B 
monte  pat  5 , Cfr. 

4*.  U'où  il  fuit  qu'un  corps  qui  s’élève  arec 
une  certaine  vitefTe  , monte  k une  hanieur  égale 
k celle  ' d’où  il  faut  qu’il  tombe  ponr  acquérir  k 
fa  chute  la  vitefle  initiale  avec  laquelle  it  a 
monté. 

Donc  réciproquement  nn  corps  qui  tomb^ 
acquiert,  par  fa  chute,  une  force  propre  k le  fai- 
re remonter  k la  hauteur  d’où  il  efl  tombé . l'omet 
Penduic  . 

II.  Etant  donné  le  temps  qu'un  corps  emploie 
à monter  à une  hauteur  donnée,  déterminer  l’ef- 
pace  parcouru  k chaque  inflant  ; fuppofez  que  le 
corps  defeende  de  cette  meme  hautéur  dans  le 
même  temps , & trouvez  l’efpace  parcoura  1 cha- 
que inflant.  ÿoyrz  MobvcMiNT  & DcsccNTe.Ett 
^nant  ces  efpaces  dans  un  ordre  renverfé,  ils  fe- 
ront les  mêmes  que  ceux  que  Ton  cherche  . 

Suppofez , par  exemple  , qn’un  corps  jeté  per- 
pendiculairement monte  k une  hauteur  de  240 
pieds  pendant  le  temps  de  quatre  fécondés, & que 
l’on  demande  les  efpaces  qui  font  parcourus  dans 
les  difTérens  temps  de  cette  afcenfîoni  fi  le  corps 
étoit  defceadu,  l’efpace  parcouru  dans  la  première 
minute  auroit  été  15  pieds,  dans  la  fécondé  45, 
dans  la  troifeme  7;,  dans  la  quatrième  105 , CFe. 
par  conféquent  l’efpace  parcouru  en  remontant 
dans  la  première  minute  fera  105  , dans  la  fécon- 
dé 75 , &c. 

III.  Si  un  corps  defeend  perpendiculairement 
par  A D,  Fig.  6z  , bu  dans  toute  autre  futface 
FED,  Se  qu’avec  la  viielfe  qu’il  y a acquife  , 

’il  remonte  le  long  d’une  autre  furface  C D k 
des  points  d’égale  hauteur  , par  exemple  , en 
C , il  aura  la  même  vitelTe . Cette  proportion  efl 
encore  une  fuite  des  précédentes  fur  les  flans  in- 
clinés . 

Lorfqn'un  corps  fe  meut  fur  un  flan  Se  qu'il 
rencontre  un  autre  flan,  il  efl  facile  de  voir  par 
le  principe  de  la  décompofilion  des  forces  , que 
fa  vitefTe  le  long  du  nouveau  flan  efl  à h vitefle 
le  long  du  premier  flan  , comme  le  co-finus  de 
l'angle  des  flans  efl  an  finus  total  : donc  la  vi- 
teflé  perdue  efl  comme  le  flous  verfe  de  l’angle 
des  flans  ; or  fi  cet  angle  efl  infiniment  petit , le 
finus  verfe  efl  infiniment  petit  du  fécond  ordn  . 
Ainfi,  lorfqu’un  corps  fe  meut  fur  une  courbe,  la 
perte  de  vitefle  qu’il  fait  i chaque  inflant  efl  in- 
finiment petite  du  fécond  ordre  , & par  conféquent 
infiniment  petite  du  premier  ordre  ou  nulle  dans 
un  temps  fini . 

Le  flan  de  gravité  ou  de  gravitation,  efl  un  p/e.v 
que  l’on  fuppôfe  pafler  par  le  centre  de  gravité 
d'un  corps  Se  dans  la  direélion  de  fa  tenduce  , 
c’efl-à-dire  , perpendiculaire  à l’hotizoo . f’bprzGaa- 

VITÉ  & CZNTM  , 
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PItn  ie  r^flnion  , tn  CtpWnqtu  , c’eft  un 
pfm  qui  paflr  par  le  rayon  de  ïdflexion  , & qui 
eft  perpendiculaire  au  p/m  du  miroir  on  à la' 
furface  du  corps  Yifléchillànt  . Voyez  R£rLtxioN. 

Pim  de  rénaâion , e(l  un  pim  qui  palTe  par  le 
rayon  incident  & le  rayon  tdf(a£id&  rompu.  Voyez 

RtrRACTIOH. 

Pim  du  tableau,  en  PerfpeBive , c'eft  une  fur- 
face  plane  qu’on  imagine  comme  tranlpareote  , 
ordinairement  perpendiculaire  i l’horizon , & pla- 
cd  entre  l'oeil  du  fpeâateur  & l'obiet  qu’il  voit; 
on  Aippofc  que  les  rayons  optiques  qui  vienent 
des  difidreoc  points  de  l’obiet  jufqu’i  l’ocil  palTent 
à travers  cette  furface  ; & qu'ils  laiflent  dans  leur 
paiTage  des  marques  qui  les  repréfentent  fur  le 
plan . Voyez  PaaspECTtvE  . | 

Tel  eu  le  plan  HI , PI.  PerfpeB.  Fig,  t , que 
l'on  appelé  plan  du  tableau;  parce  que  l’on  fnp- 
pofe  que  la  figure  de  l’objet  eli  iraede  fur  ce 
plan . 

Plan  gdomdtral , en  PerfpeBive , eft  un  plan  pa- 
rallèle i l’horizon  , fur  lequel  on  fuppofe  placd 
l’objet  que  l'on  fe  propofe  de  mettre  en  petfpe- 
âive.  'Tel  eft  le  plan  LM,  PerfpeB.  Fig.  i ; ce 
plan  coupe  ordinairement  À angles  droits  le  pim 
du  tableau . 

Plan  horizontal , en  PerfpeBive , eft  un  plan  qui 
paffe  par  l'ocil  du  fpedateur  paralldlement  b l’ho- 
rizon , coupant  à angles  drcûis  le  plan  du  tableau 
quand  celui-ci  efl  perpendiculaire  au  pim  gdo- 

mdrral . 

Plan  vertical,  en  PerfpeBive,  c’ell  un  plan  qui 
p:lTe  par  l’œil  du  fpeâateur  perpendiculairement 
au  plan  gdorndtral,  & ordinairement  parallèle  au 
plan  du  tableau.  Voyez  VaaTiCAL. 

Plan  de  projeâion  , dans  la  projedion  flerdo- 
maphique  de  la  fphere,  efl  le  plan  fur  lequel  on 
fuppofe  que  les  points  de  la  fphere  font  projetds, 
& que  fa  fphere  e.'l  reprdfentde.  Voyez  Proje- 
ction . 

Plan  d'un  cadran , c’ell  la  furface  fur  laquelle 
un  cadran  ell  tracd.  Voyez  Caokan. 

Ddelinaifon  d’on  pim  , Voyez  l'artiele  Dtcu- 
NAtSON  . ( O ) 

Plan,  pris  fubUantivement  , fîgnifie  aulTi  , en 
Céom/trie,  la  repréfentation  que  l’on  fait  for  le  pa- 
pier de  la  figure  & des  diÂdrentes  panies  d'un 
champ  , d'une  maifon  on  de  qpelqu’adtre  chofe 
femblable.  Voyez  Particle  fuivant . 

Plan  , { lever  un  ) , chez  les  .Arpenteurs  , c’efl 
l’art  de  ddetire  fur  le  papier  les  difierens  angles 
& les  differentes  lignes  d’on  terrain  dont  c«  a 
pris  les  mefures  aveç  un  graphometre,  ou  on  in- 
(Irument  femblable  , & avec  une  chaîne , Voyez 
Arpentage. 

Quand  on  leve  on  terrain  avec  la  planchete  , 
on  n’a  point  befoin  d’en  faire  le  plan  , il  eft 
tout  fait  ; cet  infiniment  donnant  fur  le  champ 
les  diffdrens  angles  & les  diffdrences  en  même 
temps  qu’on  les  prend  fis  le  terrain.  VayezPiMt- 

CtSETE. 
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Mais  , en  travaillant  avec  le  Graphometre,  on 
le  demi  cercle , on  prend  les  angles  en  degrds  , 

& les  diltances  en  chaînes  & en  chaînons.  Voyez 
Graphometre,  Demi-cercle,  Planchete  ronde, 
EquERRE  o'Arpe'nteur  , Ctc,  En  forte  qu’il  re- 
fie i.  faire  une  autre  opdration  pour  rdduire  ces 
nombres  en  lignes,  & lever  le  plan  ou  la  carte. 
Voyez  Carte  . 

Cela  s’exécute  par  le  moyen  de  deux  infiru- 
mens  , le  raporteor  & l’echele . Par  le  moyen  du 
raporteur  , les  diffdrens  angles  que  l’on  a obfer- 
vds  fur  le  terrain  avec  le  graphometre  ou  infini- 
ment femblable , & dont  oo  a derit  les  degrds  fur 
un  regifire,  font  traeds  fur  le  papier  dans  leur  julle 
grandeur . Voyez  Raporteur  . 

L’dchele  fett  i donner  les  vdritables  proportions 
aux  diffdrentes  diAances  mefurdes  avec  la  chaîne  , 
quand  il  s’agit  de  les  tracer  fur  une  carte.  Voyez 
Échelx. 

Sur  ces  deux  articles  , on  trouve  fdpardment 
l’ufage  de  ces  ioArumens  rcfpediifs  , pots  pren- 
dre des  angles  & des  diAances  ; nous  les  donue- 
roDS  ici  conjointement  , en  expofant  la  maniéré 
de  faire  le  plan  d’un  tenzio  ou  d’uu  champ  , 
que  l’on  a levd  avec  la  planchete  ronde,  ou  avec 
le  graphomese,  l’un  & l’autre  garnis  d’une  bouf- 
fble. 

Méthode  de  faire  m plan  çuand  en  a fait  ufaga 
fur  le  terrain  de  la  planchete  ronde . Suppofons  que 
l’on  ait  levd  le  terrain  A BC D EG HK  , PI. 
cf  Arpent.  Fig.  ai , que  l’on  ait  pris  les  diAe'ren* 
angles  avec  la  planchete  ronde,  en  tournant  tout 
autour,  que  l’on  en  ait  mefnrd  les  diffifrentes  lon- 
gueurs avec  une  chaîne , & qoe  l’on  ait  ^rit  fur 
un  regiAre  la  grandeur  des  angles  & des  diAances  • 
tel  que  la  table  fuivante  te  reprefente . 

degrds.  minut.  chaînes,  chaînons. 


191 

00 

10 

75 

B, 

197 

II 

6 

8? 

c. 

zid 

3° 

7 

8x 

D, 

3»5 

00 

6 

96 

E, 

IX 

»4 

9 

7t 

F, 

JO 

7 

54 

G, 

98 

30 

7 

54 

H, 

7« 

00 

7 

78 

K, 

idi 

30 

8 

XX 

1*.  Sur  un  papier  ou  fur  une  carte , donc  les  di. 
menfioDS  foient  convenables  , tel  que  LMM  O, 
Fig.  Il  , tirez  un  certain  nombre  de  lignes  pa- 
rallèles b dgale  diAance,  qui  reprdfentent  des  mé- 
ridiens exprimds  par  les  lignes  pondudes. 

L’ofage  de  cet  lignes  eA  de  diriger  la  pofitioo 
du  raporteur,  dont  le  diamètre  doit  toujours  dtre 
placd  for  l’une  de  ces  lignes  oo  paralldlement  i 
l’une  d’elles  . 

Aprds  avoir  ainli  prdpard  la  carte  ou  le  pa- 
pier , prenez  un  point  fur  quelque  mdridien  , 
comme  A,  placez- y le  centre  du  raponeur  , & 
couchez  fou  diamètre  le  long  de  ce  radridieii  . 

Ffff  ij 
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Voyex  après  ccla  for  le  mémoire  ou  le  devis  de  tirez  la  ligue  Ff  , fur  laquelle  vous  n’avez  on’à 
votre  terrain  quelle  elt  *la  grandeur  du  premier  prendre  la  cinquième  diflance,  c'eD-à  dire , ÿcfaaf- 
angle,  c’e(i-à-dire,  quel  eft  le  nombre  de  degrés  nés,  /■  chaînons,  lamelle  s’étendant  de  E en  F, 
coupés  par  l’aiguille  aimantée  de  l’inlirument  au  tirez  la  ligne  pleine  Ef  pour  le  cinquième  cbté 
point  ^ , que  la  table  vous  donne  de  191  de-  de  votre  terrain* 

gtés.  • Procédant  de  la  même  maniéré  & par  ordre  aux 

Prérentement  , puifque  191  degrés  font  plus  angles  F , G , H , K , en  plaçant  le  raporteur, 

5;rands  qu’un  demi-cercle  ou  que  180  degrés  , il  faites  des  marques  vis-à-vis  les  degrés  refpeâifs  , 
aut  mettre  en  bas  le  demi-cercle  du  raporteur  & tirez  deslignes , au  crayon , indéfinies,  fur  lefquelles 
i’arrètant  avec  un  liyle  au  point  ob  eli  placé  Ton  vous  n’avez  qu'à  prendre  , comme  ci-delTus  , les 
centre  , faites  une  marque  vis-à-vis  de  191  du  dillances  rcfpeâives  , vous  aurez  le  flan  de  tout 
point  Jl  , tiret  par  cette  marque  1a  ligne  in<)(f-  le  terrain  ABC,  &c. 

finie  Ab.  Telle  eli  la  méthode  générale 'de  cOnfimire  un 

Le  premier  angle  ainfi  tracé  , confultez  encore  plan  dont  le  terrain  a été  levé  avec  la  plancbete 
votre  mémoire  , pour  favoir  quelle  eil  la  Ion-  ronde  . Mais  il  faut  obferver  qu’en  procédant  de 
gueur  dé  la  première  ligne  AB  , vous  y trou-  cette  façon  les  lignes  de  flation  , c’ell-à-dire  , 
verez  10  chaînes  75  chaînons  ; c'elt  pourquoi  les  lignes,  où  l’on  a placé  l'inArument  pour  pren- 
d’une  échele  convenable  , confiruitc  fur  l’échele  dre  les^  angles  , & fur  lefquelles  on  a fait  courir 
d’arpenteur  , prenez  l’étendue  de  10  chaînes  , 75  la  chaîne  pour  mefurer  les  diflances  ou  les  loo- 
thainons  , avec  un  compar  ordinaire  , & met-  gueurs  ; il  faut  obferver  , dis  - je  , que  ce  ibne 

tant  une  de  fes  pointes  au  point  A , marquez  ^optement  ces  lignes  dont  on  a tracé  le  flan  ç 

l’endroit  ob  l’autre  point  tombe  fm  la  ligne  Ab\  c’ell  ponrauoi  lorlque  dans  un  arpentage  les  U- 
fuppofons  que  ce  foit  en  B,  tirez*  par  conféquent  gnes  de  Itamn  (bot  à quelques  dillances  des  haies 
la  ligne  pleine  AB,  p«ir  le  premier  c&té  de  vo-  ou  des  limites  du  terrain,  0*r.  on  reprend  lespar- 
tre  terrain . ties  négligées  ; c’ell  à-dim  , qu’à  chaque  flation  on 

Procédez  enfuite  au  (écond  angle  , & mettant  mefure  la  diflance  de  la  haie  à la  ligne  de  flation  , 

le  centre  du  raport  au  point  B , avec  le  diame-  & même  , s’il  fe  rencontre  dans  les  intervalles 

ne  dil^é  comme  ci-deflbs,  faites  une  marque  , quelques  enfoocemens  confidérables , on  doit  y avoir 
telle  que  », 'vis-à-vis  de  797,  qui  exprime  les  de-  égard. 

grés  coupés  an  point  B,  & tirez  la  ligne  indéfi-  C’efl  pourquoi  après  avoir  tracé  les  lignes  de 
-nie  Br.  Sur  ce«e  ligne  prenez,  comme  ci-delfus,  flation  , comme  ci-delTus  , il  faut  décrire  fur  le 
avec  l’échele  d’arpeateur  , la  longueur  de  votre  papier  les  bandes  ou  les  parties  du  terrain  qui 
léconde  ligne  , c’efl-à-dire  , 6 chaînes,  chai-  régnent  depuis  ces  lignes  jufqu’aup  limites  dia 
nons,  laquelle  s’étendant  de  .B  en  C,  tirez  la  li-  champ  , c’efl-à-dire  , qui  en  naaïquent  les  vérira- 
gne  £.C  pour  le  fécond  cAté.  blés  longueurs  depuis  les  lignes  de  flation  . Si 

Procédez  maintenant  an  troifieme  angle  ou  à l’on  joint  par  des  lignes  les  extrémités  de  ces  per- 
la troifieme  flation  ; mettez  donc , comme  ci-def-  pendicolaires  , elles  donneront  le  flan  tel  qu'il 
fus  , le  centre  du  raporteur  au  point  C -,  faites  doit  être. 

une  marque  ^ telle  que  d , vis-à-vis  le  nombre  Si  , au  lieu  de  tourner  autour  du  champ  , otr 
des  degrés  coupés  au  point  C , c’efl-à  dire  , vis-  a pris  tous  les  angles  & les  diflances  par  une 
i-vis  izd  ; tirez  la  ligne  indéfinie  Cd  , & pre-  feule  flation  , l'exemple  ci-deflias  montre  évidem- 
aez  daflus  la  troifieme  diflance  ou  7 chaînes  , ment  le  procédé  que  l’on  doit  tenir  pour  lever 
82  chaînons  ,-  laquelle  fe  terminant  par  exemple  le  flan  , puifqu’il  fuffit  en  ce  cas  de  tracer , fui- 
en  Bâtirez  la  ligne  pleine  CD,  pour  troifieme  vant  la  maniéré  que  l’on  a déjà  décrite,  les  dif- 
•Até  > férens  angles  & tes  diflerentes  diflances  que  l'on 

Procédez  à préfent  au  quatrième  angle  O , a pris  fur  le  terrain  au  même  point  de  flation  , 

mettant  le  cemre  du  saporttur  fur  la  pointe  D , de  les  trKer , dis-je , fnr  le  papier , en  les  bifanr 

vis-à-vis  jzf  degrés  coupés  par  l’aiguille  aiman  partir  du  tnème  point  ou  centre  . En  ;oigaant  par 
tée,  faites  une  marque  « , tirez  la  ligne  Dt  au  des  lignes  les  extréniités  de  ces  lignes  ainfi  déter- 
crayoo,  & prenez  fur  elle  la  diflance  d chaînes,  minées,  on  aura  le  pilerr  requis . 

9d  chaînons  , laquelle  fe  terminant  en  £ , tirez  Si  le  terrain  a été  levé  par  deux  flations  , en 
DE  pour  la  quatrième  ligne  , & allez  .au  cio-  doit  d’abord  , comme  ci-delfus  , tracer  la  ligne 
qoieme  angle,  c’efl-à-dire,  au  point  £,  de  flation  , prendre  enfuite  les  angles  & les  dt- 

Les  d^rés  qui  font  coupés  par  l'aiguille  aiman-  fiances  de  chaque  point  de-  flation  fur  fe  ter- 
rée  étant  marqués  10°  24’,  (ce  qui  efl  plus  petit  rain  , & les  raporter  fur  le  plan  aux  points  ref- 
qu’un  demi-cercle  )•  il  faut  placer  le  centre  do  ra-  peâifs. 

porteur  au  point  £ , & le  diamètre  fur  le  méri-  La  méthode  de  lever  des  plant  , quand  on  a 

dien  ; le  limbe  dtmi-circuleire  tourne  en  dtflbs . pris  les  angles  avec  le  graphometre  , efl  un  peu 
Dans  celte  fituatioo  , faites  une  marque  comme  différente,  yo/ez  GaaPHoHETaz. 
ci  deffus  i vis-à-vis  le  nombre  des  demés  coupés  par  On  ne  fait  point  ufage  dans  cette  méthode  de 
llindex  au  point  B,  e’ell-à-dire,  vis-à-vû  zS'  24'  lignes  parallèles,  & au  lieu  de  mettre  conflamenc 
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le  rtpatenr  fur  les  râ6idieos  ou'  fur  des  lignes 
parallèles  tox  méridiens,  fa  direâion  varie  i cha- 
que angle  . La  pratique  en  eA  telle  , qu'on  peut 
la  voir  dans  la  defuiptioa  fuivante . 

Suppofons  qu'on  ait  levé  le  terrain  ci  • delTus 
avec  le  graphometre  , & qne  Ton  ait  trouvd  la 
quantitd  de  chaque  angleyloit  tirde  h volontd  une 
ligne  indefinie  , comme  AK  , Fig.  31  , & que 
l’oa  ait  pris  fur  cette  ligne  la  difiance  mefurde  , 

?ar  exemple,  8 chaînes,  za  chaînons , ainfi  qu'on 
a exdcutd  dans  le  premiet  exemple . 

Maintenant  , fi  la  quantité  de  l’àngle  A a été 
trouvée  de  140  degrés  , on  doit  placer  fur  la 
ligne  A K le  diamètre  du  raporteur  , Ton  centre 
far  A -,  & vis-i-vis  le  nombre  des  degrés  , c’efl- 
i-dire,  vis-i-vis  140  faire  une  marque;  tirer  par- 
ti , au  crayoo , une  ligne  indéterminée,  & porter 
fur  cette  ligne  avec  l’échele  la  longueur  de  la  li- 
gue AB. 

On  va  de  même  au  point  B , fur  lequel  pofant 
le  ceniie  do  raporteur  , fou  diamètre  le  long  de 
la  ligne  AB  ^ oa  reporte  l’angle  B , en  faifani 
une  marque  vis-i-vis  le  nombre  de  Tes  degrés,  en 
tirant  une  ligne  au  crayon  , & prenant  fur  cette 
ligne  la  dillance  AB , comme  ci  delTus . 

L’on  procédé  enfuite  au  point  C ; en  mettant 
le  diamètre  du  rawrieur  fur  J7C  , Ton  centre  fur 
C,  raportez  l’angle  C,  & tirez  la  ligne  CD;  en 
procédant  ainfi  par  ordre  i tous  les  angles  & i 
tous  les  câtés , vous  aurez  le  p/en  de  tout  le  ter- 
rain ABC,  &c.  comme  ci-delTus.  (E) 

Pian  , ft  prend  auffi  adieâivement  ; figure  p/e- 
ne  eit  Géométrii  , c’eA  une  figure  décrite  fur  un 
plan , ou  qu’on  [nrut  fuppofer  avoir  été  décrite  fur 
un  plan  , c’eft-i-dire  , une  figure  telle  que  tous 
les  points  de  fa  furface  font  dans  un  même  p/en. 
Veytz  Ficuax-,  Plan  . 

L’anÿe  p/en  efi  l’angle  formé  par  deux  pleut 
qui  fe  coupent  . Cet  angle  ell  le  même  que  l’an- 
gle reêhiligne  formé  par  deux  perpendiculaires,  i 
un  même  point  de  la  frêlion  commune,  dirigées, 
l’une  dans  un  p/en , l’aâtre  dans  l’autre . 

On  l’appele  ainfi  , pour  le  dillinguer  d’un  an- 
gle folide  , qui  ell  formé  par  plufieurs  p/enr  ; tel 
ell  l’angle  formé  au  fommet  d’une  pyramide  par 
fes  faces.  * 

Un  triangle  p/en  , ell  un  triangle  renfermé  en- 
tre trois  lignes  droites  ; on  l'appele  ainfi  par 
oppofition  au  triangle  fphérique  , qui  ell  ren- 
fermé par  des  arcs  de  cercle  , & dont  tous  les 
points  ne  font  pas  dans  le  même  p/en  . yh/n 

TaiANGLE  . 

La  Trigonométrie  plane  efi  la  théorie  des  trian- 
gles pleut , de  leurs  mefures , de  leurs  proportions , 
&C.  Voftz  TMOONOMÉraiE  . 

Verre  on  miroir  , p/en  , »n  Opiiijiii  , c’en  un 
verre  ou  un  miroir  dont  la  furface  e(l  plate  ou 
unie  . Veptz  les  phénomènes  & les  loix  des  mi- 
loirs  pUnt  i l’ertielt  Mtaoin . 

' Les  miroirs  p/enrfont  appelés  vulgairement  mi- 
nitt  tout  court. 
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Carte  p/en«  , tn  Nevigetien  , c’ell  une  carte 
marine  oh  les  méridiens  & les  parallèles  font  re- 
préfentés  par  des  lignes  droites  parallèles  , & où 
par  conféquent  les  degrés  de  longitude  font  les 
mêmes  dans  tous  les  parallèles  de  latitude  . Fern 
Cartc  hCduitx,  Carte  dx  Mercator  , &c, 
Navigation  . 

Navigation  pUm  ; c’en  l’art  de  calculer  par  le 
moyen  d’une  carte  pleru  , ou  bien  de  repréfenter 
fur  une  pareille  carte  les  dilTérens  cas  & les  diffi- 
rentes  circonllances  du  mouvement  dhin  vaifiead^. 
Feptz  Carte  plane  . 

La  navigation  plene  ell  fondée  for  la  fuppofi- 
tion  que  la  terre  ell  plate  ; quoique  cette  fuppo- 
fition  foit  manifellement  fauffe  , néanmoins  pn 
plaqant  fur  une  carte  les  lieux  conformément  i 
cette  idée  , fi  l’on  divife  un  long  voyage  en  nn 
grand  nombre  de  petits , on  poura  , avec  une  pa- 
reille carte,  naviguer  afin  julle  , Fepex  Naviga- 
tion . ( £ ) 

Nombre  plen  ell  celui  qui  peut  réfulter  de  la 
multiplication  de  deux  nombres  l’un  par  l’autre  ; 
ainfi  , zo  ell  un  nombre  plen , produit  par  la  mul- 
tiplication de  5 par  4.  Èe/tz  Nombre. 

Un  lieu  plen , tn  Géemiirie , ell  un  terme  donc 
fe  fervoient  les  anciens  géomètres  pour  exprimer 
un  lieu  géométrique  , à la  ligne  droite  ou  au 
cercle  pat  oppofition  a on  Heu  foliile  , qui  étoit 
une  parabole, une  ellipfe  ou  une  hyperbole.  Fepez 
Lieu'. 

Problème  plen  , en  Meii/meiiijuit  , e’ell  uh 
problème  qui  ne  peut  être  réfolo  géométriquement 
que  par  l’ioterfeêlion  d’une  ligne  droite  & d’un 
cercle , ou  par  l’interfedion  des  circonférences  des 
deux  cercles  . Fepez  ProblEue  , Équation  Cf 
ConsTRU  TION  . (£  ) 

Plan  concave  & plan  convexe  , terme  de 
Dioptrinue  -,  verre  plen  concave  ell  celui  dont  une 
des  furfaces  ell  plene  , & i’autte  concave  . Fo/ez 
VtRRE  Ct  Concave. 

On  fuppofe  ici  que  la  concavité  foit  fphérique, 
à moins  que  l’on  ne  dife  exprefiément  le  contrai- 
re . Sur  le  foyer  des  verres  plent  concaves , vo/tz 
Verre. 

Plen  convexe  , verre  plen  convexe  , ell  celui 
dont  une  des  furfaces  ell  convexe  , & l’autre  ple- 
nt, Foytz  Convexe. 

La  convexité  ell  fuppofée  fphérique.,  à moins 
qu’on  ne  dife  exprefiément  le  contraire  . Sur  le 
(«yer  de  ces  verres,  ixyez  Verre,  &c. 

Le  verre  plen  convexe  ou  plen  concave  , a fa 
furface  plettt  tournée  vert  l’objet  , & fa  iurface 
couvexe  ou  concave  vers  l’oeil  ; & le  verre  con- 
vexe plen  ou  concave  plan  , a la  furface  plene 
toornée  vers  l’oeil  , & la  furface  convexe  ou  con- 
cave vers  l’objet . (O) 

Plan  , f.  m.  ( C*m.  prêt.  ) ; c’ell  la  repré- 
fentatton  de  la  bafe  horizontale  d’une  campagne, 
d’une  ville  , d’une  maifon  particulière  ou  de  tout 
autre  local , tracé  en  petit  fur  le  papier , d’après 
une  échele  quelconque  , au  moyen  des  mefures 
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leelles  piifet  fur  le  ternie  . Voyn  ( Lirii  »ts 
tuHi.  ) (,  ]■  I- G.  M.  ) 

PLANCHETE  , f.  f.  n»  Ciomitrù  ; c’eft  un 
iellrument  iSaiu  on  fe  fert  dans  l’arpentage  des 
terres, & avec  lequel  on  a , fur  le  terrain  mdme, 
le  plan  que  l’on  demande  , fans  due  obligé  de  le 
conllfuire  à part  . Voyn  AaraNTacE  , Lever  un 
ILEN-,  t/c. 

La  pltndute  repréfcntée  , PI.  J'Ârp.  Fig.  3 t , 
R*,  a , confine  en  un  parallélogramme  de  bois  , 
d’environ  quinze  pouces,  & large  de  douze, 
entouré  d’un  chafiis  de  buis,  par  le  moyen  duquel 
on  atache  une  feuille  de  papier  bien  étendue  , & 
pour  ainfi  dire  bien  collée  fur  la  pUnchttt  , de 
forte  que  l’on  peut  tirer  exaâement  defliis  toutes 
les  lignes  dont  on  a befoin . 

Sur  chaque  c6té  du  chàllis , 8c  vers  le  bord  in- 
térieur , il  y a des  écheles  de  ponces  fubdivifés  ; 
oïlite  cela  , on  a projeté  for  un  côté  les  380  de- 
grés d'un  cercle , en  partant  d’un  centre  de  cuivre  , 
qui  efi  au  milieu  de  la  planchete  ; chaque  degré 
ell  coupé  en  deux  parties  égales  , & i chaque  di- 
xième degré  font  marqués  deux  nombres  , dont 
l’un  exprime  le  degré,  & l’autre  Ton  complément 
à 3iSo°  , afin  de  nctre  pas.  obligé  de  faire  la  fou- 
firadlion:  fur  l’autre  côté  font  projnés  les  i8o  de- 
grés d’un  demi  cercle  , en  partant  d’un  centre  de 
cuivre  qui  ell  au  milieu  de  la  longueur  de  la  ta- 
ble, 8c  i un  quart  de  fa  largeur  : chaque  degré 
ell  divifé  en  deux  , 8c  l'on  a marqué  (leux  nom- 
bres ô chaque  dixième  degré  , c’elt-i-dire,  le  de- 
gré avec  fon  complément,  à 180°. 

U’-un  côté  de  la  pUruhrie,  ell  une  boufible  qui 
fert  ô placer  rinllruinent  : le  tout  ell  ataché  i un 
genou  par  un  bâton  a trois  branches , pour  le  fou- 
tenir  \ on  le  fait  tourner  , ou  bien  00  le  fixe  par 
le*  moyen  d’une  vis , fuivant  le  befiûn  . Enfin  la 
planiiete  ell  acompagnée  d’un  index  ; c’ell  une  re 
gie  longue  de  feize  pouces  au  moins , 8c  large  de 
deux  , lur  laquelle  il  y a ordinairement  des  éche- 
les,elle  ell  acompagnée  de  deux  pinnules  pla- 
cées perpendiculairement  fur  fes  extrémités.  Pufcz, 
PiNULES  , &e. 

V/tgt  ilt  U planchete  . Prendre  on  angle  avec 
ta  planclicte  , ou  bien  trouver  la  difiance  de 
deux  endroits  accefliblcs  par  une  feule  8c  môme 
Qation . 

Suppofoas  ^ue  D ji , D B , PI.  d'Àrp,  , Fig, 
n,  R'’.  Z,  l'oient  les  côtés  de  l’angle  cherché,  ou 
bien  que  A B foit  la  dillance  que  l’on  Ibubaite 
de  cosinoître  placea  l’iailrument  faorizootalement , 
le  plus  prés  de  Tangle  qu’il  ell  pollibies , 8c  pre- 
KZ  uie  point  dans  le  papier  «a  la  carte  qui  ell 
fur  la  patuiete  , par  exemple  , le  point  e ; ap- 
pliqaez  - y le  bord  de  l’mdex  , en  le  foüânt  tour- 
aer  julqi^  ce  que  vous  aperceviez  le  point  B 
par  fox  ptnmilex.-  la  réglé  étaot  dans  cette  fitna- 
tkjB  , tirez  le  loog  de  fon  bord  la  ligne  c e in- 
définie . Faicea  tourner  de  ^ même  mantere  l’in- 
dex fur  le  même  point  , jofqu’â  ce  que  vous 
apeiceviea  le  point  A â txavets  les  pissnaies  , 8c 


tirez  la  ligne  d(oiie  t d indéfiniment  ; on  a , pat 
cette  méthode  , la  quantité  de  l’angle  tracé  fur  le 
papier , .. 

Mefurez  avec  une  chaîne  les  lignes  DA,  D B 
( Papez  ChaIne  ) , 8c  'prenant  ces  mêmes  mefures 
lur  une  échele  ( Papez  Echele  ),  portcz-les  fur 
let  côtés  refpeélifs  de  l’angle  tracé  fur  le  papier  ; 
foppofons  qu’elles  s'étendent  de  c en  ô,  & de  s 
en  a,  de  cette  manière , ci  & ca  feront  propor- 
tionels  aux  côtés  D B h DA  (ai  le  terrain. 

Portez  la  dillance  eô  fur  la  même  échele,  8c 
voyez  quelle  ell  fa  largeur;  l’étendue  que  vous 
trouverez  fera  fa  longueur  ou  la  dillance  de  la  li- 
gne AB  que  l’on  cherchoit. 

z°.  Trouver  avec  la  pUnciett  la  dillance  de 
deux  endroits,  dont  l’un  ell  inaccelTible.  Suppo- 
fons  que  AB  foit  la  dillance  cherchée,  Fig.}}  , 

8c  que  A foit  le  point  accelTible.  1°.  Placez  la 
planchete  en  c,  regardez  par  les  pinnules  jufqu’â 
ce  que  vous  aperceviez  A Si  B , Sc.  tirez  ae  , ‘ 
c b . Mefurez  la  dillance  de  votre  Miot  de  llatioa 
au  point  A,  Si  \z  prenant  fur  l’éMele,  portez  la 
for  ce.  Tranfportez  la  planchete  au  point  A oô 
elle  doit  être  placée , de  telle  forte  que  le  point 
A repréfente  8c  que,  l'index  étant  mis  le  long 
de  ta  ligne  ae,  vous  aperceviez  la  première  lla- 
tion  c en  fens  contraire. 

3°.  Après  avoir  airété  l’inllrument , tournez  les 
pinnules  vers  B , 8c  tirez  la  ligne  ai  . 

qv.  Mefurez  fur  l’échele  l’inten'alle  ai,  U fera 
la  dillance  des  points  A,  B que  l’oa  demande. 

5°.  Trouver  avec  la  planchete  la  dillance  de  deux 
endroits  inaccellibles.  Suppofons  que  l’on  veuille 
connaître  ta  dillance  AB,  PI.  d' Arpent,  Fig, 
34;  1°.  après  avoir  choifi  denx  flatioos  en  C 8c 
en  D , placez  la  planchete  k la  première  lia-, 
tiop  C,  pat  les  pinnules  vifez  aux  pointa  D,  B, 
A,  Sc  tirez  le  long  du  bord  de  l'index  lA  lignes 
cd , ch,  ca-,  1*.  mefurez  la  dillance  des  Hâtions 
CD,  Si  la  prenant  fur'une  échele,  portez-Ia  fug. 
cd-,  3°.  ôtant  la  planchera  du  point  C,  fixez- U 
en  D , de  maniéré  que  lé  point  d répeode  dire-, 
âement  au  delfus  de  l’endreit  D , 81  que , met- 
tant enfuite  l’index  le  long  de  la  ligne  ed,  vous 
aperceviez , par  les  pinnulef , la  ptemiere  llatioa 
C.  L’inflrament  étaot  ainfi  fixé , dirigez  les  pinnu- 
1a  aus  points  A,  B,  Si  tirez  les  lignes  droites 
da,  di-,  enfin  trouvez  fur  i'échele  la  longueur 
ai,  elle  marquera  la  dillaoce  AB  que  l’on  de- 
mande. 

On  pent  trouver  de  la  même  maniéré , par  (kax 
Dations,  la  dillance  d’un  nombre  quelconque  de 
lieux  piopofés,  8c  par  ce  moyen  lever  le  pba 
d’un  champ  , ou  même  d’une  partie  de  pays, 
Ù’c. 

40.  tlfage  de  la  planaiete  pour  lever  le  plan 
d’uo  champ  par  «ne  feule  Dation  d’oô  l’oa  puiDe 
. voir  tous  1a  angles.  En  pbfant  l’nArumeet  au 
lieu  de  Dation , prenez  un  point  dans  le  papier  , 
pool  repréfenttr  le  poi«  O , par  txempie , fi"(*. 
zi,8c,tDetilnt  le  txird  de  l’iiidex,  i ce  point 
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TÎget-Ie  am  diKrens  angles  do  champ  A,'B^C, 
D,  E,  F,  trc.  & liire  le  long  de  Ion  bord  des 
lignes  inddhnies  , dirigées  à chaqoe  angle,  c'eA-à- 
dire , les  lignes  Ce,  Ci,  Ce , &c.  Mefurez  la 
diAance  de  chaque  angle  au  poinr  de  AatiDa,c*eA- 
i dire,  mefurez  les  lignes  O A,  O B,  OC,  OD  , 
tire.  & après  les  avoir  prifes  far  une  échele , 
porter  les  fur  les  lignes  de  ta  carte  qni  leur  ré- 
pondent : les  extrémités  de  ces  lignes  donneront 
des  points , lefquels , étant  joints  par  d'autres  li- 
gnes mÎ,  ie,  &e.  repiéfcDteront  le  champ  pro- 
pofé. 

Ufage  de  la  plenehtte  pont  lever  le  plan 
d'on  champ,  d'un  bois,  Cre.  en  allant  loM’aO- 
tour.  Placez  l'inAmmeiit  horrronralenient  an  pre- 
mier angle , par  exemple , en  Ai  prenez  nn  point 
fur  le  papier  pour  repréfenter  le  point  A,  Se  met- 
tez-y l’index  que  vous  dirigerez  jofqu'à  ce  que', 
par  les  pinnules,  vous  aperceviez  une  marque  pla- 
cée à l'angle  B,  Le  long  de  cet  index,  tirez  une 
ligne  indéfinie  j meforez  la  dlAance  de  ^ en  J3, 
&,  après  l’avoir  prife  fur  une  échele,  portez-la 
fur  la  ligne  indéfinie  ijae  vous  venez  de  trouver  ; 
l’extrémité  de  cette  diliance  repréfentera  le  point 
S . Tranfportez  l’inArument  au  point  B , oh  vous 
Je  difpoferez  de  maniéré  que  l’index  étant  vu  le 
long  de  la  demiere  ligne,  vous  aperceviez  la  pre- 
mière Aation  ./f  à travers  les  pinnules  ; fixez- le  dans 
cette  Aation , mettez  l’index  au  point  B , & fai- 
aes-le  tourner  jufqu'il  ce  que  vt»$  aperceviez,  par 
les  pinnules , l’angle  fuivant  C:  tirez  alors  une  li- 
gne comme  ci-delfus,  mefurez  la  difiance  BC, 
prenéZ'la  fur  une  échele,  fie  portez-Ia  fur  cette 
dnniere  ligne  de  la  carte.  Tranfportez  l’inArument 
au  ptMnt  C,  & continuez  de  même. 

Ayant  tourné  de  cette  maniéré  tout  autour  do 
champ  , vous  aurez  exaSement  le  plan  de  tout 
Ion  contour  fur  la  pUnchett  ; on  peut  alors  le  tol- 
fer,  ou  en  faire  le  calcul  fie  en  déterminer  l’aire. 

Maniéré  de  changer  le  papier  qui  eA  fur  la 
pltnchett . Quand  on  trouve  que,  dans  de  grandes 
pièces  de  terrain , le  plan  excede  les  dimenfions 
de  la  pUnctete , & qu’il  s’étend  au  delà  du  pa- 
pier, il  faut  ôter  la  feuille  de  delTus  la  ptencMte 
& en  mettre  une  noovele:  voici  la  maniéré  de 
faire  ce  changement.  Suprafons  que  H,  K,  M, 
Z,  Fig.  35,  foient  les  limites  de  la  plrnhete, 
de  manière  qu’ayant  tracé  le  champ  de  Am  B, Se. 
de  là  en  C jnf^’en  D,  la  place  viene  à man- 
(}uer , la  ligne  D E s’étendant  au  delà  du  papier  ; 
tirez  la  partie  de  la  ligne  DE  que  le  papier 
poura  contenir,  par  exemple,  la  partie  DO\  Se 
an  moyen  des  divifions  qui  foni  fnr  le  bord  du 
chànis , tirez  par  le  point  O la  ligne  FQ_  paral- 
lèle au  bord  de  la  planchett  HM',  & par  le  mô- 
me point  O,  tirez  ON  parallèle  à MZ.  Apiès 
cela,  ôtez  le  chàflis,  & en  la  place  de  la  feuille 
de  papier  qui  eA  fur  la  pImeMtt,  appliquez-en 
une  nouvele,  Fig.  jS,  tirez  for  cette  feuille  une 
ligne  B T proew  l’autre  bord , auquel  elle  foit 
parallèle  : placez  enfoite  la  premieie  feuille  (w  k 
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plenchete,  de  maniéré  nue  la  ligne  PQ_(txt  exa- 
âemeot  couchée  fur  la  ligne  RS,  afin  que  l’opé- 
ration fe  faffe  le  plus  avantageufement  qu’il  eA 
poAîble,  comme  en  Oj  enfin  tirez  fur  la  nouvete 
feuille  la  partie  de  la  ligne  O D que  la  pUnchett 
poura  contenir  ; & du  point  O prolongez  le  relie 
de  la  ligne  OD  jnfqu’en  Et  du  point  E,  conti- 
nuez l’ouvrage  comme  ci-defiTus  aux  points  F, 
G , A. 

Ufage  de  la  plmciete  quand  on  vent  s’en  fervir 
comme  d’un  graphometre  ou  d’un  demi-cercle.  Le 
grand  inconvénient  de  la  pUmhete  eA  que  le  pa- 
pier rend  cet  ioArument  impraticable  dans  on 
temps  humide  ou  pluvieux  ; on  s’aperçoit  même  qui 
Il  rofée  du  matin  ou  du  foir  enfle  ou  gonfie  confi- 
^rablemeot  |e  papier , & par  confét^uent  qu’elle  dé- 
jete  l’ouvrage . Pour  éviter  cet  inconvénient  $c 
rendre  cet  inArument  d’un  ufage  lilr , quelque  foit 
la  température  de  l’air,  on  lupprimera  le  papier 
en  élevant  au  centre  un  Ayle;  il  en  naîtra  on 
graphometre,  nn  demi-cercle  ou  un  cercle  en- 
tier, qui  aura  les  mêmes  ufages  que  tous  ces  in- 
Arumens. 

La  pUnchete,  dépouillée  de  fon  papier  , devient 
dànc  un  graphometre  ou  un  demi  cercle . Si  l’on 
veut  que  la  pUnchtie  fers-e  de  cercle  entier.,  l’in- 
dex doit  cooAament  tourner  autour  do  centre  dê 
cuivre  percé  an  milieu  de  la  pUneheii . Si  l’on 
veut  qu’elle  ferve  de  demi  cercle,  il  faut  qu’il 
tourne  Air  l’autre  centre  de  cuivre  qui  y eA  per- 
cé ; ce  oui  fe  fait  dans  l’un  & l’autre  cas  par  le 
moyen  e’un  Ayle  planté  dans  les  trous.  Quand  la 
pUnchett  doit  fervir  d’équerre  d'arpenteur,  on  viAe 
la  bouAole  à l'index,  Ù'c. 

Prendre  un  angle  avec  la  pltnchett  confidérée 
comme  un  cercle  entier.  Suppofons  que  l’on  de- 
mande la  quantité  de  l’angle  E KG , Figure  zo  ; 
placez  l’inArument  en  K , en  mettant  l’index  fur 
le  diamètre:  faites  tourner  tout  l’inArument,  l’in- 
dex demeurant  toujours  fur  le  diamètre  jufqu’à  ce 
que  vous  obferviez  le  point  E à travers  les  pin- 
miles  . 

L’inArument  étant  dans  cette  fitoatioa,  drrêtez- 
le  bien  ferme,  fie  tournez  Hndex  fur  l'on  centre 
jufqu’à  ce  que  voua  aperceviez  le  pqint  G par  les 
pinnules  ; alors  le  degré  que  l’index  coupe  fur  le 
chàflis , eA  la  quantité  de  l’angle  cherché  : OU 
peut  le  tracer  fur  le  papier,  félon  la  méthode 
commune  de  reporter  des  angles.  Fegez  Raroa- 
Ttua. 

Prendre  un  angle  avec  une  pUnchete  conA- 
dérée  comme  on  demi-cercle.  Il ‘faut  agir  avec 
cet  inArument , confidéré  comme  on  demi-cercle  , 
de  la'  même  maniéré  qu’on  le  fait  en  le  confi- 
dérant  comme  un  graphometre , ob  il  n’y  a feu- 
lement qu’à  faire  tourner  l’index  fur  l’autre  centre 
percé  fur  le  milieu  de  la  longueur, fit  à un  quart 
environ  de  la  largeur  de  la  pUnchett. 

Prenez  on  angle  avec  la  pUnchete  , coafidéiée 
comme  on  équerre  d’arpenteur,  garnie  d’une  boof. 
foie , ou  eontme  une  pUnchete  ronde  -,  placez  l'id- 
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niumcot  ta  K,  U fleur  de  Us  (ourndc  de  votre 
efrté , dirigez  les  pionules  au  point  £ , & obfervez 
le  degré  coupé  par  l’extrémité  méridionale  de  l’ai- 
guille ; ruppofons  que  ce  foit  apd^  tournez  l’io- 
Itrument , la  fleur  de  lit  toujours  de  votre  cité , & 
dirigez  les  pinnules  tu  point  G , & remarquez  le 
degré  que  coupe  l’autre  extrémité  de  l’aiguille  , 
^ue  nous  Tuppofons  ici  être  ixfl  : âtez  le  plus  pe- 
tit du  plus  grand  , le  relie  114'  eft  la  quantité 
de  l’angle  cherché. S’il  arive  qne  le  relie  foit  plus 
grand  que  180',  00  doit  alors  le  foullraire  encore 
de  160 , ce  fécond  relie  fera  l’angle  cherché , que 
l’on  peut  reporter  fur  le  papier, ainC  qu'il  ell  en- 
feimé  i l'triicit  KaronTiun  , 

L’oa  peut,  de  cette  maniéré,  faire  avec  la  fltn- 
ehtit  tout  ce  que  l’on  exécute  avec  l’équerre  d'ar- 
penteur ordinaire  ou  pitnchtit  ronde . Vojn  Plcn- 
OizTc  non'Dz . ( £ ) 

PLaNCntTa  ronde  ; e'ell  on  inflrument  de  Ma- 
thématiques , dont  les  Arpenteurs  font  un  grand 
ufage  pour  prendre  des  angies,  des  diilances  , des 
hauteurs , C'e. 

Cet  inflrument  fe  fait  de  plulieors  maniérés , 
diflérens  auteurs  ayant  inventé  diffifrens  moyens  de 
le  rendre  plus  Ample  , plus  portatif,  plus  esaâ  , 
plus  expéditif  . Celui  dont  nous  allons  rendre 
compte  , ne  le  cede  en  rien  i aucun  de  ceux  que 
noos  avons  vus  . 11  ell  compofé  d’ûn  cercle  de 
enivre,  d’environ  un  pied  de  diamètre, ainfl  qu’on 
le  voit , Fig,  X5 , PL  d'jirfnttgt . Son  limbe  ell 
divifé  en  jéo  degrés  , & chaque  degré  ell  fous- 
divifé  en  miniites . 

Par-deflbos  , en  e , e font  atachés  deux  petits 
piliers  d,  d,  Fig.  ij , n.  5 , qui  portent  un  axt 
for  lequel  il  y a on  télefeope  1 deox  Verres,  reo: 
fermé  dans  un  tube  de  cuivre  , afin  d’apercevoir 
les  objets  éloignés. 

An  centre  Su  cercle  fe  meut  l’index  ou  l’alida- 
de C ; c’ell  un  plan  circulaire  qui  a une  txNilIble 
dans  le  milieu  , dont  la  ligne  méridiene  répond  î 
la  ligne  de  foi  e‘e  ; en  e#  font  atachés  des  pi- 
liers pour  fouienir  un  axe  qui  porte  un  télefeope 
femblabie  au  premier  , dont  la  ligne  de  collima- 
tion, 00  ligne  fuivaot  laquelle  on  vife , répond  11 
la  ligne  de  foi  « e . A chaque  extrémité  de  l'on 
& l’autre  lélelbope  ell  Mâchée  une  pinnule.  Payez 
PUCMULE  . . 

Les  extrémités  de  l’index  , oo  de  l’alidade  «e, 
font  coupées  circulairement  pour  s’ajuller  aux  di- 
viCoos  du  limbe  £ , flt  la  ligne  de  foi  montre 
les  degrés  & les  minutes  fur  le  limbe.  Tout  l’in- 
llrument  ell  monté  fur  un  genou  fouteitn  par  on 
foppon  à trois  branches . 

La  plupart  des  planchttts  rmdet  n’ont  point 
de  téiefeopes,  mais  feulement  quatre  pinnules;  il 
y en  a deux  atachées  fur  le  limbe,  & les  deux. 
autres  aux  extrémités  de  l’index  on  de  l’alidade . 

L’ufage  de  cet  inflrument  efl  aifé  i connolive 
par  celui  du  demi  cercle,  qui  en  ell  la  moitié 
( Po/iz  DEMI-CERC1.E  );  de  même  que  par  celui 
de  la  pUtfhcit  Ample,  dont  on  fe  feit  dans  l’oc- 
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ca^oii , comme  d’une  pUntbttt  rttult  00  graphome* 
tre.  Foptz  PLaNcaETs . (£} 

PLANCHETE  . f.  f.  ( Ghm.  prit.  ) ; Inllto. 
ment  dont  on  fe  fert  pour  lever  on  plan . Vi/ta 
Lxvaa  DES  PLRNS  . 

Set  principaux  avantages  font  de  préfenter  tout 
de  fuite,  fur  le  papier,  la  figure  réduite  des  par- 
ties de  terrain  qu’oo  l’emploie  à lever , fie  de  vé- 
rifier , b chaque  dation  faite  en  pays  découvert , la 
jufleffe  de  fes  opérations. 

Comme  la  plmhrti  n’ell  autre  chofe  qu’une  pe- 
tite table  1 defliner , dont  11  faut  qoe  la  fbtface 
fe  qonferve  parfaitement  plane , il  ell  elTeotiet  de 
la  ccallrulre  avec  du  bois  qui  ne  fe  déjeie  point 
au  foleil . La  meilleure  maniéré  de  l’empêcher  de 
fe  courber,  ell  de  la  compofer  de  fept  ou  huit  pe- 
tites planches  de  fapin  ou  de  tilleul  bien  fecs, 
ui  fe  cootienent  les  unes  les  autres,  ao  moyen 
e rainures  & de  languetes,  & d’oi  renfermez 
l’alTemblage  dans  on  cbdre  à onglets. 

Une  planchete  ell  formée  en  carré  parfait,  oa 
en  carré  long,  fuivant  l’objet  qoe  l'oa  fe  propofe. 
La  plus  grande  longueur  de  fes  c&tés  ne  palfe  pas 
ordinairement  24  pouces  ; lorfqu'elle  n’a  qonn 
pied  en  carré,  ou  peut  faire  foo  cidre  d’un  bois 
plus  compaêl,  & le  rendre  mobile  pour  l’employer 
en  forme  de  chillis  i fixer  le  papier  que  l’on  pla- 
ce fur  l'inflrument  ; mais,  dès  qu’elle  ell  plus  gran- 
de, il  vaut  mieux  qu’il  ne  faite  qu’un  même  corps 
avec  elle,  & l’on  établit  alors  fon  papier  deffus , 
en  le  mouillant  légèrement  dans  foo  entier,  & l« 
collant  tout  de  fuite  fur  les  bords  avec  de  la  colle 
i bouche. 

On  couvre  ordinairement  la  planchete  d’un  pa- 
pier vert  qui  s'étend  fur  toutes  les  parties  oh  j’oia 
ne  travaille  point , de  maniéré  qoe  les  ieux  fuient 
garantis  de  la  trop  vive  réflexion  de  lumière  qne 
produiroit  la  blancheur  du  papier  en  fe  trouvant 
expofée  aux  rayons  do  foleil.  Pir  M.  J.  Itg% 
Géog.  M. 

PLANETAIRE , adj.  ( jlfir.  ) fe  dit  en  géné- 
ral de  tont  ce  qui  a raport  aux  planètes. 

S/fUmt  pliHttiire , ell  le  lÿllême  ou  l’alfetubla- 
ge  des  planètes , tant  premières  que  fecondaires , 

3 ni  fe  meuvent  chacune  dans  leur  orbite  autoor 
_ 0 foleil , comme  centre  commun . Fepet  Srirt- 

MX. 

Hiurtt  pltnMrts,  antiques  on  judaïques,  font 
les  heures  inégales,  dont  ix  étoient  pour  le  joor 
& Il  pour  la  nuit. 

Jours  plnitêirot . Chez  les  anciens,  la  feimioe 
étoit  partagée  entre  les  fept  planètes , & chaqoe 
planete  avoit  un  joor;  c’ell  ce  que  nous  apprenent 
Dion  Ctfiios  & Plutarque,  fympof.  I.  IF,  q,  7. 
Hérodote  ajoute  que  les  égyptiens  avoient  les  pre- 
miers découvert  quel  dieu,  c'ell-à-dire , quelle  pla- 
nete devoit  prélïder  i chaque  jour;  car,  chez  cet 
peuples,  les  planètes  préfidoient  h tout.  C’cll  pour 
cela  que,  dans  pinlieors  langues  modernes,  les 
tours  de  la  femaine  portent  encore  des  noms  tirés 
de  ceux  des  planètes,  comme  dilrr  Luui,  dûs 

Miriis, 
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AUr:h , Mtrenü , &c.  & en  franjois , lundi , 
mardi,  mercredi,  &c.  Vc/ez  Semaine. 

Années  planinirts  font  les  périodes  de  temps 
^ue  les  planètes  emploient  à faite  leurs  révolutions 
autour  du  foleil  ou  de  la  terre. 

Comme  l'année  folaire  eli  le  temps  que  la  terre 
met  i tourner  autour  du  foleil , de  rnéme  le  temps 
que  les  différentes  planètes  mettent  à tourner  au- 
tour du  foleil,  fait  l’année  de  chacune i par  exem- 
ple, l’année  de  Saturne  ell  d’environ  jo  de  nos 
années . 

Carrét  pUn^tairti  font  les  carrés  magiques  des 
fept  nombres  depuis  trois  jufqu’à  9.  Voyez  QuAEite 

MACiqUE  . 

Cornélius  Agrippa,  dans  fon  fameux  livre  de 
magie,  a donné  la  conliruéfion  de  7 carrés  plané- 
taires , Poignard , chanoine  de  Bruxelles , dans  fon 
traité  des  carrés  fublimes,  a donné  ( félon  qu’il 
ell  raporté  dans  l’hin.  acad.  1707  ) une  méthode 
nouvele , facile  & générale , pour  faire  les  7 car- 
rés pUrMains  & tous  autres  1 l’infini  par  des 
rombres  qui  fuivent  tontes  fones  de  progrelTions . 
Charniers.  (O) 

PLANETAIRE,  f.  m.  inflrument  qui  repréfente 
les  mouvemens  des  planètes,  foit  par  des  cercles  , 
nomme  dans  les  fpheres  mouvantes,  foit  par  des 
aiguilles  & des  cadrans  les  plus  connus  font  ceux 
de  Huyghens,  dont  on  trouve  la  defcripiion  dans 
Ces  auvres;  celui  de  Romer  , dans  les  œuvres 
d’Horrebow,  tome  III,  & celui  qu’on  appelé  Or- 
rery , dans  les  levons  de  Phylique  de  l’Abbé  Nol- 
let,  tome  VI.  Le  doâeur  Défagnillert , qui  faifoit 
oorülroire  des  planétaires , les  Jiommoit  orrer^s  , 
parce  que  Milord  Orrery  étoit  le  premier  qui  en  ' 
eût  fait  faire  en  Angleterre,  & qui  en  eût  acré- 
dité  l’ufage.  On  peut  encore  donner  ce  nom  aux 
machines  dellinées  û repréfenter  le  mouvement  de 
la  terre  autour  du  foleil  ^ le  parallélifme  de  fon 
axe,  & le  changement  des  faifons  qui  en  efi  une 
fuite.  On  en  trouve  à Paris,  chez  M.  Grenet  & 
chez  Fortin  ; ces  inlirumens  font  plus  ou  moins 
compofés. 

On  peut  mettre  auûTi  au  nombre  des  planétai- 
res , les  fpheres  mouvantes  & les  pendules  oû  font 
repréfentées  les  révolutions  des  planètes;  on  a vu, 
fur-tout  û Paris , celles  de  Pigeon  d’Olangis , de 
Paffement  & de  M.  Callel . On  trouve  les  nom- 
bres des  engrenages  propres  à cet  fortes  de  pen- 
dules, dans  le  Traité  général  des  horloges  du  P. 
Alexandre  ( Paris,  17J4,  in  t°.  ) & dans  celui 
de  M.  le  Faute ( 1757,10-4*. );  on  y voit  l'indica- 
tion des  auteurs  qui  ont  parlé  de  ces  fortes  d’on- 
vrues . 

On  trouve  des  planétaires  dans  tous  les  cabinets 
de  phylique  ; mais  cela  cil  fi  peu  important  pour 
l’afironomie,  que  nous  croyons  inutile  d’en  donner 
ici  la  figure.  La  feule  machine  de  cette  efpece 
qui  ait  quelque  utilité,  efi  la  machine  qui  fert  û 
repréfenter  les  inégalités  des  faifons  par  le  patallé- 
lifme  de  l’axe  de  la  terre.  Voyez  GÉocYCUqux  & 
Loxocosme,  ( D.  L.  ) 

Alatbématijues . Tome  II, 
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PLANETE,  f,  f.  en  aijirmomie , c’eil  un  corps 
célefie  qui  fait  fa  révolution  amour  do  ciel , & 
change  continuélement  de  pofition  par  raport  aux 
autres  étoiles . Ce  nom  vient  de  rkarirm , erro , 
par  oppofition  aux  étoiles  fixes;  aufli  les  planètes 
s’appeleni-elles  quelquefois  étoiles  errantes. 

Les  planètes  fe  dillingnent  ordinairement  en 
principales  & fecondaires. 

Les  planètes  principales  ou  premières,  auxquel- 
les on  donne  le  fimple  nom  de  planètes,  font  cel- 
les qui  tournent  autour  do  foleil  telles  font  lee 
planètes  de  mercure , vénus , mars , pipiter,  fatomc 
& la  planete  de  Herfchel  , fans  compter  les  co- 
mètes. 

Nous  mettons  la  terre  au  nombre  des  planètes, 
en  fuivant  le  frfiéme  de  Copernic. 

Toutes  les  planètes  fc  meuvent  dans  leurs  orbi- 
tes autour  du  foleil,  û peu  prés  dans  le  même 
plan  ; leurs  mouvemens  fe  font  tous  d’occident  en 
orient . Quand  noos  difons  néanmoins  que  leurs  or- 
bites font  à peu  prés  dans  un  même  plan,  c’eil 
qu’elles  font  fort  peu  inclinées  l’une  û l’autre,  & 
que  la  ligne  oii  fe  coupent  les  plans  de  ces  orbi- 
tes, paife  toujours  par  le  centre  du  foleil.  Or  il 
fuit  de  U qu’un  obfervaieur  placé  û ce  centre , fe- 
roit  toujours  dans  le  vrai  plan  de  l’orbite  de  cha- 
que planete^  il  leur  verrait  faire  leurs  révolutions 
périodiques  dans  le  plan  d’un  grand  cercle  de  la 
furface  fphérique  concave  du  ciel;  mais  il  ne  pou- 
roii , i la  vue  fimple , juger  de  leur  plus  grande 
on  de  leur  plus  petite  dillance  au  foleil-  C’etl 
pourquoi , afin  de  mieux  reconoître  les  difiérentes 
diilances  des  planètes  au  foleil,  aufTi-bien  que  les 
principales  inégalités  apparentes  de  leurs  monve- 
mens,  il  efi  à propos  de  traofporter  hors  do  foleil 
l’oeil  de  l’obfervateur-  On  peut  donc  le  fuppofer 
élevé  au  deflds  du  plan  des  orbites  des  planètes, 
ou  plutôt  dans  la  ligne  perpendiculaire  à l’orbite 
de  la  terre,  qui  paUe  par  le  centre  du  foleil,  & 
de  plus  à la  même  dillance  à ce  centre  que  la 
terre . L’obfervateur , placé  en  cet  endroit  du  ciel , 
poena  juger  facilement  des  difiérentes  dillancos  des 
planètes  au  foleil , & dqs  temps  de  leurs  révo- 
loilons. 

Les  planètes  fecondaires  font  celles  qui  tournent 
autour  de  quelque  planete  principale  , comme  cen- 
tre, de  la  même  maniéré  que  les  planètes  ptinci- 
pales  tournent  autour  du  foleil , telles  font  la  lu- 
ne, qui  tourne  autour  de  notre  terre,  & ces  au- 
tres planètes  qui  tournent  autour  de  l'atome  & de 
jupiter,  & que  l’on  appelé  /atellites. 

Les  planètes  principales  fe  dillinguent  encore  en 
fupérieures  Se  inférieures. 

Les  planètes  fupérieures  font  celles  qui  font  pins 
éltùgoÀs  du  foleil  que  notre  terre;  telles  font 
mars,  jupiter,  faturne.  Se  Herfchel. 

Les  planètes  inférieures  font  celles  qni  font  plus 
proches  du  foleil  que  notre  terre  , & fituées  entre 
la  terre  8c  le  foleil  ; comme  vénus  & mercure . 
Voyez  l’ordre  8c  la  pofition  des  planètes  dans  les 
PI.  SJJiron,  ftg.  16.  Cette  figure  repréfente  la 
Gggg 
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dirpofition  its  plmtttt  dani  le  fylUnie  de  Coper* 
sic . SrtTtME . La  caraâera  par  lerqueli 
on  repr^feote  les  finîtes,  font  relatifs  aux  noms 
de  diviaicéi  qu’on  leur  a doonds.  Scaliger,  dans 
fei  notes  fur  Manilius,  dit  qu’on  les  voit  fur  plu- 
fieurs  pierres  trés-ancicnes . Poor  le  foleil , c'ell  un 
cercle  qui  eaprime  te  centre  de  l’union  O ; pour 
la  lune , c’ell  un  croilTam , { . On  a reprdfentd  les 
flatntis  avec  lescaraâercs  dont  fe  fervent  les  chi- 
milles  pour  ddfigner  les  mdtanx , à caufe  de  quel- 
que analogie  ou  raport  que  l’on  fuppofoit  antrefois 
entre  ces  corps  cdledes  & les  mdtaui  . Le  foleil 
eli  l’or,  & la  lune  l’argent. 

Saturne  ell  marqud  w le  caraflere  qui  re- 
pre'fente  une  faux  , & en  chimie  exprime  le 
plomb.  Cette  planete  ne  piroît  i la  vue  fimple, 
ue  d'une  lumière  foible,  k caufe  de  fa  grande 
iltance.  Elle  achevé  fa  r6rolutioa  autour  du  1<>- 
leil,  dans  l’efpace  d’environ  trente  annda. 

Jupiter,  marqué  par  le  ligne  2f.  la  première 
lettre  dn  nom  qu’il  porte  en  çtec  avec  ime- 
interfeâion . Ce  caradere  exprime  l’dtain  ; Jupiter 
ell  une  flimti  brillante,  qui  fait  fa  révolution 
autour  dn  foleil , dans  l’efpace  d’environ  douze 
ans . 

Mars,  caraAérifé  par  le  ligneux*)  une  fléché  & 
on  bouclier  qui,  en  chimie,  repréfente  le  fer,  ell 
une  plinete  d’une  couleur  rougeâtre,  qui  fait  fa 
révolution  en  deux  ans  environ. 

Vénus , marquée  Ç , ou  un  miroir  avec  fon 
manche,  qui,  en  chimie  repréfente  le  cuivre,  ell 
la  plus  brillante  de  coûta  les  p/ewter;  elle  acom- 
pagne  coollament  le  foleil  & n’en  ell  jamais  éloi- 
gné de  plus  de  48  degrés  ; elle  achevé  fa  révo- 
lution en  fept  mois  & demi . Quand  elle  précédé 
le  foleil . 00  l’appele  Pbifphms  & Lucifer , & 
quand  elle  le  fuit,  on  loi  donne  le  nom  i'Hefpe- 

TUt. 

Mercnre,  earaSérifé  par  le  ligne  Ç,  on  cadu- 
cé^  qui,  en  chimie,  repréfente  ce  qu’on  appelé 
aum  mertun  ou  vif-irgnt,  ell  une  petite  plinete 
brillante  qui  acompame  conllament  le  foleil  -,  fa 
dillance  du  foleil  n’efl  jamais  de  plus  de  x8  de- 
ms,  c’en  pourquoi  elle  ell  ordinairement  cachée 
dans  les  rayent  de  cet  alise.  Elle  achevé  fon  court 
en  trois  mois  environ. 

Au  nombre  de  ces  plnetes , on  peut  mettre  1 
feéfent  la  terre  marquée  faifaot  fa  révolution 
autour  du  foleil , entre  mars  & vénus , dans  l’ef- 
pace  d’une  année. 

La  flmu  de  Herfchel  , découverte  en  178 1 , 
fe  rej^fente  par  un  globe  cooroné  d’une  H,  5 , 
afin  de  rapeler  le  nom  de  celui  k qui  nons  avons 
l’obligation  de  cene  découverte.  Au  fujeedes  catra- 
fiem  qui  eqiriment  In  planètes , on  peut  voir  la 
elijfrrtttSm  de  M.  Cofutt , dans  fm  livre  de  reri- 

fme  ^s  loix.  Tome  II , iit-qv.  Il  y traite  aulTi  de 
origiae  des  noms  des  planètes. 

Vénus  étant  la  plut  brillante , , fut  aufli  ( après 
la  lune  ) la  première  plenete  qu’on  remarqua . 
Il  ell  parlé  de  cette  planete  dans  l’écriture 
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Sainte  ; Horoere  & Héllode  en  font  acfTi  mention . 
Démocrite  foup^onoit  qu’il  y avoit  pluCeurs  étoiles 
errantes,  mais  il  n’avoit  pas  ofé  en  déterminer  le 
nombre  ( Sen,  Qjtafl.  net,  liv.  VU,  cap,  j ),•  & 
les  Grecs  ne  connoiflbient  point  encore  la  mouvp^ 
mens  dn  planètes , lorfqu’Eudoxe  en  raporta  d’E- 
gypte la  première  connoilfance  380  ans  avant  Jé- 
lusChrill.  La  Grecs,  en  voyant  vénus  briller  tan- 
tôt le  fois  & tantht  le  matin , en  avoienc  fait  deux 
planètes  différentes  , iretfet  & éenféfet , vefper  & 
hteifer.  On  prétend  que  Pythagore  fut  le  premier 

?|ui  fit  connoitre  aux  Grecs  que  ces  denx  affres  n’en 
aifoient  qu’un  (Stols.  Ecl.  pkf/.  liv.  I,  Plin. /ru. //, 
c.  8.  Diog.  Laér.  liv.  VIII,  fe£l.  14  ).  Phavori- 
nas  faifoit  honeur  de  cette  découverte  1 Parméni- 
de,  qui  vivoit  environ  jo  ans  plutard  que  Py- 
tha^re  ( Diog.  Laér.  k la  fin  de  Parménide  ) . 
Mais  les  Orientaux  pollédoient  alors  ca  connoif- 
fances  depuis  long-temps. 

Il  ell  facile  de  dillinguer  les  planètes  da  étoi- 
la  fixes  ; car  , comme  il  n’y  a dans  le  z6diaque , 
oh  fe  trouvent  toojonrs  la  planètes  , qoe  qoaue 
étoila  de  la  première  grandeur , ahUbaran  , rega- 
ins, ripi  de  la  vierge  & antarls-,  lorfqu’on  a ap- 
pris à les  connoître , comme  nons  l’avons  expliqué 
au  met  éroiLi,  & que  l’on  connoît  à peu  prés 
la  direélion  ou  le  contour  du  z&diaque , on  dillin- 
gue  facilement  une  planete',  dés  qu’on  voitunallre 
qui  ell  k peu  prés  de  la  même  lumiae  , & qui 
n’efl  pas  nne  da  quatre  éroila  que  nous  venons 
d’indiquer , on  ell  fûr  qoe  c’ell  une  planete  ; mais 
il  ell  difficile  de  diHingun  une  planete  d’une  au- 
tre . Si , lorfque  le  foleil  couché , on  voit  nne  pla- 
nete pins  prés  de  l’orient  que  de  l’occident  , oo 
peut  d’abord  conclure  que  ce  n’efl  ni  mercure  ni 
vénus , & l’on  peut  déterminer  par  la  dilTéreoce 
de  couleur  & de  lumière , fi  c'ell  fatume , jupitn 
ou  man  : on  diflinguaa  , par  le  même  moyen  , 
vénus  de  mneure. 

Mais  le  moyen  le  plus  ftlr  ell  de  calculer  la 
fiiuatioo  da  planètes  , ou  de  confolta  la  al- 
manachs aflronomiques , ou  éphémérides , dans  leC- 
qœls  on  trouve  la  poGtions  pour  tout  la  jours . 

Nature  des  planètes.  En  obfervant  la  différen- 
ta  phafa  & la  diflifrentes  apparenta  des  pla- 
nètes , 00  trouve  qu’ella  font  touta  parfaitement 
femblables  k la  lune,  que  l'on  a démontré  à i’arei- 
ela  Lune,  avoir  beaucoup  de  reffemblance  arec 
notre  terre  ; d’oh  il  fuit  que  la  planètes  font  aoffi 
des  corps  opaqncs , fphériqnes , érc.  de  même  qoe 
la  tare. 

L’opacité  des  planètes  fe  prouve  de  pluliems 
maniera  ; i*.  vénus  ofafavée  avec  le  télefeoM , 
parolt  rarement  pleine  ; 00  loi  trouve  des  ptia- 
fa  variables , femblabla  1 cella  de  la  lune  ; fa 
partie  éclairée  ell  toujours  tournée  vers  le  foleil , 
c'efl-i-dire  , vas  l’orient , quand  elle  précédé  le 
foleil  , & vers  l'occident  quand  elle  le  fuit.  On 
obferve  la  même  chofe  par  raport  k mars  & h 
mercnre . 

a°,  CzITendi  le  premia  , & d’autres  après  lui , 
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cot  obrcTv^  mmore  for  U forface  du  folcil,  qu'il 
parogllbit  triverftr  , femblable  i une  tache  ooire 
& ronde . l'o/n  PatiASi.  Horroccius,  en  id}9, 
obrerva  auili  vdnus  fur  le  folcil , où  elle  fit  voir 
Ici  mimes  apparescei  que  roercure. 

J*.  CalCni , la  Hire  & Bianchini  ont  obfervé 
des  taches  fur  vious  & fur  mars  , & plufieurs  ù 
la  fois  fur  jupiter  ; par  l'oblervation  de  ces  ta- 
ches , on  a trouvé  que  ces  plmttej  toumoienc 
autour  de  leur  axe  ; on  a mime  déterminé  la  vi- 
ce/Te  de  cette  rotation  ou  de  la  période  dans  l’ef- 
pace  de  laquelle  cette  rotatioa  s’acheve . Far  exem- 
ple , celle  de  jupiter  fc  fait  en  9 heures  54' , & 
celle  de  mars  en  24  heures  . l'oj/tx  Taches  . 

Et  puifqne  l'on  trouve  que  le  foleil , la  lune , ju- 
piler , mars , venus  & la  terre  tournent  autour  de 
leur  axe,  cell-à-dire,  une  rotation  diurne  , il 
ne  faut  pas  douter  que  mercure  & lâtume  n’aient 
un  femblable  mouvement , quoique  la  grande  jpro- 
zitnité  de  merctire  au  foleil , & la  grande  diltan- 
ce  de  fatuine  empichent  l’on  n’jr  puilfe  obfer- 
ver  des  taches,  qui  ferviroient  i démontrer  cette 
fotation. 

4*.  On  ohferve  dans  jupiter  des  bandes  ou  ef- 
peces  de  i6net  plus  brillantes  que  le  relie  de 
fôo  difqoe,  & qui  font  mobiles;  on  les  voit  quel- 
quefois d'un  cité  & quelquefois  d’un  autre  , 
tantôt  plus  larges  & tantôt  plus  éttoites . 

Bakdis  . 

;*.  En  idio,  Galilée  obferva  le  premier  qua- 
tre petites  étoiles  on  petites  lunes,  faifant  leur 
révolution  autour  de  jupiser;  on  remarque  ô pré- 
fent  que  ces  petites  étoiles  difparoiffent  , quei- 
qne  le  ciel  foit  tris-clair  & iris-nec , quand  ;upi- 
fer  fe  trouve  placé  diamétralement  entr’elies  ôi  le 
foleil  ; d’où  il  parolt  qu’elles  perdent  leur  lumiè- 
re , loifque  les  râpons  du  foleil , interceptés  par 
japher,  ne  peuvent  pas  ariver  en  lignes  droites 
jufqn’i  ces  étoiles,  & qu’ainfi  ce  font,  comme  la 
fone , des  corps  opaques  éclairés  par  le  foleil  ; ôc 
pnifane  jupiter  n’éclatre  point  fes  fatellites,  quand 
ils  font  derrière  lui , il  s’enfuit  encore  que  jupiter 
lut-méme  ell  privé  de  lumière  dans  la  partie  de 
fon  globe  qui  ne  regarde  pas  le  foleil . 

ff".  Qnand  les  lunes  ou  les  fatellites  de  jupltër 
font  placés  diamétralement  entre  jupiter  & le  fo- 
leil , on  aperçoit  fur  le  difque  de  jupiter  une  ta- 
che ronde  ; il  paroît  de  U que  les  fateilitet  font 
des  corps  opaques  éclairés  par  le  folcil,  qu’ils  je- 
rent  une  ombre  for  jupiter,  & que  les  taches  ron- 
des ohfervées  fur  cette  pltntti  font  les  ombres  des 
fatellites  ; & comme  l’on  trouve  que  la  figure  de 
cette  ombre  projetée  fur  le  difque  de  jupiter  rfi 
nn  cercle , il  s’enfuit  aulTi  que  cette  ombre  doit 
être  conique , c’eli  pourquoi  les  fatellites  ont  une 
figure  fphétiqne,  au  moins  fenfibicment . 

Maintenant  pour  réfumer  ces  différentes'prmves, 
on  peut  dire;  i'.  puifque  dans  vénos,  mercure  & 
mars , on  ne  voit  brilter  que  cette  partie  de  leur 
difque , qui  ed  éclairée  par  le  foleil , & que  de  j 
^us  Vénus  & mercure  paroilUms  fur  le  difque  du 
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foleil , comme  des  taches  obfcores,  quand  ils  font 
entre  la  terre  & le  foleil  ; il  ell  prouvé  que  mars, 
jupiter  & mercure  font  des  corps  éclairés  par  uoe 
lumière  empruntée  du  foleil , & que  l’on  doit  dire 
la  même  chofe  de  jupiter,  à caufe  qu’il  ed  privé 
de  lumière  dans  cette  pariie  de  fon  difque  , fur 
laquelle  s’étend  l’ombre  des  fatellites,  aulTi-bien 

Î|ue  dans  cette  partie  qui  n’eli  pas  tournée  ven  le 
oleil  ; il  ed  donc  fulfifament  prouvé  que  les  fitel- 
lites  font  des  corps  opaques,  & qu'ils  réfiéchillént 
la  lumière  du  foleil . 

C’ell  pourquoi  , puifque  fatume  avec  foo  an- 
neau & fes  fatellites  , ne  donne  qu’une  faible 
lumière,  & coofidéraUement  plus  foiUe  que  celle 
des  étoiles  fixes  ( quoique  infiniment  pins  éloignées  ) 
St  que  celles  de  toutes  les  autres  pitnetis  , il  cli 
encore  hors  de  doute  que  faturue  & fes  fateilitet 
font  des  corps  opaques. 

2*.  Puifque  vénus  & mercure  ne  tranfraetteat 
pas  U lumière  du  foleil , lorfque  cet  pUnttu  font 
placées  vis-ù-vis  de  cet  adre,  il  cd  évideat  que  ce 
font  des  corps  denfes,  opaqoes:  il  en  ed  de  même 
de  jupiter,  qui  cache  les  fateilitet  dans  fon  om- 
bre ; ainli , par  analogie , 00  peut  conclure  la  mê- 
me chofe  de  faturue. 

Quant  ù 1a  lune  , qui  ed  aoCfi  un  corps  denfe 
8t  opaque,  comme  les  écUpfes  de  loue  St  de  foleil 
le  démoatrent,  fi  elle  jetc  une  fi  grande  Inmieie 
en  comjparaifon  de  celle  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes, & fi  elle  nous  paroît  d’une  grandeur  ù peu 
prêt  égale  ê celle  du  foleil,  cela  vient  uniquement 
de  ce  qu’elle  ed  fort  proche  de  la  terre  ; car  lî 
CD  l’obfervoit  do  foleil,  elle  ne  paroîtroitpu  fous 
on  angle  fenfible , de  fceie  qu’ù  peine  feroit  - elle 
vifible.  Ce  feroit  donc  la  même  chofe  fi  elle  étoil 
aulfi  éloignée  de  la  terre  qu’ed  le  foleil  : en  n« 
l’apercevroit  guere  avec  la  lunete  d’appeoche  qua 
comme  on  petit  point  lumineox. 

3*.  Les  tachM  variables  qoi  paroiflent  fur  ju- 
piter  , fembleot  prouver  que  cette  plsiute  a une 
atmofpbere  changeante  ; ainfi  en  raifontnt  ton- 
jours  par  analogie  , on  peut  naelort  la  même 
chofe  des  autres  pUimtt . Cependant  noos  ne 
voyons  pat  d'indice  d’atmofpheie  dans  la  lone  qui 
ed  la  plus  facile  ù obferver  , ni  dans  les  autres 
plmtitt  dont  les  taches  font  plus  difiSciles  ù voir 
que  celles  de  jupiter. 

4°.  Pareillement  on  peut  conclure  des  monta- 
gnes obfervées  fut  la  lune , qn’il  y en  a de  fene- 
blabtes  dans  les  autres  pltntitt . 

Puifque  fatnrne,  jupiter  & leurs  fatellites, 
mers  , vénus  & mercure  font  des  corps  opaques 
qoi  reçoivent  leur  lumière  du  foleil  , qoi  font 
couverts  de  montagnes  , 8c  environés  d'une  at- 
mofphcre  changeante , il  paroît  t’enfoivre  que  ces 
pitiiiet  font  des  corps  itmblables  ê la  lune  Sc 
par  conféqoent  b la  terre . Audi  quelques  phi- 
fofophes  ont  cru  que  les  pljnettt  font  habitées. 
yeptz  MonDX,  plxrtUti  du  mondes. 

Noos  ne  parlerons  pas  de  la  nature  des  plamiet 
lelativentent  aux  traitions  alirologiquei . On  de- 
Cgggij 
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fiiaguoit  les  fianttes  bienfairames  , jupicn  & vi- 
ous , on  attiibuoii  à chacune  de  l'influence  fur  les 
chofes  de  la  vie.  Voyez  /e  MHionaire  dt  Matbé- 
matiquts  dtOzanam , ob  ces  détails  occupent  une 
page  que  nous  ne  daignons  pas  tranfetire  dans  ce- 
Ini-ci. 

Mmvtmtnt  der  flaaitet.  Il  ell  prouvé  par  une 
inflnité  de  phénomènes,  que  les  planttei  tournent 
aitour  du  foleil. 

I”.  L’orbite  dans  laquelle  vénus  fe  meut  en- 
virone  certainement  le  folcil  , & par  conféquent 
cette  pUmie  tourne  autour  do  foleil  en  décri- 
vant cet  orbite.  £n  effet,  vénus  ell  quelquefois  au 
deffus  du  foleil , quelquefois  au  deflbus , quelque- 
fois derrière  , & quelquefois  du  même  eSté  , ce 
ni  ell  évident  par  les  différentes  circonllanccs 
e fes  phafes.  Elle  palfe  derrière  le  foleil  lorfque 
vers  le  temps  de  fa  conjonflion  fupérieure , quand 
elle  nous  paroît  fort  proche  de  ce  corps  lumi 
neux  , on  l’aperçoit  très- petite,  parfaitement 
ronde,  fa  lumière  étant  également  vive  de  toutes 
parts.  Comme  cette  pUnttt  ne  reçoit  d’autre  lu- 
mière que  celle  dii  foleil  qui  l'éclaire  d’un  côté  , 
codant  que  (bn  hémifphere  oppofé  au  foleil 
emeure  dans  les  ténèbres  , il  ell  évident  que 
toutes  les  fois  que  cette  planett  nous  paroît 
pleine  ou  parfaitement  ronde  , la  furface  ou  la 
moitié  de  cette  plaattt  que  nous  apercevons  , 
ell  précifément  la  même  qui  ell  tournée  vers  le 
foleil  , & qu’ainfî  vénus  ell  pour  lors  i notre 
égard  au  dell  du  foleil . Au  contraire  , lorfque 
dans  fes  conioaflioas  inférieures  avec  le  foleil  , 
on  la  voit  fur  le  foleil  , ou  qu’elle  difpatoît 
tout-i-fait  , ou  qu’on  ne  la  voit  que  comme  un 
croilfaot  fort  mince  , oa  en  dok  cooclute  que 
nette  pUnett  ell  alors  entre  1a  tetre  & le  foleil  . 
Vopn  VdMus .. 

Il  n’ell  pas  moins  certain  qu’elle  ne  tourne  pas 
autour  de  la  terre , mais  autour  du  foleil  , parce 
qu’on  l’obferve  toujours  dans  le  même  quart  de  cer- 
cle avec  le  foleil  , & qu’elle  ne  s’en  éloigne  ia- 
tnais  au  deU  de  48'’.  Elle  n’ell  donc  jamais  en 
oppofliion  avec  le  Ibleil,  ni  même  en  quadrature  ç 
oe  qui  ariveroit  pourtant, li  cette  plantia  fe  nou- 
voit  autour  de  la  terre. 

On  peut  donc  fe  convaincre  de  même  , que 
mercure  tourne  autour  do  foleil  , par  les  ^ues 
de  cette  ptamt  ^ qui  rellémblent  ô celles  de  vé- 
nus  & de  la  lune , & par  le  voilïnage  de  cette 
plaatn  an  foleil,  dont  elle  s’éloigne  encore  moins 
que  vénus.  De  U il  fuit  que  mercure  doit  avoir 
une  orbite  beaucoup  plus  petite  , & que  cette  or- 
bite renferme  le  foleil  ; c’ell  la  même  preuve 
ue  pour  vénus,  avec  cette  diflérence  que  l'orbite 
e mercure  doit  être  renfermée  dans  celle  de  vé- 
Bus,  parce  qu’elle  eft  plus  petire  ; mais  la  Ibleil 
demeure  conllaaienr  au  milieu  de  Tune  & de  l’au- 
tre orbite . Due  autre  preuve  que  mercure  ell  pins 

rche  dia  foleil  ,.c’efl  que  la  lumière  ell  très- vive 
bien  rius  éclatante  que  celia  de  vénus  & des 
«Hties  fUmUt, 
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Il  ell  certain  que  l’oibite  de  mars  renferme 
le  foleil  , puifque  mars  s’obferve  en  conjooâion 
& en  oppoGtioo  avec  le  foleil  , & que  dans  l’on 
& l’antre  cas,  fa  face  entière  ell  éclairée  . 11  elh 
vrai  que  , par  ces  mêmes  circonllances  , l'orbite 
de  mars  paroît  aufli  renfermer  la  terre  ^ mais 
comme  le  diamètre  de  mars  paroît  cinq  fois  aufli 
grôs  dans  l’oppolition  que  dans  la  coojonâion  , il 
s’enfuit  que  , dans  l’oppolition  , cette  planete  ell 
cinq  lois  plus  proche  de  la  terre  que  dans  la  con- 
jonâion  . Ainlî  , il  s’en  faut  beaucoup  que  la 
terre  ne  foit  le  centre  do  mouvement  de  mars  , 
au  lieu  que  mars  ell  toujours  prefque  à la  même 
dillance  du  foleil  . De  plus,  mars  vu  de  1a  terre, 
paroît  fe  mouvoir  fort  irrégulièrement  j il  fcmble 
quelquefois  aller  fort  vîte,  quelquefois  plus  lente- 
ment, quelquefois  aller  en  avant  , & quelquefois 
rétrograder  . f'cjez  RSTaocasuaTtOK  . Mais  cetK 
piaille  vue  du  foleil  paroîtroit  fe  mouvoir  i peu 
près  avec  une  éçale  viteffe  ; d’où  il  faut  conclure 
ue  c’efl  le  foleil  & non  la  terre  qui  ell  le  centre 
e fon  mouvement  . Quand  mars  fe  trouve  éloi- 
gné du  foleil  environ  de  90  degrés  , alors  fa  ron- 
deur ell  un  peu  altérée,  parce  que  fou  hémifphere 
éclairé,  n’ell  pas  entièrement  tourné  vers  nous  , 
& c’ell  le  fenl  temps  où  l’on  obferve  cette  phafe  ; 
par-tout  ailleurs  il  paroît  alTcz  eiaâement  rond  , 
comme  il  doit  en  effet  le  paroître. 

4*.  Les  mêmes  phénomènes  qui  prouvent  que-, 
mars  tourne  autour  du  foleil  , & non  autour  de 
la  terre  , prouvent  aufli  que  jupker  & faturne 
tourne  autour  do  foleil  . Il  n’y  a de  différence 
que  dans  la  quantité  dont  les  diamètres  apparenn 
^ ces  planètes  , & par  conféquent  leurs  dillances. 
à la  terre  varient  , dans  le  cours  de  chaque  an- 
née ; car  l’inégalité  des  diamètres  «n  des  dillance» 
ell  beaucoup  moins  conlidérable  dans  jupiter  que 
dans  mars  , & beaucoup  moins  dans  faturne  que 
dans  jupiter  . Mais  il  fuit  néanmoins  de  ces  va- 
riétés de  diamètres  & de  dillances  , que  l’une  St 
l’autre  planètes  font  leurs  révolutions  autour  du  fo- 
lcil dans  des  orbites  qui  font  fort  au  delê  de  f’oe^ 
bite  de  mars  . De  plus  , loriqu’on  obferve  de  la 
terre  les  moovemens  de  ces  deux  planètes  , il» 
nous  paroiffent  inégaux  & irréguliers  , ainC  que 
ceux  de  mars. 

Enfin  il  paroît  prouvé  que  la  terre  tourne  antonr 
du  foleil,  comme  centre,  tant  par  la  place  qu’elle 
occupe  entre  les  orbites  de  mars  & de  vnus  , 
que  par  les  phénomènes  des  planètes  fupérieu- 
res  vues  de  la  terre  ; G la  terre  étoit  en  repos  , 
on  ne  verroit  les  planètes  , ni  flaiionaires  , ni 
rétrogrades  r or  nous  avons  fait  voir  qu’elle  doit 
fe  trouver  entre  les  orbites  de  mars  & de  vénus  t 
donc  le  foleil  ell  b peu  près  le  centre  : donc  la 
terre  tourne  autour  du  foleil . Nous  en  verrons  d’au- 
tres preuves  au  met  SvsTêMZ. 

AinG  , nous  connoiflbns  la  difpoGtion  des  or- 
bites planétaires  ç il  s’agit  d’expliquer  la  maniéré 
de  trouver  les  dimenGons  de  ces  orbites, les  mot». 
vemtas  & les  dilhoces  des  planètes  . 
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La  premim  chofe  que  l'on  demande  au  fujet 
des  fUnetes,  c’td  la  darde  de  leurs  rdvolutioas  \ 
on  en  iroueera  la  table  à la  fin  de  cet  article,  la 
maniéré  de  l’obrerver  fera  expliqude  au  met  Ré- 
TOLUTION . fojirz  auffi  ÉauATioi»  SÉCUlAinC, 

La  connoifiance  des  rdvolutioas  conduit  i celle 
des  dillances  , puifqu’il  ell  ptouvd  que  les  carrds 
des  temps  font  comme  les  cubes  des  dillances  . 
Voftz  Lois  DE  Répler  . 

hégelith  des  planètes . Dds  qu'on  eut  déterminé 
les  révolutions  plandtaires  , les  allronomes  remar- 
quèrent que  ces  rdvolutioas  n'dtoient  pas  égales  & 
iraiformes  ; mais  ce  ne  fut  qu’environ  aoo  ans 
avant  J.  C qu’on  s'aperçut  de  ces  indgalitds  ; cel- 
les du  foleil  furent  probablement  les  premières 
qu'on  obferva,  parce  que  les  équinoxes  & les  fol- 
(tices  en  foutnillbiesit  une  indication  manifefie  . 
Hipparque  trouva  que  le  foleil  employoit  187  jours 
à aller  de  l’dquinoxe  du  printemps  It  l'dquinoxe 
d’autone  ; c’ell-à-dire  , i parcourir  la  première 
moitid  de  fon  cercle  , & feulement  t/S  jours  i 
parcourir  l'autre  moitid , 94  ^ depuis  l’dqoiBoxe 
du  printemps  jafqa'au  folllice  , & 92  J jafoidÂ 
rdqninoxe  d’autone  . La  première  idée  que  l'on 
dut  avoir  delà  caufe  de  cette  indgalite,  fut  qu’el- 
le dtoit  feulement  apparente . Le  foleil  , diloient 
les  premiers  pbilofopnes  , doit  dderire  un  cercle  , 
puifque  c'ell  U plus  parfaite  de  toutes  les  figures , 
de  doit  le  décrire  uniformément , puifque  le  mou- 
vement uniforme  efl  le  plus  parfait  de  tons . Mais 
fi  la  terre  , ob  nous  femmes  placés , n’ell  pas  le 
centre  de  ce  cercle,  dis-lors  les  parties  du  cercle 
les  plus  éloignées  de  nous  paroriront  plus  petites 
que  les  portions  les  plus  voifines  , & le  mouve- 
ment du  foleil  nons  paroîtra  plus  lent  dans  les 
parties  les  phn-^loignées  . Soit  O , Fig.  91  , le 
centre  du  cercle  ffiC  jlfl  que  décrit  le  foleil  cha- 
que année,  & 7*  un  autre  point  où  la  terre  foit 
Inppofee  itre  placée  ; le  foleil  étant  en  F,  fera 
plus  éloigné  de  nous  que  lorfqu’il  fera  en  M , & 
l’efpace  qu’il  parcourt  chaque  jour  nous  paroîtra 
plus  petit  ; le  mouvement  fera  uniforme  autour 
du  centre  D , Sc.  cependant  il  paroîtra  inégal  vu 
de  la  terre  T. 

Voici  la  maniéré  dout  on  cherchoit  la  fituation 
du  centre  de  l'orbite  par  rapott  au  centre  de  la 
terre.  Soit  C,  Fig.  114,  le  centre  du  cercle  que 
décrit  le  foleil , £ £ un  arc  égal  an  mouvement 
moyen  en  94  jours  & demi,  BD  m arc  égal  au 
mouvement  en  91  , on  tirera  la  corde  E D,  St 

la  perpendiculaire  BT  , & le  point  T fera  le 
lieu  de  la  terre , T C l’excentricité  ; car  il  faut 
ue  la  terre  foit  en  un  point  d’où  elle  voie  le 
olliice  à 90"  des  équinoxes  . Prenant  la  moirié 
de  l’arc  EBD,  c’ed-a-dire,  £ ff,  & qu’on  ête 
U G de  90* , on  aura  B H & EG, St  let  valeurs 
ie  C L & T L,  qui  feront  trouver  l’excentricité 
TC,  & l’angle  LT  C égal  i la  longitude  de 
l’apogée  V#,  par  raport  à l’équinoxe  £,  pour  l’é- 
poque ob  l’on  fuppoTe  les  imervalles  de  temps 
lapottés  ci-devant . 
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Il  y eut  aufli  des  aflrooomes  qui  fuppoferenc 
le  mouvement  uniforme  autour  d'un  point  £ , Fig- 
92  , différent  du  centre  D ; ce  point  d’égalité  s’ap- 
peloit , dans  l’anciene  afironomie , puntium  nquan- 
tis , & le  cercle  R KO  L,  décrit  du  centre  £ , 
fur  un  rayon  égal  1 celui  de  l’excentrique  F K ML  , 
s’appeloit  Fé<juant  . Ce  que  nous  venons  d’expli- 
uer  par  un  cercle  excentrique , peut  s’expliquer 
e mime  par  un  cercle  homocentrique  , c’ell- 
à-dire  , donc  le  centre  réponde  au  centre  même 
de  la  terre , en  y aroutanc  un  épicycle  - Si  l’on 
fuppofe  la  terre  au  centre  D de  l’orbite  du  foleil , 
mass  qu’au  lieu  de  parcourir  le  cercle  F K M,  le 
foleil  parcoure  l’épicycle  AGP,  tandis  que  le 
centre  F de  l’épicycle  parcourt  le  cercle  F K M, 
le  mouvement  du  foleil , dans  la  partie  fupérieure 
de  l’épicycle  en  A,  détruifant  une  partie  du  mou- 
vement de  l’épicycle  de  F en  /,1e  foleil  paroîtra 
aller  plus  lentement  , de  la  même  maniéré  que 
s’il  parconroic  réellement  l’arc  FI,  la  terre  étant 
plus  éloignée  de  loi  , c’efl-d-dire  , en  T.  Aioli  , 
l'on  pouvoir  repréfenter  l’inégalité  d'une  pianere 
par  un  excentrique , ou  par  un  épicycle  ; & quand 
il  y avoit  deux  inégalités  1 repréfenter  , on  met- 
toit  un  épicycle  fur  un  excentrique , ou  deux  épi- 
cycles  l’un  fur  l’autre. 

Or  l’on  avoit  en  effet  obfervé  , dans  tes  planè- 
tes, une  féconde  inégalité  qui  produifoit  des  da- 
tions St  des  rétrogradations  dans  leurs  monve- 
mens , & qui  rexomençoic  toutes  les  fois  qu’elles 
étoienc  h la  même  fituation  par  raport  au  foleil . 
Cette  fecoode  inégalité  s'exprimoit  par  un  épicycle 
porté  fur  un  excentrique  , mais  Képler  reconot  , 
ainli  que  Copernic  , que  cette  fécondé  inégalité 
éroit  une  apparence  produite  par  le  mouvemeot  de 
la  terre , comme  nous  l’expliquerons  an  met  Sy- 
stème y il  ne  relfoit  donc  plus  qu’à  repréfenter  la 
première  inégalité  par  le  moyen  d’un  excentrique  r 
c’ell  en  faifant  des  éforts  pour  y parvenir  exaâe- 
ment  , que  Képler  tecooui  l’infuflSfance  des  cer- 
cles , du  moins  pour  l’orbite  de  mars , comme 
nous  allons  l’expliquer. 

Képler  découvrir  en  effet  la  véritable  figure  des 
orbites  & les  véritables  loix  des  mouveiuens  pla- 
nétaires y jufqu’alors  on  avoit  fuppofé  les  orbites 
circulaires  & excentriques , & les  mouvemens  uni- 
formes , 00  autour  du  centre  /> , ou  autour  d’uta 
point  £,  qu’on  appeloit  le  rentre  d'égalité  . Ty- 
cho  avoit  formé  une  hypothefe  qui  repréfentoit  , 
à quelques  minutes  prés , toutes  les  obfervations 
de  mars , au  moyen  d'un  excentrique  , en  plaçant 
le  point  £ & le  point  T,  à des  dillauces  diffé- 
rentes par  raport  an  centre  />y  Képler  favoit  déjà 
que  l’excentrique  pouvoir  s’acorder  , à cinq  minu- 
tes prés  , avec  les  obfervations  , & mal-gré  cela 
l’hypothefe  lui  paroiffoit  peu  vrai-femblable  ; il 
s’occupa  à difeuter  les  obfervations  de  mars  faites 
par  Tycho  , pour  en  tirtr  , sll  étoit  polïble  , 
quelque  choie  de  plus  exaâ  y ce  fnt  alors  que- 
commencèrent  les  recherches  qui  fe  trouvent  dé- 
taillées dans  lôii  grand  ouvrage  , intitulé:  -d/lr»-. 
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MWM  Nmë  ftu  ptjiflrs  ctUJtit , tti- 

Jit4  comituntêrih  it  motiiiis  litlls  nurtit  tu 
tiftnutimUitt  C K7'/(^i)/Vir«w,- PragK,  1609, 
in-fet.  C’eft  daai  ce  livre  célébré  ^ue.  l’on  peut 
voir  la  marche  de  l'inventeur. 

Le  premier  pu  qu’il  falloir  faire  dani  cette  car- 
(iere,  dtoit  de  trouver  lu  dillancu  de  la  terre  au 
foleil^  qui  fervent  d’échek  & de  terme  de  com- 
paraifon,  pour  toutu  les  aotru  diflaaces  que  l’on 
niefura  dans  le  ciel  . Pour  avoir  lu  dillancn  de 
la  terre  en  divers  temps  de  l’aonde,  il  falloir  trou- 
ver l’excentricité  de  l’orbite  lerrellre  ADQEy 
fig,  78.  Képler  rcconui  que  le  point  d’égalité  n’é- 
Toit  pas  au  centre  B,  mais  en  on  autre  pomt  C. 
Voici  fa  méthode  . &iit  M le  lieu  de  mars  dans 
£00  Ofbite , obTervé  deux  fois  lorfque  la  terre 
étoir  en  C & en  £ , & mars  eu  même  point 
M,  c’ell'H'dire  , après  la  durée  d’une  révolution 
eu  de  plulîeurs  ; le  point  M étoic  choifl  de  ma- 
niéré que  les  angles  jMCD  & MCE  étoient 
des  angles  droits  j le  point  C étant  celui  auionr 
duquel  la  terre  , vue  du  Ibleil  S , devoir  pa- 
roître  fe  mouvoir  uniformément  . Tycho  , k l’e- 
xemple de  Ptolémée  , fuppofoit  que  les  mouve- 
mens  nnoyens  du  foleil  décidoient  feols  de  la  fé- 
condé inégalité,  qu’elle  ne  dirpuoilToit  que  quand 
la  planete  étoic  oppofée  au  lieu  morrn  du  fo- 
leil , & qu'elle  étoic  égale  k égale  diliance  entre 
la  planete  & le  lieu  moyen  do  foleil  ; C D & 
C E étant  égales , comme  Tycho  le  penfoit , & 
lu  anslu  C étant  droits , les  angles  D M C , 
C JU  £ ( que  nous  appeloos  les  pardlUxes  ên»ui- 
Ut  Ht  mars  dévoient  être  les  mêmes  ; mais , 
comme  C £ étoit  véritaUemenc  plus  grande  que 
C D,  parce  que  le  imiot  d’égalité  n’ell  point  en 
B , mais  en  C ^ l'angle  C £ fe  tronvoit  être 
plus  grand  que  l’angle  C M D , !t  celui  qui 
s’oblliooit  b luppofer  toujours  que  le  rayon  B D 
du  cercle  annuel  de  la  terre  était  la  bafe  de  cet 
angle  là , étoit  réduit  à dire  que  le  rayon  du  cer- 
cle décrit  par  la  terre,  n’éloit  pas  toujours  de  la 
même  grandeur  -y  c’eft  ce  que  Tycho  écrivoic  k 
Képler.  Celui-ci  fotsp^ooa  d’abord  que  cette  varia- 
tiou , dans  la  grandeur  du  rayon  de  l’excentrique 
de  la  terre,  introduite  par  Tycho,  provenoit  de 
«e  que  le  point  d’égalité  C , autour  duquel  on 
comptoir  les  angles  de  commuution , ne  devoir 
pas  être  le  centre  du  cercle . Pour  s’en  alDirer , il 
choilit  deux  obfervatioRs  faites  dans  les  joim  oh 
fa  longitude  béliocentrique  de  mars  étoit  la  même, 
la  terre  étant  en  7*  & en  £ , & oh  les  angles  de 
commutation  M C T Si  M C R étoient  égaux  ; 
ainfi , les  parallaxes  aruueies  C M T Si  C M R 
étoient  faciles  à trouver  pat  l'obfervacioo  ; elles 
fe  trouvèrent  dilKrentet  de  1°  i , quoique  les  an- 
gles , qu’il  appeloit  ammuHet  Ht  commuaiim 
M C T Si  if  C R fuflént  égaux  ; cela  prouvoit 
que  la  ligna  C R étoit  plus  grande  que  CT, 
A par  eooféqneol  C £ plue  grande  que  'C  D 
aittu , le  point  d’^alité  autour  duquel  les  mou- 
veraens  de  la  cette  fout  fcalibleoient  oaifonnes 
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& auquel  b raportoient  les  commotanona  égale* 
MC  E, MC  D,  fuivent  la  méthode  de  Tycho» 
n'étoii  pas  le  centre  B de  l’orbite  terteUre  , mais 
un  poiut  C,  placé  de  l’autre  cité  du  centre.  1 

C'étoit  une  découverte  importante  que  d'avoir 
démontré  ainG  la  bilfeâioa  de  l’excentricité  pour 
la  terre  , tandis  que  les  anciens  ne  l’admétmenc 
que  pour  les  planètes  fupérieures.  Sans  cette  dé- 
couverte , on  ne  pouvoir  déterminer  exaSement  les 
dillances  de  la  terre  au  foleil  en  diiférens  temps 
de  rinnée , fondement  clTvntiel  de  toutes  les  re- 
cherches fuivames. 

Après  avoir  déterminé  la  pofiiioa  do  centre 
d’égalité  ( panSi  ajuantit  ) pour  l’orbite  de  la 
terre , Képler  fongea  i le  déterminer  aulTi  poor 
l’orbite  de  mars  , c’elf  i-dire  , k déterminer  fan 
excentricité,  voici  la  méthode  qu’il  employoit. 
Soit  B , fig.  79 , le  centre  de  rexcenlriqne  <l( 
mars  , H B A I la  ligne  des  apGdes , foit  A le 
centre  du  foleil,  & C le  point  autour  duquel  les 
mouvemens  de  la  planete  feroient  uniformes  ; £,  G» 
D,  £ , quatre  longitudes  de  mars  obfervées , lorf- 
qoe  cette  planete  étoit  en  oppoGtion , & qne  la 
fécondé  inégalité  était  nulle  ; Képler  fit  propofe 
le  problème  fuivant  ; trouver  les  angles  F A H , 
F CH,  tels  que  les  quatre  points  F,  G,  D,  E, 
foient  ^ns  un  cercle,  & que  le  centre  £ de  es 
cercle  foit  entre  les  points  C Si  A,  c’eG  l-ditc» 
l’angle  B A D égal  i l’angle  CAD;  Képlet 
ne  téfolvoit  le  problème  qoe  par  de  faulfes  poS- 
timit  ; il  fuppafoit  d’abord  qo’on  eoandt  la  dihin- 
ce  C A avec  les  angles  F C H Si  F A H;  il 
calcnloit , par  la  trigonométrie , toutes  les  antres 
parties  de  la  figure , pour  favoir  G , d la  fin  d» 
calcul , les  quatre  angles  formés  en  A fe  treo- 
voieot  égaux  a jdo»,  êic  les  trois  pointivd.  B,  C, 
fur  une  même  ligne  i dans  ce  cas , tont  étoit  con- 
nn  ; Gnon  il  ne  s’agiflbit  qoe  de  recomencer  le 
cilcul  avec  d’autres  fuppoGtioos.  Après  avoir  fait 
plus  de  foiiante  & dix  fois  de  femblables  calculs 
pendant  l’efpace  de  cinq  ans,  il  trouva  un  cercla- 
qui  repréfentoit  lec  oppoGHons  de  mars  1 une  ou 
denx  minnies  près , mais  l’erreur  alloit  quelquefois 
d 8 minutes  hors  des  oppofitions . Cela  loi  perfoa- 
doit  qne  les  dillances  de  mars  au  foleil  étoient 
défeâueufes  ; il  fongea  donc  d s'en  affûter  pat  U 
méthode  fuivante . 

Soit  S,  Fig,  80 , le  centre  du  foleil , M celot 
de  mars  , B Si  C deux  points  de  l’orbite  terrelhe 
oh  fe  (bit  trouvée  la  terre  , lorfque  mars  éroit 
an  même  point  M de  fon  orbite  , fie  par  confé- 
qnent  d la  même  dkhace  S M du  foleil;  on  cota- 
noir  les  deux  poficioas  de  la  terre  , c’ell-d-dire , 
fes  tongirudes  fie  fes  difiances  au  foleil  ; il  s’agir 
de  trouver  SM-,  dans  le  triangle  reâangle £ C , 
l’on  connoti  les  denx  côtés  B S , S C , Si  l’an- 
gle £ X C , diffibence  entre  les  deux  longitudes 
de  la  terre  en  £ fie  en  C ; l’on  trouvera  les  an- 
gles  £C.r,  CBS,  ficle  côté  £ C;  l’angle 
M B efl  la  différence  entre  la  longitude  obln- 
vée  de  mats  fie  ctJie  du  foleil  ^au  temps  de  l’ok- 
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fnTatian  Utc  «n  i7  (1  l’oa  en  ntranclie  l'angl* 
CBS  qw  nous  venons  de  troover,  on  aura  l’an- 
gle M iS  C,-  ü l’oa  6te  auffi  l’angle  B C S 6t 
Pangle  M C S , oa  aura  l’angle  M C B ; ainfî , 
dans  le  triangle  MC  B,  l’on  connoîc  deax  angles 
& le  c6té  compris , on  trouvera  air^ment  MB  Si 
MC;  en6n , dans  le  triangle  MBS,  on  con- 
noît  déni  côtds  MB,  B S , avec  l'angle  compris 
M B S\;  on  trouvera  fa  dillance  MS , avec  l'an- 
gle MSB,  qui  , étant  ètd  de  la  longitude  de  la 
terre,  lorsqu’elle  droit  en£,  donnera  la  longitude 
héliocentrique  de  mata  , dans  chacune  des  deux 
obfervatioos. 

Cette  méthode  fervit  d trouver  les  didances  de 
toutes  les  flmtttt  au  foleil  en  panies  de  celle 
de  la  terre  au  foleil;  on  en  trouvera  la  table  d- 
aprés , 

Pour  avoir  ces  didanees  en  mefnre  abfobe,  par 
exemple,  en  lienes,  il  faut connoltre  XipartlUxi. 
On  trouvera  aufli , b la  fin  de  cet  article , tes  di- 
Oances  de  toutes  les  ptmut  au  foleil  & ^ la  terre 
en  foppofant  la  parallaxe  du  foleil  de  hait  fécon- 
dés & Hx  dixièmes. 

La  méthode  par  laquelle  Képler  trouvoit  les 
dillances  de  mats  au  foleil , lui  donnoit  un  moyen 
de  trouver  aulTi  l’excentricité  de  mars  ; ayant  dé- 
terminé deux  didances  de  mars  , l’une  aux  en- 
virons de  fon  aphélie,  l’autre  aux  environs  du  pé- 
rihélie, la  différence  étoit  le  double  de  l’excentri- 
cité. 

Képler  détermina  ainC  , par  plufîeors  obferva- 
tions,  trois  didances  de  man  au  foleil  , A F , 
A E , AD,  Fig.  79  , indépendantes  de  toute 
fuppodtioo  fnr  la  théorie  de  mars  ; il  troova  audi 
l’excentricité  AB,  par  la  comparaifon  des  deux 
didances  de  mats  AH,  AI,  prifes  dans  l’aphé- 
lie & dans  le  périhélie  , indépendament  de  toute  hy- 
pothefe  ; endn  il  avoir  déterminé  la  podtisn  de 
la  ligne  des  apfides  H I . Suppofant  donc  l’orbi- 
te circulaire , il  étoit  facile  de  calculer  ces  trois 
didances  ; il  les  trouva  toutes  plus  grandes  que  les 
didances  obfervées,  & cela  d’autant  plus  qu'elles 
approchoient  des  cfttés  G & £ de  la  figure.  Cela 
prouvoit  donc  nécedairement  que  l’orbite  etidt  a- 
platie  , ou  rentrante  par  les  cAt^ , c’ed  - b - dire  , 
ovale  ; d’ob  fuivoit  la  conclufion  importante  de  fa- 
ineufe  que  Képler  en  tira , & qui  fut  la  premiè- 
re loi  de  Képler  ; favoir , que  les  orbites  plané- 
taires étoient  des  ellipfes  , car  l'ellipfe  ed  de  tou- 
tes les  courbes  alongées , ou  ovales , la  plus  fim- 
ple,  & celle  qui  le  préfente  la  première  ; cela 
fut  confirmé  par  l’exaitien  des  lieux  de  mars  ob- 
fervés  dans  toutes  fes  podtions  , qui  fe  trouvèrent 
d’acord  aulTi-bien  que  fes  didances , avec  les  cal- 
culs faits  dans  l’ellipfe  ordinaire . Cette  conclo- 
fion , que  Képler  étendit  enfuite  à toutes  les  pla- 
nètes dans  les  tables  rudolphines  , parut  tou- 
jours également  exaâe  ; elle  s’ed  trouvée  dans  la 
fuite  être  une  conféquence  de  l’attraâion  univer- 
fele . 

C’efI  ainC  qu’il  a été  prouvé  que  les  planètes 


décrivoient  des  ellipfes  dont  le  feleil  occupe  le 
foyer . Nous  avons  expliqué  la  maniéré  de  tronvee 
le  lieu  de  fapMh  k FaantrirM, 

Ainfi  , le  principal  problème  de  l’adrooomie, 
fe  réduit  b dÀerminer  la  grandeur,  la  figure  fit 
la  fituation  d’une  ellipfe,  par  ie  moyen  de  trois 
obfervations  ; j’ai  donné  , dans  mop  Ajlrmomit  , 
toutes  les  méthodes  que  l’on  peut  employer  pour 
cet  effet,  &,  dans  les  Mémoires  de  1775,  une 
méthode  qui  n’exige  pas  une  heure  de  temps  de 
une  page  de  calcul , pour  trouver  l’aphélie , l’ex- 
centricité & la  longitude  moyene  d’une  planete  pat 
trois  obfervations. 

L’on  a vu  b différent  articles  de  ce  Diâionaire , 
les  méthodes  particulières  qui  fervent  b déterminer 
toos  les  élémens  d’une  ptneu,  la  difiance  moye- 
ne, l'aphélie,  l’excentricité,  l’inclinaifon,  le  noeud, 
la  révolution  & le  mouvement  moyen,  l’équation 
de  l’orbite,  le  rayon  veélenr  ou  la  vraie  difiance 
au  foleil , & l'époque  de  fa  longitude  moyene  pour 
un  temps  donné. 

On  a vu  au  mot  Ammalie  , la  maniéré  de  cal- 
culer le  Heu  d’une  planete  dans  fon  ellipfe  , dés 
qu’on  cotmoît  la  durée  de  fa  révolution  , & le 
temps  du  paffage  par  l’aphéKe  ; ainfî , il  ne  man- 
que rien  pour  affîgneren  tout  temps  le  lieu  d’une 
planete  vue  du  foleil , ou  fa  longitude  héliscentri- 
que , de  même  que  fon  rayon  veâeur  , ou  fa  di- 
llance an  foleil. 

Lorfqu’on  coonolt  la  longiradt  héliocentrique  St 
la  difiance  an  foleil , on  trouve  la  longitude  nélio- 
centriqne  par  la  réfolution  d’un  triangle,  comme 
on  l’a  vu  au  mot  Loneirusi . 

I L’iN'cuNaisON  de  l’orbite  d'une  planete,  & la 
fituation  de  fes  Naui»  , doivent  entrer  dans  les 
calculs  : nous  avons  expliqué  la  maniéré  de  les 
déterminer. 

Ctu/t  phffujae  du  nttuvemtru  des  pUnetet . Pour 
expliquer  le  mouvement  des  pUaetes  autour  du  fo- 
leil , il  ne  faut  que  fappofer  qu’elles  ont  d’abord 
refn  un  mouvement  de  projeAion  uniforme  en  li- 
gne droite,  & qu'elles  ont  une  force  de  gravita- 
tion ou  d'aitraftion  , telle  que  nous  l'obfervons  dans 
tous  les  grands  corps  de  notre  fyfléme  ; car  un 
corps  P,  Fig.  8a  , qui  tend  b avancer  uniformé- 
ment le  long  d’une  ligne  P Q_,  doit , par  la  force 
d’un  corps  S qui  l’attire , être  détourné  b chaque 
moment  de  fon  chemin  rediligne  , & obligé  de 
Srendre  un  mouvement  curviligne  P Q.  R,  félon 
fes  loix  des  forces  centrales  . t'osez  FoUci!. 

Si  le  moovement  de  proieftion  efl  perpendicu- 
laire b la  ligne  S P tirée  du  corps  attirant  S , 
& que  la  vitelfe  de  ce  mouvement  foit  tellement 
proportionée  b la  force  d’attradion  do  corps  S , 
que  les  fortes  centrale  fit  centrifuge  foient  égales , 
c'eft-b-dire , que  l’éfort  pour  romt^  vers  le  corps 
central  S ta  ligne  droite,  & l’éfort  pour  avancer 
dans  la  direâion  de  la  tangente  P Q_  (t  contre- 
balancent l'on  l’autre  J le  corps  P doit  faire  fa  ré- 
volution dans  no  orbite  circulaire . ' 

Si  le  mouvement  de  pcujefiion  de  la  piente  ne 
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contrc-balanct  pas  parfaitement  l’attriflion  du  fo- 
leil,  la  flmtie  décrira  une  elllpfe  ; lî  le  mouve- 
ment de  la  planitt  ell  trop  prompt , l’orbite  fera 
pins  grande  qu’au  cercle , & le  foyer  le  pins  pro- 
che fera  dam  le  corps  ccnrral  mdme  ; fl  le  mou- 
vement ed  trop  lent , l’orbite  fera  moindre  qn'un 
cercle , & le  corps  central  occupera  le  foyer  le 
plus  éioigmf. 

Mais  la  forme  des  orbites  plandtaires  neddpend 
pas  feulement  de  la  proportion  entre  le  mouvement 
de  projedtion , & la  force  attraâive , elle  dc'pend 
aufli  de  la  direfiion  fuivant  laquelle  ce  mouve- 
ment peut  avoir  été  imprimd.  Si  la  direfflon  d- 
toit  fuivant  la  tangente , comme  nous  l'avons  fup- 
pofd  iufqu'ici , & que  les  forces  centrales  fe  con- 
tre-balanfalfent  exaâement , les  orbites  feroient  cir- 
culaires ; mais , fi  la  direâion  dtoit  oblique , l’or- 
bite de  la  pUnete  feroit  toujours  une  ellipfe;  5“el- 
cue  rapotr  qu'il  y cdt  d'ailleurs  entre  l'atcraaion 
& le  mouvement  de  projedfion . 

Les  mouvemens  des  pUnetts  dans  leurs  orbites 
elliptiques  , ne  font  pas  uniformes  , parce  que  le 
foleil  n’occupe  pas  le  contre  de  ces  orbites,  mais 
leur  foyer-  Les  pUneut  fe  meuvent  donc  tantât 
plus  vite , tantât  'plus  lentement  , félon  qu’elles 
font  plus  proches  ou  plus  cioigndes  du  foleil  ; mais 
cei  irrdgularitds  font  elles-mêmes  rdgldes  de  ma- 
niéré que  les  aires  font  cgales  en  temps  dgaux  . 
Vopez  Aires. 

À l'tfgard  du  mouvement  que  toutes  les  pUnites 
ont  dans  le  même  fens  d'occident  en  orient  , de 
leur  mouvement  de  rotation  autour  de  leurs  axes, 
& de  l'incünaifon  de  leurs  orbites  au  pian  de  i’d- 
ciiptique  , ces  phénomènes  ne  font  pas  li  faciles 
à expliquer  dans  le  fylléme  Newtonien  ,'  que  le 
mouvement  autour  du  foleil. 

Defeartes  s’étant  aperçu  que  les  pltmtis  al- 
loient  toutes  dans  le  meme  lens  , imagina  de  les 
faire  nager  dans  un  fluide  trés-fubtil  qui  tournoit 
en  tourbillon  autour  du  foleil  , & qui  emportoit 
toutes  les  pUnettt  dans  la  mdme  diredlioo  . Newton 
ne  paroit  point  donner  d’autre  raifon  de  ce  mou- 
vement  commun  , que  la  volonté  du  Créateur. 
Il  en  ell  de  meme  du  mouvement  de  rotation  & 
de  l’inclinaifon  des  orbites  des  pintiet  au  plan  de 
l'écliptique.  Tous  ces  mouvemens  , dit-il,  n’ont 
point  de  caufe  méchanique  ; Hi  motus  erieimm 
non  habtnt  ex  cauljit  mechanicif . La  raifon  qu’il  en 
apporte,  c’efl  que  les  cometes  fe  meuvent  autonf 
du  foleil  dans  des  orbites  fort  excentriques, & vont 
indifléremment  en  tous  fens  , les  unes  d’orient  d 
l’occident,  d’auires  du  midi  an  nord  , Cre.  Il  ell 
certain  que  fl  le  mouvement  commun  de  toutes 
les  pUaetes  d’occident  en  orient  étoit  caufé  par 
on  tourbillon  dont  les  cooches  les  entra’naflent  , 
les  cometes  qui  defeendent  fort  loin  dans  ce  tour- 
billon , devroient  aufli  fe  mouvoir  toutes  dans  le 
mdme  fens  ç or  c’efl  ce  qui  n’arive  pas . 

À l’égard  de  la  rotation  des  pitnttes  autour  de 
leurs  axes , dans  le  mdme  fens  qu’elles  tournent 
autour  du  fbleii,  c’efl  un  phénomène  que  Defeartes 
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a tenté  d'expliquer  aufli  par  les  tourbillons  ; mats 
la  plupart  de  fes  partifans  l’ont  abandoné  id  def- 
fus . On  lui  a objeâé  qu'en  vertu  de  fes  tourbil- 
lons, les  p/aurrrr  devroient  tourner  fur  elles-mdmes 
en  fens  contraire  , c'eft-i-dire  , d'orient  en  occi- 
dent ; & il  ne  parott  pas  que  iufqu’d  préfent  l’hy- 
poihefe  des  tourbillons  ait  pu  fatisuire  k cette  par- 
tie du  fylldme  general  du  monde . 

Jean  Bernonlli , dans  le  tome  IV  de  fes  oeuvres , 
(a  4*.,  imprimées  d Laufaone  en  174;  , explique 
le  mouvement  de  rotation  des  plenetes  dans  le 
fyflcme  de  Newton , d’une  maniéré  allex  iogénieu- 
fe.  Cet  auteur  remarque  que  tout  corps  d qui  on 
imprime  une  mouvement  de  projedion  fuivant 
une  diredlion  qui  ne  pafle  pas  par  fon  centre  de 
gravité,  doit  tourner  autour  de  ce  centre  de  gra- 
vité , tandis  que  ce  centre  va  en  avant  , fuivant 
une  direâion  parallèle  d celle  de  la  force  qui  a 
imprimé  le  coup  . 11  fuffit  donc , pour  imprimer 
la  rotation  des  plenetes.,  de  fuppofer  que  le  mou- 
vement de  proteélion  , qui  leur  a été  imprimé 
d’abord  fuivant  l’idée  de  Newton  , avait  une  di- 
reâion  qui  ne  paflbit  point  par  leur  centre  de 
gravité. 

Les  Cartéflens  font  , fur  le  mouvement  des 
plenetes,  une  objeélion  qu’ils  croient  viftorienfe  , 
contre  le  NesvtonUnifme  . Si  le  foleil , difent-ils , 
•ttiroit  les  plenetes  , elles.devtoient  s'en  approcher 
fans  cefle  , au  lieu  que  lantbt  elles  s’en  appro- 
chent. tantôt  elles  s’en  éloignent.  11  efl  vrai  que 
les  plenetes  tendent  d s’approcher  du  foleil  par 
leur  gravitation  vers  cet  aitre,  mais  elles  rendent 
d s'en  éloigner  par  leur  mouvement  de  projedion  , 
qui  le  feroit  aller  en  ligne  droite  ; or,  G le  mou- 
vement de  projeâion  efl  tel  , que  les  plenetes  , 
en  venu  de  ce  mouvement  , s’éloignent  plus  du 
foleil  que  la  gravitation  ne  les  en  approche,  el- 
les s’éloignent  du  foleil  nonobflant  la  gravita- 
tion, mais  moins  d la  vérité  que  fl  la  gravitation 
étoit  nulle  . C’efl  en  effet  ce  qui  arive , comme 
le  calcul  le  fait  voir  , quand  les  plenetes  font 
arivées  d leur  pétihélie  , oif  leur  viteflé  de  pro- 
jeâion efl  la  plus  grande  , & où  par  conféquenc 
elles  tendent  d s’éloigner  le  plus  du  foleil  en 
vertu  de  cette  viteffe  . Il  efl  vrai  que  le  foleil 
les  attire  aufli  davantage  dans  ce  même  point  ; 
mais,  comme  le  calcul  le  prouve,  il  ne  les  attire 
pas  autant  que  leur  viteflé  de  proieâion  les  éloigné. 
La  force  centrifuge  augmente  plut  par  la  viteflé  , 
que  l’attraâion  n’augmente  par  le  raprochement 
de  la  plenete  au  foleil  : c’efl  ce  que  j’ai  prouvé 
en  détail  dans  le  livre  XXII  de  mon  jlftraee- 
m ie . 

Le  mouvement  diurne , ou  li  rotetion  d'une  pla- 
nète autour  de  fon  axe  s’obferve  par  le  moyen  de 
fes  tecbes  ; nous  expliquerons  la  maniéré  de  dé- 
terminer la  viteflé  ûcladireâion  de  ce  mouvement 
au  mot  Rotation. 

Les  plenetes  éprouvent  aufli  des  inégalités  ou 
des  perratbations  , qui  devraient  entrer  dans  les 
tables  aflrooomiques  , mais  qui  font  trop  petites 

& trop 
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8c  trop  pea  coddms  jurqu’ici,  poDt  (tn  tBiplojia 
dans  les  calculs  ordinaires  ; il  n’y  a que  le  fo- 
kil  & jupiier , dont  les  perturbations  aient  dtd  em- 
ploydes  ^ns  nos  ubies  , qaoiqu’on  ait  calcnld  aufli 
qelles  des  autres  pUnetes . yh/tz  Peutoriatiosu  & 
ÉauaTioNS  ficulairu  • 

Les  phdnomenes  dn  plmttt  inférieures  font 
lenrs  Conjonctioks  , £u>NGATroNi  , Ststsons  , 
KïTaocRADATioNs , PuAcu  (ÜT  ÈcLUsa . Les  phé- 
siomenes  des  pUnttet  fupétieures  , font  les  rad- 
mes  we  ceux  des  plêntut  inférienres , ea  ajou- 
tant l’OreosiTiON  • 

A l’égud  des  nhénomenes  particuliert  de  cha- 
que plêMtt , on  les  tronvera  aux  articles  de  cha- 
cune. yo/ez  Mass, 

La  formation  des  pUruttt  détachées  delà  maffe 
du  foleil  par  le  choc  d’une  comete  , e(l  une  hy- 
poihefe  de  phyfique  qu’on  peut  lire  dans  l’ou- 
vrage de  M.  le  comte  de  Bufiôu  fur  rhiüoire  na- 
suiele.  On  trouvera  dans  les  fupplémens  du  md- 
me  auteur,  on  volume  des  époques  de  la  nature, 
qui  contient  de  nouveles  preuves  & de  nooveles 
«ooféquences  de  cette  théorie  des  plantttt  . yoptz 
Monbis  . 

Les  Taslu  des  pUnttet  font  le  réfnltat  de 
toutes  les  obfcrvations  , de  routes  les  recherches  , 
de  tous  les  calculs  des  allronomes;  & fans  les  ta- 
bles, 00  ne  pouroit  prédire  les  éclipfes  ou  autres 
phénomènes , & fe  prtÿarer  1 les  obferver  fans  faire 
à chaque  fois  des  calculs  d’une  longueur  rebutante  ; 
aulTi  les  allrooomes  fe  font  - ils  prefque  tous  oc- 
cupés 1 faire  de  boimes  tables  des  mouvemens 
planétaires . 

Les  tables  les  plut  famiiiertt  anx  alfaonaaies  , 
font  celles  qui  fervent  i calculer  le  lieu  d’une 
pUnttt  pour  un  temps  quelconque,  & qui  renfer- 
snent  cinq  articles  principaux  , on  cinq  efpeces 
de  tables  differentes  i t°.  les  longitudes  moyenes 
de  chaque  pUmtt  , vues  du  foleil  pour  le  com- 
mencemem  de  chaque  année  ; c’ell  la  uble  des 
ipoquti  ou  des  racines  des  moyens  mouvemens  t 
•n  y joint  h longitude  de  l’aphélie  & celle  du 
noeud:  tout  cela  pour  le  premier  janvier  k midi , 
dans  les  années  billêxtiles , ou  pour  le  } t décembre 
précédent , fi  l’année  eli  commune  ; on  trouvera  ci- 
apiés  les  (fpoqoes  pour  1780. 

: Z*.  Les  moyens  mouvemens  de  la  plaaett  pour 
les  années,  les  mois,  les  jours  , les  heures , mi- 
tiuies  & fecoudes,  & les  nNuvtmtns  de  l’aphélie 
& du  noeud. 

3°.  L’éqqaiioo  de  l’oibite  eu  IVqnatian  du  cen- 
tre pour  chaque  d«ré  d’anomalie  ou  de  diffance 
k l’aphélie . Cette  ^atioo  . appliquée  i la  ionm- 
lude  moyene , donne  la  longitude  vraie  de  la  p/e- 
ntte  dans  fou  orbite  . On  ajoute  k la  table  d’é- 
quarion  (Celle  de  ladiftance  dn  foleil,  ou  du  rayon 
veâeur  de  la  pUnete , 

4*.  La  réduSion  k l’écliptique,  ou  la  différence 
entre  la  longitude  dans  l’orbite  & la  longitude 
réduire  k l’écliptique  dont  on  a coutume  de  fe 
fervir;  cette  réduélion  dépend  de  la  diffance  en- 
Matkémttijutf , Tenu  IL 
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tre  la  pUmtt  & Ton  noeud  ; la  latitude  de  la 
pUneie , ou  la  diffance  à l’écliptique  vue  du  foleil . 
Les  fondemens  de  toutes  ces  tables  ont  été  expli- 
qués k leur  place. 

Telle  eff  la  forme  des  tables  des  plenetet  ofi- 
tées  depuis  long  temps  . M.  de  Foueny  en  avoic 
propelé  dans  les  mémoires  de  1731 , d'une  forme 
nourele  ; mais  l’anciene  eff  confacrée  par  les 
tables  les  plus  célébrés  , qui  ont  été  celles  de 
Ptolémée  , les  tables  Alpfaoafines , les  tables  de 
Copernic,  les  tables  Kudolphines  de  Képler,  cel- 
les de  Halley  , & celles  de  Caffioi  . Les  der- 
nières tables  font  les  mienes  , qui  ont  paru  dans 
la  fécondé  édition  de  mon  j^renemie  en  1771  , & 

Sui  font  le  réfukat  des  obfervaiions  & des  calculs 
ts  plus  téceas  & les  plus  eiads. 

Ezphf allen  de  ta  Table  des  révelMient 
d"  des  élément  des  planètes  . 

Pour  raprocher  tons  les  réfultats  de  l’affrono- 
mie  planétaire  , j’ti  .dreffé  la  table  fuivante  qui 
contient  l’abrégé  de  toutes  les  recherches  faites 
jufqu’l  ce  jour  , & des  tables  dont  les  affrono- 
mes  fe  fervent  -,  j’ai  ajouté  la  ixtuveJe  planète  d« 
Her/ciel  , anx  fept  autres  planètes  anciénemenc 
connues . 

Les  rholulens  des  pltnetei  y font  etprimées 
en  années  communes  de  qéj  jours  , & en  jours  ; 
heures,  minutes  & fécondes  , d’après  les  demie- 
res  obfervatious  dont  je  me  fuis  fervi  pour  met 
tables.  D’abord  les  révolutions  tropiques  , ou  par 
laimrt  aux  points  équinoxiaux  , eofuiie  les  révo- 
lutions fidérales  , ou  par  raport  aux  étoiles  , en: 
fin  les  revolutioBS  fynodiques  , on  le  retour  de 
lenrs  conjonâions  & de  leurs  oppofitioas  au  fo- 
leil  : on  peut  voir  aux  mets  AnnSs  8c  Revolu- 
TioM , la  manière  de  calculer  ces  differentes  fortes 
de  périodes. 

Les  révolutions  qne  l’on  trouve  dans  cette  ta- 
ble , comme  dans  tons  les  livres  d’affronomie  , 
font  des  révolutions  moyenes  , on  unifermes  , 
dans  lefqnelles  on  fait  abffraâion  de  toutes  les 
inégalités  que  les  planètes  éprouvent  dans  la  durée 
de  chaque  révolution  . Ces  périmes  font  conllan- 
tes  i nés  - pen  - prés  , F'e/ex  ËquaTtoNs  tlcu- 
lalRES . , 

Les  longitudes  moyenes  font  pour  le  i janvier 
1780,  k midi  moyen  au  méridien  de  Paris  ;cellm 
du  foleil  & de  la  lune  font  des  loagitndes  vues 
de  la  ceire,  les  antres  font  des  longiiudes  hélio- 
centrtqnes . \ 

! Le  mouvement  annuel  de  chaque  planète . ppi|r 
jours  , eff  exprimé  en  lignes , degrés  , mi- 
nutes 8c  fécondés  ; j’ai  même  ajouté  des  décimales 
de  fécondés  pour  les  mouvemens  des  apfidcs  8c 
des  noeuds 

Quoiqu’il  n'y  ait  que  douze  lignes  dans  an  cer- 
cle, j’ai  mis  pour  te  mouvement  de  la  lune  148 
lignes  , parce  qne  la  lune  fait  douze  révolutions 
Hhhh 
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ratières  & 4 fignes  de  plus  , ce  qui  fait  en  tout 
148  Tigncs  par  an. 

Le  lieu  de  l'apUde  Tupdeiewe  , qui  eft  dans  la 
colonne  fuivante  , eO  pour]  l’apogde  du  foleil  & 
de  la  lune  i mais  c’ell  pour  l'apridiie  des  Cx  autres 
planètes . 

Les  didances  des  pUnttet  font  des  didanees  au 
foleil  , exceptd  la  première  qui  efl  la  didance  d 
la  terre  -,  elles  font  toutes  en  parties  de  la  diltan- 
ce  du  foleil  i la  terre  , fuppofde  de  cent  mille 
parties  ; c'ed  fous  cette  forme  qu’on  les  emploie 
dans  les  tables  aflronomiques . 

L’excentricité  el)  exprimée  en  parties  fembla- 
bles,  excepté  pour  la  lune  oà  elle  e(l  en  décima- 
les de  fa  didance  moyene  'i  la  terre . 

La  vitefle  de  chaque  pltiutt  en  une  minute  de 
temps, ed  une  vitede  moyene,  exprimée  en  lieues 
de  1x8 J loifes;  )e  n’y  ai  pas  mis  ta  vitede  du 
mouvement  diurne  de  ta  terre;  elle  ed  de  138 
loifes  en  une  fécondé  de  temps , à peu  près  com- 
me cette  d'un  boulet  de  canon  au  commencement 
de  fon  mouvement. 

Les  diamètres  apparent  des  plmaet  fe  mefurent 
avec  tes  mKnmtirts , en  minutes  & en  fécondés  ; 
ils  varient  fuivant  les  didances , mais  on  les  trou- 
*e  dans  la  table  fuivante , tels  qu’ils  paroltroient 
s’ils  e'ioient  tous  1 la  didance  du  foleil  i la  ter- 
re. 

Quand  on  connott  la  didance  abfolue  & l’angle 
du  diamètre  apparent,  il  fuffit  de  multiplier  la 
didance  par  le  (inus  de  l’angle,  pour  avoir  le 
diamètre  en  lieues  . 

Le  diamètre  du  foleil  ed  ici  plus  petit  de  quel- 
ques fécondés,  que  celui  que  t'ai  déterminé  par 
les  plus  exaâes  obfervations  ; mais  il  m’a  paru, 
par  les  durées  des  éclipfes  do  foleil  & des 
palfages  de  vénos  fur  le  foleil , que  le  véritable 
diamètre  do  foleil  ed  amplifié  par  l’irradiation  de 
fa  lumière,  & qu’ainfi  il  faut  Oter  quelque  ebofe 
du  diamètre  obfervé.  Les  chifres  qui  (ont  après 
les  virgules,  indiquent  des  décimales;  par  exem- 
le,le  diamètre  de  la  lune  ed  de  4“,  épd,  c’ed- 

dire , 4 fécondés , 6 dixiv-mes , 9 centièmes  & 
6 millièmes  de  fécondés,  ou  dÿd  millièmes;  c'ed 
le  diamètre  que  noos  apercevrions,  li  la  lune  é- 
toit  auffi  éloignée  de  nous  que  le  foleil . 

Les  malTes  des  pUmits  ne  dépendent  pas  feule- 
ment de  leurs  grèdeurs , mais  encore  de  leurs  den- 
Ciés  ; il  faut  donc  chercher  les  malfes  par  une 
«néihode  particulière  ; c’ed  ce  qu’a  fait  Newton , en 
partant  du  principe  que  l'aliraâioo  ed  proportio- 
«ele  i la  made  qui  attire , & en  comparant  les 
didaoces  des  fatelliies  des  différentes  pUmats  avec 
les  viidb  de  ces  anèses  (âteUites,ÿii  (ont  d’an- 
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tant  plot  Rfsndes  è pareilles  didances,  que  la 
made  aitraâire  qui  les  retient,  ed  plus  confidéra- 
ble . Cette  denfité  ed  inconnue  pour  les  pUtteter 
qui  n’ont  point  de  fatelliiet;  mais  je  l’ai  fuppo- 
lee  dans  le  raport  des  raciact  des  moyens  mouve- 
mens.  Vo/n  DiniitS. 

Quand  on  connott  la  made,  il  ed  aifé  de  trou- 
ver l'effet  de  la  pefanteur  è la  furface  de  chaque 
pltiHie , ou  la  vitede  des  corps  graves  qu'on  y 
laidiroit  tomber.  La  vitede  des  «avet  â la  fur- 

face  de  la  terre,  ed  de  15  pieds  fit  103S  dix- 

milliemes  de  pieds  ; y’ai  xfouté  à la  vitede  qui 
s'obfcrre  en  effet  fous  l’équateur  à la  furfKe  de 

la  terre  ( déduite  de  1a  longueur  du  pendule  it 

fécondés  ) , la  quantité  dont  la  forer  centrifugu 
la  diminue,  afin  d’avoir  la  véritable  vitede  qui 
auroit  lieu,  G la  terre  éioit  immobile,  l'eptz  pt- 
fënteur  à la  furface  des  planètes. 

En  calculant  la  denlîté  de  faturoe,  Tai  pris  un 
milieu  entre  les  mades  qui  réfulient  des  diilauctf 
des  cinq  fatel  lires  obfcrvées  par  Cadini  ; d’antre* 
afironomes  fe  contentent  de  la  didance  du  qua- 
trième fatellite  qui  ell  la  mieux  connue;  j’ai  aodi 
négligé  la  made  de  l’anneau,  & je  l’ai  fuppoféu 
réunie  xu  globe  de  fatome,  parce  que  fon  épaif- 
feur  ed  fort  petite;  d'ailleurs  fa  maffe  étant  abfo. 
lumenc  inconnue,  cet  élément  ne  pouvoit  entrer 
dans  le  calcul . 

Avec  les  didances  moyroes  qui  font  1 la  fin  de 
cette  table,  on  peut  avoir  la  plus  grande  fit  1a 
plus  petite  didance  de  chaque  pûmse  à la  terre  s 
par  exemple , pour  mercure,  qui  efl  éloigné  dn 
Ibleil  de  13  millions  de  lieues  , le  foleil  étant 
éloigné  de  la  terre  de  34,  la  fomtne  47  ed  la 
plus  grande  didance  de  mercure  à la  terre  ; la 
différence  ai  ed  la  plus  petite , Pour  faiume , la 
fomme  de  34  & de  3x8  millioas,  noos  apprend 
que  fa  plus  grande  didance  i la  terre  ed  de  3da 
millions  de  lieues  ; la  diffiftence  193  ed  la  plus 
petite  didance , du  moins  en  négligeant  l'exceniri* 
cité  des  orbites. 

L’incertitude  qu’il  pe«  y avoir  fur  h didance 
du  foleil  & des  autres  planètes  à la  terre,  ed 
d'une  cinquantième  partie  du  total , pe«-ètte  mê- 
me de  d 1 cent  mille  lieues  ^r  le  foleil  ; mais 
la  didance  de  la  lune  ed  beaucoup  mieux  coa- 
une.-  il  n’y  a pat  jo  lieues  d'incertinde  fur  les 
S6  mille  lieues  de  fa  didance  i la  terre.  Les  di- 
dances moyenes  de  mercure  & de  vénns  font  les 
mêmes  que  la  didance  du  foleil  è U terre  ; car 
cet  deux  plamtet  vont  antant  au  deU  qn>eo  defè 
du  foleil . Les  élément  des  fatellittt  & des  en- 
tmttt,  fê  tiuavmat  dns  lesn  anidet  rtfpeÀift. 
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PLANIMiTRIE.r.  f.  CGAm.);  c’eft  !i  partie 
de  la  Géométrie,  qui  coolîdere  les  lignes  & les  fi- 
gures planes.  G£OMiLTiiit;  voyt2.  aujji  Li- 
CKK  0“  Figure. 

La  PUttiméirie  efl  particulièrement  bornée  i la 
mefure  des  plans  ou  furfaccs;  elle  ell  oppofèe  i 
U StMtmJnù,  oa  roelure  des  folides.K«>«  StC- 
afoMÉTRie . 

La  Ptnimhru,  ou  l’art  de  mefurer  les  Turfaces 
planes,  s'exécute  par  le  moyen  de  carrés  plus  ou 
moins  grands,  comme  pieds  carrés,  ponces  carrés, 
toifes  carrées,  perches  carrées , éS".-.  c’efi  i dire , 
par  des  carres  dont  les  c6rés  font  un  pied,  un 
pouce,  une  toile,  use  perche,  (ÿr.  Ainfi,  on  con- 
noîc  la  valeur  d'une  furface  propofée , quand  on 
fait  combien  elle  cootient  de  pieds  carrés,  ou  de 
pouces  carrés,  ou  de  toiles  carrées,  ou  de  perches 
carrées  , O'r.  Voyez.  Aiai,  Sua  race.  Figure, 
CirrE,  Mssorer.  (£) 

PLANISPHERE,  f.  m.  {.A/Inm.)  ell  une  pro- 
jeâion  de  la  fphere  & de  fes  dilGlrens  cercles  fur 
une  furface  plane , comme  fur  du  papier, 

Dans  ce  lens  les  cartes  célelles  terrefires,  où 
font  repréfentés  les  méridiens  & les  autres  cercles 
de  la  fphere,  font  appelées  pUnifpheret,  Voyez 
Carte.  Dans  les  projeâions  ordinaires,  le  plan  du 
tableau  ell  un  plan  de  projeélion  filué  entre  l’œil 
& l'objet , de  forte  que  la  prajeélion  fe  fait  par 
le  moyen  des  points  où  les  différens  ravoos  menés 
de  l'œil  à l'objet  coupent  ce  plan . Voyez  Pian 
RtRsrEcrivE  ou  Pus  DU  tableau.  Dans  les  p/e- 
nijphtres,  on  fuppofe  que  l'œil  ef)  un  point  qui 
voit  tous  les  cercles  de  la  fphere  , & qui  les  ra- 
porte  au  plan  de  projeélion  fur  lequel  la  maffe  de 
la  fphere  ell  pour  ainli  dire  aplatie. 

Les  cartes  célelles  où  font  repréfentées  les  con- 
ilellations , font  des  efpeces  de  planifpheres mais 
on  appelé  aulfi  p/onifpheret  la  repréfentation  des 
cercles  ou  orbites  que  les  planètes  décrivent,  faite 
fur  un  plan , foit  en  delTein , foir  en  cartons  con- 
centriques ou  appliqués  les  uns  fur  les  autres  ; les 
cartes  marines  ibot  aulli  appelées  plnifpherei  tuu- 
tiquey , Voyez  Carte  marine. 

Plenifpkete  fe  difoit  autrefois  d'un  allrolabe  , 
inlirument  allrooomique , dont  on  fe  fervoit  pour 
obferver  les  hauteurs  & les  mouvemens  des  corps 
célelles , & pour  réfoudre  les  problèmes  de  la  fphe- 
re . Voyez  Astrolabe. 

Plouifpkere  le  dit  fur- tout  des  cartes  célelles 
qui  reprél'entent  les  conllellaiions  de  tour  le  ciel, 
projetées  fur  le  plan  de  l'écliptique,  ou  fur  le 
plan  de  l'équateur.  Tels  font  ceux  de  Senex,  gra- 
vés en  Angleterre,  & en  France,  ceux  de  la  Hi- 
re,  de  Robert  de  Vaugondy,  du  Pere  Chtyfollô- 
me , de  M.  Flechie.  Voyez  Cartis  ctLesTES, 
( D.  X.  ) 

PLATONIQUE  , adj.  ( Céom.  ) . Les  corps  pie- 
lo’iiques  font  ceux  que  l’on  appelé  autrement  & 
plus  communément  corpt  réj^u/iers  . Voyez  Rtcu- 
LIER  . On  les  appelé  ainli , parce  qu’on  croit  que 
la  première  découveite  des  propriétés  de  ces  corps 
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éll  due  à l’école  de  Platon,  i qui  la  Géométrie  a 
d’ailleurs  tam  d’autres  obligations.  Voyez  Gloxt- 

TRIE  . (O) 

PLEIADES,  ( jfjlromm.)  ;itom  que  l’on  donne 
à un  amùs  d'étoiles  fituées  fur  le  dos  du  taureau  , 
ou,  fuivant  les  anciens  , fur  la  queue  de  cette 
contlellationi  leur  nom  vient  de  ranf,  qui  ligni- 
fie neviguer,  parce  qu’au  printemps  & vers  le 
temps  de  leur  lever  Héliaque,  on  commenfoit  les 
grandes  navigations  . Les  poètes  difent  que  les 
Pléiades  étoient  filles  d’Hefperis  & d’Atlas  ; c’eli 
pourquoi  on  les  appelé  auflfi  Htfpitidet  ou  Jitlen- 
tides  ; c’cll  une  allégorie  qui  vient  de  ce  que  la 
conllcllation  du  bouvier  par  fon  coucher  fait  lever 
les  pléiades;  il  parott  en  eflët  par  Théoo,  ( ei 
yireii  phenomene,  p.  ija  ) que  cette  génération 
étoit  regardée  par  les  anciens  comme  une  fàble 
cofmique.  On  difoit  aulTi  que  Jupiter  les  ayant  ai- 
mées, & les  voyant  ataquées  par  Orion , les  plaça 
dans  le  ciel , pour  les  foufiraire  aux  pourfuites  de 
fon  rival  ; parce  que  la  conliellation  d’Orion  iê 
leve  peu  après  les  ptéiadee.  Les  noms  des  p/éiedet 
font  Alcyone , Élenra , Cæleoo  , Taygeta , Maia , 
Mérope  & Allérope  ; les  modernes  ont  ajouté  At- 
las & Pléione  parmi  les  noms  de  ces  étoiles. 

Ovide  les  renferme  fous  le  nom  de  Te'igete, 
dans  ces  vers; 

TeygetemjHe,  Hyedofque  otu/ls,  AtBonque  »»• 
levé . 

Met,  lit , 59d. 

Et  il  raporte  leurs  noms  en  détail  dans  le  IV‘ 
//f.  dei  Fefles,  V.  i6q.  Suivant  Strvius,  on  les 
appelé  aulli  Vergi/ie , parce  que  leur  coucher  an- 
nonçoit  le  printemps , Les  payfans  appelent  les 
pléiades  poujj'uiiere , par  comparaifon  k une  poule 
entourée  de  fes  poulTins . 

On  ne  dilüngue,  à la  vue  fimple,  que  lix  étoi- 
les dans  les  p//ledtt  ; il  y a apparence  qu'il  y en 
a une  qui  a diminué  ; car  les  anciens  en  com- 

fttoient  fept  ; peut-être  aulTi  éioit-ce  une  erreur  de 
eur  part,  il  eli  certain  que  du  temps  d'Ovide,  oo 
n’en  comptoit  que  lix  ; témoin  ce  ven  : 

Qi(e  feptem  diei , fee  temen  tjfe  fo/ettt , 

Mais  il  y en  a un  plus  grand  nombre  que  l’on 
obfcrt'e  avec  les  lunetes  ; oo  en  itouve  la  carte 
dans  les  Mémoires  de  /'Aced/mie  pour  lépjjiyog 
èSc  1779,  & dans  le  zâdiaque  de  M.  le  Mormier, 
gravé  pat  d'HeuIland  . Ces.  étoiles  font  fouvent 
éclipfées  par  la  lune , & fournilfent  alors  des  ob- 
fervations  intérelfantes.  (,  D.  L.  ) 

Pleine-lune;  c’eli  cette  phafeou  état  de  la  In- 
né, dans  lequel  elle  nous  préfente  toute  une  moi- 
tié éclairée.  La  terre  ell  alors  entre  le  foleil&  la 
lune , & celle-ci  ell  en  oppoliiioa  ; elle  ell  dans 
le  ligne  du  rfidiaque  , direaement  oppofé  i celui 
qu’occupe  le  foleil  , c'ell-à-dire  , que  le  foleil  , 
par  exemple  , eA  au  premier  degré  du  bélier  , la 
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luoe  (li  au  premier  Jegr^  de  la  balaoce  • Ijci  dc!i- 
fkt  de  lune  n’aiivem  que  dans  les  pltimt  tmti, 
lotfque  la  lune  fe  trouve  pedeifement  en  lifpie 
droite  avec  1a  terie  & )e  foleil  ; de  forte  que  la 
leire  empêche  le  foleil  de  IVclairer . 

PLEIONE,  ( \ nom  d'une  des  pUiadts , 

PLETHRON  ( Arptntmgt  dts  ënt,  ) j 

efpace  de  terrain  chez  les  Grect  , qui  cOnienoit 
cents  pieds  encarrd,  ou  un  carré  dont  le  cité  droit 
de  cents  pieds,  c’ell-ü-dire,  t’efpace  renfermé  dans 
un  parallélogramme  de  deux  cents  pieds  de  long 
fur  cent  de  hauteur  , de  forte  que  vingt  eXtSpe 
des  Grecs  ne  font  que  dis  juin*  , ou  arpens  des 
Romains  . Pline  a commis  perpétuélement  cette 
faute  dans  les  palfages  qu’il  a tirés  de  Théophra- 
lie  • Il  n'a  pas  fongé  qne  fon  jugnum  droit  une 
melurt  double  du  tXiS^. 

PxoMi , ( Céom.  ) /irru  à plomb  ; e(}  la  même 
chofe  que  ligne  vcrtic*/*  on  perpendiculaire  à l’ho- 
riron.  VxancaLt  fît"  Houizon,  v»/tz  ûujji 

Ntriau  èr  NiyEitx . ( O) 

PLURALITE  des  mondes,  f'e/rz  Monde. 

PLUS  , prdp.  ( Gdiwn.  } ; on  fe  fert  de  ce  mot 
en  algèbre  pour  lignifier  Vtddhion  . Son  caraélere 
eil  +.  Pé/fï  Caeacteee.  Ainfi  , l'eipreinon  al- 
gébrique  4-t-  to=  14  , Cgnifie  que  quatre  , plus 
dix,  font  égaux  à quatoize.  yofez  Addition. 

Toute  quanti;d  qui  n’a  point  de  ligne  & qui 
commence  une  phrafe  algébrique  efl  cenfde  avoir 
le  figne  . L’oppofé  de  ce  ligne  efl  moiai  . 
ycytu  Moins  , voitz  *u(fi  Positif  6"  NScatif  . 
CO) 

PODOMETRE  , f.  m.  conte-pas  ; machine  i 
rouage  , qu'on  atache  dans  une  voiture  -,  par  fa 
correfpondance  avec  tes  roues  de  la  voiiUre  , fon 
aiguille  fait  un  pas  à chaque  tour  de  roue  , & 
la  route  fe  trouve  mefurde . Pii/ra  Odometee  . 

POIDS , ( M/ob.  ) . Un  corps  folücitd  par  la  pe- 
fanteur  , efl  capable  de  faire  équilibre  à un  cer- 
tain obllacle  qui  s’oppoferoit  fon  mouvement  , 
foit  qu’il  agiffe  fut  cet  obflacle  par  la  percuflion , 
foit  qu’il  agiffe  par  la  fimple  preflion  . Le  corps , 
coniidéré  fous  ce  point  de  vue  , ell  appelé  poids  . 
Les  puiflances  des  corps  pont  vaincre  les  obila- 
ales  , font  fous  même  iaiitude  proportionelcs  aux 
mallês  : les  poids  font  donc  entr’eux  comme  les 
mtffes  , dans  la  même  hypothefe  . Voyez  Pesan- 
teur. 

POINT , f.  m.  ( Gdom.  ) ; terme  dont  on  fe  fert 
«ontiuudlemenr  en  géométrie  , & qui  n’en  eil  pas 
pour  cela  plus  facile  i bien  définir  ; car  nous  ne 
fautions  dire  avec  Euclide  , que  le  pâme  eji  uns 
femneied  qui  n'a  poita  de  parties  ou  qui  efl  iudi- 
vifib/e  f ni  avec  Wolf  , que  le  point  fe  termin* 
/os-mfme  de  totts  tâtés , ou  tr’e  d*eutrts  limites  que 
foi -mime  . Ces  déânitiotts  nous  paroiffent  aulfi 
obfcures  qœ  la  chofe  même  qu'il  fallott  définir  r 
nous  armerions  mieux  dire  avec  M.  d’Alemberr  , 
qne  le  point  , la  ligne  , la  futface  , n’erillent 
qoe  par  ont  ahflrxfhoti  de  l’efprtt  , parce  qu’il 
n’y  a tdelleiBeot  ni  points  , ni  lignes  , ni  furfae 
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ces  , (bot  ce  qui  rxifle  ayant  trais  dimenfions  j 
cependant  cette  explicatioa  ne  fait  pas  une  défi, 
nition  , il  vaut  mieux  dire  que  le  point  ell  l’ex. 
trémité  de  la  ligne  , comme  la  ligne  efl  1’  extrd> 
mité  de  la  furface , comme  la  furrace  ell  l’extré- 
mité du  folidc;  atnli,  le  point  poura  être  regardé 
comme  le  lieu  où  une  ligne  droite  ou  courbe  celfe 
d’être  continuée . 

PoitiT  DE  raiTACE,  ( Hyâ.  ),  ell  le  balTio  où 
Teau  s’étant  rendue , fe  dillribue  par  plulieurt  con- 
duits en  diiietens  endroits  , tels  que  font  les  chî- 
teaui  d’eaux  ou  bafiios  de  difiribution . (X) 

Point  de  sujtnoM,(  Hyd.  ),  ell  le  point,  dé- 
terminé d’où  paît  un  nivélement & celui  où  il 
doit  finir  dans  ta  nivélement  en  pente  douce  ,• 
dans  un  autre  nivélement  , le  point  de  fujétion  , 
ell  la  hauteur  déterminée  d’où  l’on  part  , on  la 
hauteur  du  lieu  où  doit  fe  rendre  l’eau.  (RC) 

Point  , dans  la  PerfpeSiva  ; ell  un  mot  drdit 

00  fait  ufage  pour  marquer  les  diffifrentes  parties 
ou  les  différens  endraiis  qui  ont  rtport  an'  pun  do 
tableau.  Voyez  Plan  du  tableau. 

I.e  point  de  vite  ell  un  point, di  le  plan  dn  ta- 
bleau ell  coupé  par  une  ligne  drmte  tirée  de  l’œil 
perpendiculairement  au  plan . 

Ce  point  ell  dans  l’interfeêHon  du  plan  horizon- 
tal avec  le  plan  vertical.  Voyez  Plan. 

Quelques  auteurs  appelent  ce  point  lepoêntprin- 

1 'tpal , ils  donnent  le  nom  de  point  de  vue  ou 

de  diviflon  au  point  où  l’neil  efl  aâoâtment  pla- 
cé, & où  tous  les  rayons  fe  tenninenr. 

l’OINT  aCCIDENTU  , Opt.  Vo/tZ  AcCtDEN- 

TEL  . 

Point,  dans  la  Catoptrique  tT  ta  Dioptrique  ; 
le  point  de  concours  ell  celui  où  les  rayons  con- 
vergens  fe  rencontrent,  appelé  plus  ordinairement 
le  foyer  . Voyez  Foyee  . 

Point  d'incidence,  (Opt.  );  efl  on  point  for  la 
furfice  d un  miroir  on  d'un  autre  corps  où  tombe 
un  rayon.  Voyez  Incidence. 

Point  de  difperftem  efl  celui  d’où  les  rayons 
commencent  i être  djvergcns  ; on  Tappele  ordinai- 
rement le  foyer  virtuel, 

Ainfi  , fl  des  rayons  tombent  d’on  point  fnr  nti 
verre  convexe , ils  vont  fe  réunir  en  un  autre  point 
au  delà  du  verre  qu’on  appelé  point  de  réunion  ou 
foyn  rétl  ; mais  , fi  les  rayons  tombent  fur  un 
miroir  convexe  , leur  pro’ongement  va  fe  réunir 
en  un  point  , qui  ell  le  point  de  difperfion  ou  le 
foyer  virtuel . 

Pànt  ob/e£iif,e'eH  un  point  fur  le  plan  gébtné- 
tral  dont  00  demande  la  repréfentaiion  fur  It 
plan  du  tableau. 

Point  raytmant  ou  radieux  efl  le  point  qnt  en- 
voie ou  duquel  partent  les  rayons. 

Point  de  réfradion , ell  le  point  où  un  rayon  fe 
roiBpf  fut  la  lurfacc  d*üQ  verre  y ou  fur  toute  au- 
tre furface  réfringente . RÉraacTtoN  . 

Point  tU  rèfiexion  , eft  le  dVi  uo  fiyoo 

eft  rtfâdchi  iur  la  fur^ce  d'sQ  RÙraîr  ou  tQQt 
autre  corps  • 
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PoxHT  JlwpU  d'un  courût  , c()  un  ^»t  tel 
qae  , quelque  direâioo  qu’oa  donae  a l'ordu- 
ode  , elle  n’aun  jamais  en  ce  point  qu’une  feule 
valeur  , i moins  quelle  ne  foit  tangente  , auquel 
cas  elle  aura  deux  valeurs  (êalement.  yo/n  Tm- 

certTE . 

feint  fingulitr  , ell  un  p«nt  A l'ocdonde  d- 
tsnt  fupjmde  touchante  , peut  avoir  plus  de  deua 
valeurs  . Tels  font  les  feintt  d’inflexion  , de 
ferpentemesu  , de  cebrauflétaent  , C'a.  Voj/ex  ttt 
mots . 

Point  douilx  p Tauxx  , qDaBnv«i.x  , <ÿ'e. 
en  gdndral  peint  muhipie  , fe  dit  du  peint  oom- 
muo  , oh  deux  , trois  , quatse  <ÿv.  & , en  gé- 
ndral  , plulicnrs  branches  d’une  combe  fe  cou 
pent  . Il  <11  d’abord  dvldent  que  , dans  on  pareil 
peint  , l’ordonde  a pluCeurs  valeurs  dgales  ; fa- 
voir , deux  C le  peint  efl  double , trois  s]il  ell  lri~ 
pie,  &c,  cependant  il  n’ec  faut  pas  toujours  con- 
clure que  C l’ordoode  a pluCeurs  valeurs  dgales  , 
le  peint  efl  un  peint  multiple  i car  ù l’ordonde 
touche  la  courbe  en  un  Mint  fmiple  , elle  y au- 
ra deux  valeurs  dgales , h elle  touche  la  courbe  en 
un  peint  d’inflexion  , elle  aura  iiois  valeurs  dga- 
tes,  &t. 

Le  caiaâere  do  peint  tnnliiple  efl  qu’en  ce  pMirt 

J • 

^ ait  difldrentes  valents  leprdfent&s  par  une  d- 

dtt 


quation  de  cette  forme 


Bâp 


f-  ;OV.  + D~e , car  alors 

donne,  par  les  diffilrenles  valean,ta  direâion 

d X 

des  diffdrentes  branches  de  la  courbe  . Ceft  là- 
défis»  qu’efl  foodde  toute  ta  thdorie  des  pemtt  mul- 
tiples . La  nature  de  cet  ousrtige  ne  nous  permet 
pas  de  noos  dtendre  davantage  fur  ce  fujec  . Il 
Haas  fnSr  d’avoir  doond  le  principe  ; on  trouvera 
tont  ce  (ÿu’on  pe«  defirer  fvr  ce  fujet  dans  l'hi- 
SrednéUm  À renel/fe  Jet  Ugntt  ceuriet  , par  M> 
Orasner,  cbep.  u tf  xii/. 

Dus  le  cas  oh  le  peint  cA  oiulriple  , fi  ou 
diffdrcacie  l’éqeiiiaa  de  la  csxirbe  à la  manière 

ordinaire  , on  trouvera  ^ , expreflion  que 

a flr  • 

nous  avons  appris  h ddterminer  au  met  Inditu- 
aandEs  ( fenSiens  ) . H faudra  difieteocier  une 
liois , fi  le  point  efl  double , deux  s'il  efl  triple , & 
ainfi  de  fuite.  (O) 

Point  , en  etjironemit  , fe  dit  principalemesit 
de*  peint!  cardinaux  ; des  dquinoxes  , peinte  dqui- 
Moxiaux  ; des  folAices , 'pânte  folfliciaux  j des  apfi- 
des  , peint  de  la  plus  grude  fit  de  la  plus  peti- 
te lUftance  ; do  peint  de  rdcliptiqie  , ficad  dus 
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le  méridien  , qu'on  appelé  p«*t  cnlmiuant  ; du. 
peint  qui  fe  leve  , peint  aCcrodaot  ; du  peint  d'd- 
gaihd  OU  du  foyer  fupdrienr  d’une  ellipfe  pour  le- 
quel le  mouvemou  d'une  plaueie  efl  îeoliliieaaeot 
uniforme,  punâum  nutntit  (T  tfutnt. 

On  dillingue  aufll  les  poitus  des  Retient  . 
(D.L.) 

POISSONS,  (.jSfiren)^  derniere  eonflellation  du 
xbdiaque  , coomfde  de  ii)  étoiles  dans  le  caia- 
logue  de  Flamftded  , Les  peijfont  ont  été  appelés 
pyett , Jet  fpri , prèles  Jereie  , dertee , Jiene  •otne- 
rit  mette  , venue  /prit  tum  cupidine  , venus  eune 
adene.  Cette  eonflellation  marque  , fuivant  quel- 
ques-uns  , le  temps  humide  de  Thivet  . M.  Oo- 
puis  ddvelope  l'origine  des  trois  deniers  lignes  , 
dans  fou  Mémoire  fur  le  Zbdiaque  , & le  rapor- 
te  aux  trois  mois  du  débordemci»  en  ^ypee  , 

( Mlmoirt  fur  l'erighu  Jet  eenJitlUiient  , qui  fe 
trouve  dans  le  qnatrieme  volume  de  mon  tfltono- 
mie  ) . Les  poètes  difeoi  que  vdmis  ayant  aper^ 
Typhon  fut  les  bords  de  l’Éophrate  , fe  jeta  avee 
foi  fils  dans  le  fleuve  , & fe  transforna  aven 
lui  en  Miilbn  ( Manil.  Afiren,  If,  177  ) ; de  U 
venoit  la  vénération  que  l’on  avait  en  Syrie  pour 
les  poiflbns.  Dercis  & Atergatis  éioient  deux  dérf- 
fes  que  l'on  a confondues  avee  vénus  ; mais  il  ti 
inutile  de  s’arrêter  à toutes  les  fiblcs  que  l’s»  ■ 
débitées  fur  ce  fujet. 

Ovide  rapotte  an  } de  mars  le  coucher  d’un  de* 
paillons , dans  les  vers  fuivans  : 

Tertia  MX  tettrfe  fnet  uii  nmxrit  ignet , 
Cenditnt  t gtminit  pi/ciiut  elier  erit  ; 

Ham  due  funt  ,■  eujlrii  hic  efi  , epuilambut  ilk 
Preximut  , < vente  nemen  utergui  lenet. 

FaU.  III,  jpp. 

Le  S*  travûl  iTHereole  , qui  répand  I ce  fl- 
gne  , avoii  pour  objet  les  chevaux  de  Dioinede  , 
parce  que  les  conflallxtions  de  pégafe[&  du  petit 
cheval  fe  levoient  béliaquement  dans  cetw  ftifea. 

Poisson  ausTuac  ; couflellatioo  niértdkxMle  xpe 
pelée  aulli  peijfen  foliiaire  , pi/tie  nttiue  , ave- 
gmie  , feliterine  , pifeie  eeprieerni  , en  Arabe  , 
etheut  , Cette  eonflellation  , dans  le  catalogne 
anglois  ^ renferme  14  étoiles  la  plus  belle  efl 
une  étoile  de  la  première  grandeur  , appelée 
ieuete  du  pàfhn  -,  en  Arabe  , feeubexd  , fwetx, 
beut  , fumelient,  fentebent,  fomebent  , fiiivaat  , 
Tycbo  , Femehent  , fuivant  Flamfléed  , femxU 
haut, fuivant  Schikardut , /VHalnri . M.  Hyde  éenc 
pham-al  hflt  . Ce  poiffon  «fl  reeréfeuté  dans  le* 
plus  aocicoes  cartes  , comme  Mvaot  l’caa  qae 
répand  le  verfeau  . On  ne  trouve  rien  dons  le< 
andeot  auteurs  fur  l’oiigioe  de  cette  confleUttioo, 
li  ce  n’efl  tu  ^flagv  d’Igimis  , qui  dit  que  le* 
peuples  de  Syrie  adorent  un  poillon  comme  leur 
dieu  domeflique , & eo  ont  placé  l’imace  dans  le 
ciel . U.  Dupuis  prouve  qoil  efl  le  meu  Dagou 
des  Syriens , le  phagre  & l’oxyriaqoe  qui  cil  uo- 
lé  en  Egypte  j «à  il  am»o(a(i  le  fiiiflicc  & le 
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dcbordcment  du  Nil,  {AJir^T.  // , p.  J35);  cf 
qui  occalioni  le  cuit:  du  poilTon. 

Poisson  volant  , pi/cit  vcitns  ; petite  coallel- 
Ulioa  de  l'hémifphere  méridioDil  , inconnue  aux 
anciens,  & qui  n'eli  pas  vilible  dans  nos  contrées. 

La  principale  droite  , marqude  * dans  le  cata- 
logue de  la  Caille , e(l  de  la  cinquième  mandeur  ; 
elle  avoir  , en  1750  ,_  144°  36’  47’  d^afcenfion 
droite  , & 14'  9'  de  ddclinaifoo  anllrale  . 

(D.  JL.) 

POLAIRE,  adj.  {^Jiron.)  fe  dit  en  gdn^al  de 
tour  ce  qui  a raporc  aux  pôles  du  monde  • Vejtz 
POLC  . 

Les  cercles  polairtr  font  deux  petits  cercles  de 
la  fpkere,  parallèles  1 IVquateur  , dioignds  de  13 
degrés  li'  de  chaque  pôle  ; on  en  fait  ufage  pour 
marquer  le  commencement  des  zAnes  froides . 

Les  cercles  pohiret  font  ainf!  nommés  à caufe 
do  voifînage  des  pôles  . Les  habitans  de  ces  cer- 
cles poUirtt  ont  on  jour  dans  l'année  de  74  hen- 
res , oli  le  foleil  ne  fe  couche  point  , & une  nuit 
de  14  heures  , oh  le  foleil  ne  fe  leve  point  . Le 
tour  de  24  heures  eil  celui  de  notre  folHice  d'été , 
pour  les  habitans  du  cercle  pv/arre  aréiique  ou  fe- 
ptentrional  . La  nuit  de  24  heures  eO  pour  ces 
peuples,  le  four  de  notre  folllice  d'hiver  , & pour 
les  autres , le  jour  de  notre  folllice  d'été . 

Cadrans  pciaires  , ce  font  ceux  dont  les  plans 
font  parallèles  h quelque  grand  cercle  qui  palTe 
par  les  pôles  , ou  i quelqu'un  des  ccrclei  horai- 
res , en  forte  que  le  pôle  ell  dans  le  plan  de  ce 
cadran  . Le  cadran  polaire  n'a  point  de  centre  , 
l'axe  de  la  terre  Ini  étant  parallèle  , 8c  par  con- 
féquent  les  lignes  horaires  y font  aufli  parallèles . 
l'oyez  Cadran  . 

Etoilc  aoLAiRE  , ell  l'étoile  qui  ell  la  derniere 
de  la  queue  de  la  petite  ourfe,  8c  fut  ainfl  nom- 
mée par  ceux  qui  l’obferverent  les  premiers , par- 
ce qu’étant  trés-peu  éloignée  du  pôle, ou  du  point 
for  lequel  tout  le  ciel  paroît  tourner  . elle  décrit 
autour  du  pôle  un  cercle  fi  petit,  qu'il  ell  prefque 
infenfible  , en  forte  qu'on  la  voit  toujours  vers  le 
même  point  du  ciel  ; cependant  ta  dillance  de  l'é- 
toile polaire  au  pôle  change  annuélement  de  19' J , 
elle  étoit  en  1750,  i a*  i'  5Ï'  du  pôle. 

Ce  mouvement  ne  fera  pas  toujours  de  la  mê- 
me ()oantité  , il  diminnera  i mefure  que  l’étoile 
polaire  approchera  du  colure  des  follfices  dont  elle 
étoit  éloignée  en  1750  de  4*  54'  ; alors  le  chan- 
gement de  dillance  au  pôle  fera  infenfible  pendant 
plofieurs  années . La  diflance  de  l’étoile  polaire  au 
pôle,  diminuera  encore  jufqu'h  l’an  2100  , qu'elle 
fe  trouvera  fur  le  colure  ; alors  elle  fera  le  plus 
prés  du  pôle  qu’elle  puiliie  être  . Si  elle  n'érôit 
pas  plus  éloignée  du  pôle  de  l’écliptique  qne  l’ell 
le  pôle  do  monde, elle  ferait  alors  an  pôle  même 
du  monde  , ainfi  que  quelques  allroDomes  anciens 
ont  cru  qui  cela  devoir  ariver  ; mais  comme  elle 
fera  éloignée  du  pôle  de  l’équateur  de  27'  , en 
foppofant  que  la  dillance  entre  ces  deux  pôles  8c 
U latiiude  de  l’étoile  ne  changent  .point  a Si  Set- 
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liger  avoir  été  un  peu  au  fait  de  l’allronomie  , il 
n'auroit  pas  nié  fi  hardiment  le  mouvement  ^ 
l’étoile  polaire  8c  des  autres  étoiles  fixes  vers  le 
pôle  du  monde  , ni  infulté  ï tous  les  aJlronomes 
qui  le  foutienent . Il  ell  tombé  dans  cette  erreur  , 
parce  qu'il  étoit  petfuadé  que  cette  étoile,  qui  ell 
i l’extrémité  de  la  queue  de  la  petite  ourfe  , qui 
ell  ptéfentement  la  polaire,  comme  la  plus  pro^ 
du  monde  , avoit  tontours  été  la  plus  boréale  de 
cene  conllellation  . Le  P.  Petau  , qni  a réfuté 
l’erreur  de  Saaliger  , a fait  voir  que  la  derniere 
1 étoile  de  là  qUeue  de  la  petite  ourfe,  qui  efl  pré- 
Ifentemenf  la  polaire,  étoit  du  temps  d’Eodoxe,  la 
plus  éloignée  du  pôle  , 8c  que  la  plus  proche  é- 
toit  l’étoile  f de  l’épaule  , la  plus  belle  des  deux 
gardes  de  la  petite  ourfe  , qu’il  tppele /uperiof 
pracedentium  in  laterculo . 

M.  Dupuis  obferve  que  la  lyre  étoit  autrefois 
l’étoile  polaire  ; voilà  pourquoi  elle  a pris  le  nom 
de  tortue,  (oljlron.  T.  IV,  p.  408.) 

On  peut  voir  fur  l’étoile  polaire  8c  les  eonllel- 
lationt  voifines,  M.  Bernoulli  , méar.  de  Berlin  , 

177*.  , , 

11  D y a pas  au  pôle  méridional  on  antarêlique, 
(Tctoile  remarquable  qui  foit  anili  prés  du  pôle  , 
il  n’y  en  a qu’à  8 degrés  de  dillance  , fuivant 
Halley.  (A  -t.) 

POLE , ( -..^roBoar/'c  ) , fe  dit  de  chacune  des  ex- 
trémités de  l’axe  fur  lequel  la  fphere  du  monde 
ell  cenfée  faire  fa  révolution,  l'oyez  Smni,  Fig. 
I , des  planches  d’allrooomie  . Ce  mot  vient  du 
grec  vtrtttt  y rourner. 

C«  deux  pales  , dloignds  de  I cquateor  de  oo 
degrés  chacun  , font  les  pôles  du  monde  ; celui 
des  deux  qui  ell  vilible  pour  nous  , c’ell-à-dire  , 
qui  ell  élevé  fur  notre  horizon  , s’appele  le  pôle 
arHique  ou  /epienirional  , 8c  celui  qui  lui  ell  op- 
pofé,  ell  ippelé  ansarBIqne  ou  méridional. 

Ceux  qui  habitent  fous  les  pôles  , ont  fix  mois 
de  jour  & Cx  mois  de  nuit. 

Halley  prétend  que  le  jour  du  folllice  , fous  le 
pv<e  1 ell  aulTi  chaud  que  fous  la  ligne  , quand  le 
foleil  ell  au  zénit . À toutes  les  heures  de  ce  jour, 
fous  le  pôle  , les  rayons  du  foleil  font  inclinés  à 
l’horizon , avec  lequel  ils  font  un  angle  de  2 ; de- 
& demi  i an  lieu  que  fous  la  ligne , quoiqu’il 
foit  vertical  , il  n’éclaire  pas  plus  de  12  heures  , 
8c  U ell  abfent  autant  y outre  que  pendant  j heu- 
res 8 minutes  de  ces  12  heures  quu  ell  fur  l'ho- 
rizon de  la  ligne  , il  n’ell  pas  autant  élevé  que 
Ions  le  pôle. 

La  hauteur  ou  rélcvatloo  du  pôle  ell  un  arc  du 
méridien  intercepté  entre  le  pôle  8c  l'horirai  . 
Fi/ez  Hautiur  du  pôle . Elle  ell  indiquée  par  les 
hauteurs  de  l’étoile  polaire  ; elle  s’élève  à Paris 
de  51  degrés  dans  le  méridien  à la  partie  fupé- 
rieure  de  fon  cercle  , elle  defeend  à 47  dans  la 
partie  inférieure  , le  milieu  49  donne  la  hauteur 
du  pôle  à Paris. 

On  fe  fert  aolli  de  la  hauteur  méridiene  do  fo- 
lei!  dans  les  deux  foUlicet  , pour  trouver  la  hau- 
teur 
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teur  imp<ile  -,  par  ncmpis  , ^ Parts  , la  hanKor  | 
du  foleii  CD  did  elt  de  6^  , en  hiver  de  i8  , le  I 
milieu  efl  41  ; c’eft  la  hauteur  de  IVquatear  ^ doot 
le  compldmeut  49  elt  la  hauteur  du  paie  ; >e  nd- 
glige  ici  les  minutes  & les  fécondés. 

Mais  en  employant  dans  le  calcul  la  prdcifion 
des  fécondés  , & tenant  compte  de  la  rdfradion , 
on  trouve  que  la  hauteur  du  poU  à la  face  mdri- 
dionale  de  l’obfervatoire  royal  de  Paris  efl  48°  50' 
>4'  ou  1 S'  au  plus . 

Dominique  Maria,  Petit,  Hook,  Manfredi  , & 

Îluelques  autres,  entrent  que  la  hanteur  du  peU  Sc 
a polîtion  des  principaux  cercles  dans  le  ciel  , 
avoient  changé  j mais  CalTini  fit  voir  que  cette 
conjeâure  nVtoit  pas  fondée  ,-  toute  la  différence 
que  l’on  trouve  dans  les  lariiudes  des  lieux  de  la 
terre  , par  raport  aux  ancienes  géograpbies  , vient 
de  fines  aâitude  des  ancienes  obfervatioos  . {Àlé- 
moirts  d*  l'Académie,  lépj.) 

Pote , dans  les  fphériques  , efi  un  point  égale- 
ment éloigné  de  toutes  les  parties  de  la  circonfé- 
rence d’un  grand  cercle  de  la  fphere  -,  il  efi  éloi- 
né  de  90  degrés  do  plan  dn  cercle  , & il  efi 
ans  une  ligne  qui  pâlie  perpendiculairement  par 
le  centre,  appelée  rare. 

Le  zénit  & le  nadir  font  les  potes  de  l’horizon. 
Les  potes  de  l’éqnatenr  font  les  mêmes  que  cenx 
de  la  fphere  & du  globe . 

Potes  de  l’écliptique  font  deux  points  fur  la 
forface  de  la  fphere,  éloignés  des  potes  du  monde 
de  28',  & de  90  degrés  de  tous  les  points  de 
l’écliptique . Sur  la  maniéré  de  les  recoowtre  dans 
le  ciel , voyez  CoNSTtUATiON . 

Pôles  , dans  l'amant;  ce  font  deux  points  de 
l’aimant  qui  correfpoodent  aux  potes  du  monde  , 
dont  l’un  regarde  le  nord,  & l’autre  le  Cad, l'oyez 
«IMANT,  dans  le  DiHion,  de  phyfu/ue. 

Pôle,  iCéem,),  Quelques  autenrs  ont  nommé 
ainfi  le  point  fixe , d’où  partent  les  ordonées  d’une 
courbe,  parce  qu’ou  peut  ta  concevoir  déettte  par 
le  mouvement  d’un  point  qui  gliffe  le  long  de 
l’ordonée  , tandis  que  l’ordonée  tourne  autour  do 

POL£mOSCOPE  ; c'eft  nn  infiniment  qui  a 
deux  réflexions  & deux  téfraftions  { Hevetil  feleno- 
■graphia  , pag.  28)  ; il  fert  i obferver  les  objets 
firués  derrière  l’obfervateur  , ou  de  câté  . On  en 
applique  quelquefois  ù des  infirumens  (fafironomie 
pour  obferver  au  zénit  d’une  manière  plus  com- 
ifiode  , comme  on  emploie  des  miroirs  plans  dans 
le  quartier  de  réflexion  des  marins  , pour  faire 
toucher  en  apparence  les  images  des  deux  objets 
dont  on  obferve  la  difiance . 

On  fait  auffi  des  lentilles  ou  ocolaires  prifmari- 
ques  avec  lefqueU  6n  peut  voir  de  câ  é.  ( D.  L ) 
POLLUX  , ( y^rviwirrir);  c’eft  la  partie  polléricu- 
re  de  la  conilellation  des  gémeaux  ou  ^emiirr  i c’efi 
auffi  le  lum  propre  de  fécondé  ou  troifieme  gran- 
deur, qui  efi  dans  la  m^me  confiellation  ; elle  efi 
placée  dans  la  icte  fuivante  des  gémeaux  ou  tête 
de  pollua, 

MathématipHt , Tome  II, 
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POLYGONE , f.  m.  e»  terme  de  Géométrie  , fe 
dit  d’une  figure  de  plnCeurs  côtés,  ou  d’une  figure 
dont  le  contour  ou  le  périmètre  a plus  que  quatre 
côtés  & quatre  angles.  Ce  met  efi  formé  du  grec 
«sMi , plujteurs , & ytet'et , angle  . 

Si  les  côtés  & les  angles  font  ^aux  , la  figure 
efi  appelée  polygone  régulier  . l'oyez  RécuLiia  . 
Sur  les  polygones  femblables,  voyez  SEAtiLABLi . 

On  difiingue  les  polygones  fuivant  le  nombre  de 
leurs  côtés  -,  ceux  qui  en  ont  cinq  s’appuient  pen- 
tagones ; les  hexagones  en  ont  fix  , les  heptagones 
fept  , les  oBagones  huit  , fÿ'c.  Sur  les  propriété 
particulières  de  chaque  polygone,  confultez  les  ar- 
ticles Pentagone  , «ixacone  , &c. 

Propriétés  générales  des  polygones  . Euclide  dé- 
montre les  propriétés  fuivantes  : t°.  que  tout  poly- 
gone peut  mt  divifé  en  autant  de  triangles  qu’il 
a de  côtés.  Voyez  Taiancle. 

Ce  qui  fe  fait  en  prenant  nn  point  comme  F , 
GAm.  Fig.  21 1 , en  quelque  endroit  que  ce  foie 
au  dedans  du  polygone-,  d’où  l’on  tire  les  lignes  à 
chaque  angle,  Fa,  F h,  Fc,  Fd,  Cfc. 

2\  Que  les  angles  d’un  polygone  quelconque  , 
pris  enfemble , font  deux  fois  autant  d’angles  droite 
moins  quatre  , que  la  figure  a de  côtés  ; ce  qui 
efi  aifé  à démontrer  ; car  tous  les  triangles  font 
deux  fois  autant  d’angles  droits  que  la  figure  a de 
côtés  ; & il  faut  retrancher  de  cette  fomme  les 
angles  autour  du  point  E , qui  valent  quatre  an> 
gles  droits . 

Par  conféquent  fi  le  polygone  a cinq  côtés  , en 
doublant  on  a dix  , d’où  ôtant  quatre , il  refie  fix 
angles  droits. 

j“.  Tout  polygone  cireonferit  i un  oerele  , efi 
égal  ù un  triangle  redangle  , dont  un  des  côtés 
elt  le  rayon  du  cercle  -,  & l’autre  efi  le  périmètre 
ou  la  fomme  de  tous  les  côtés  do  polygone. 

D’où  il  fuit  que  tout  polygone  régulier  efi  ^al  I 
on  triangle  reâangle,  dont  un  des  côtés  efi  le  pé- 
rimètre du  polygone , & l’autre  côté  une  perpendi* 
cnlaire  tirée  du  centre  for  l'on  des  côtés  du  pofy- 
gone.  Voyez  Teiangle. 

Tout  polygone  circooTcrit  à on  cercle,  efi  plu* 
grand  que  ü cercle,  & tout  polygone  inferit  eft 
plus  petit  que  le  cercle. 

Il  fuit  encore  que  le  périmètre  de  tout  poly- 
gone cireonferit  ù un  cercle  , efi  plus  grand  que 
la  circonférence  de  ce  cercle  , & qoe  le  périmè- 
tre de  tout  polygone  inicrit  à on  cercle,  efi  plus 
petit  que  la  circonférence  de  ce  cercle;  d’où  U 
fuit  qu’un  cercle  efi  égal  à un  triangle  redangle, 
dont  la  bafe  efi  la  circonférence  du  cercle  , & 
la  hauteur  efi  le  rayon,  puifque  ce tsêangle efi  plus 
petit  qu’un  polygone  quelconque  citconfetit  ôt  plus 
grand  qu'un  inferit. 

C’efi  pourquoi  il  n’efi  befoin  pour  la  quadra- 
ture du  cercle  que  de  trouver  une  ligne  égale  à 
la  circonférence  d'un  cercle  . Voyez  CEnÙLk  , Qua- 

DKATUEE. 

Pour  trouver  l’aire  d’un  polygone  régulier,  mul- 
1 tipliez  un  côté  do  polygone  comme  AB,  par  la 
liii 
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moitié  du  nombre  des  c&tés , )Mr  exemple , le  c&té 
d’un  hexagone  par  j ; multipliez  encore  le  pro- 
duit par  une  perpendiculaire  abaifl'ée  du  centre  du 
cercle  circoofcrit  for  le  cité  le  produit  efl 

l’aire  oue  l’on  demande,  ycyfz  Ai»*. 

Ainu , fuppofons  ./é£  = 54,&  la  moitid  du 
nombre  des  côtés  =:  ix>  le  produit  ou  le  demi- 
périmetre  = 1J5  J fuppolant  alors  <)ue  la  perpen- 
diculaire foit  zp,  le  produit  1 5 <£;  ces  deux  nom- 
bres cl)  l’aire  du  pentagone  cherché. 

Pour  trouver  l’aire  ^un  potygm  irrégulier,  ré- 
folvez-le  en  triangles  ; déterminez  les  difTcreotes 
aires  de  ces  triangles  i Voyn  Tmancii)  , la  Com- 
me de  ces  aires  ell  l’aire  du  polygone  propofé . 

Pour  trouver  la  Comme  de  tous  les  angles  d’un 
polygme  quelconque  , multipliez  le  nombre  ^des 
côtés  par  180^;  ôtez  de  ce  produit  le  nombre  360 , 
le  reCle  eli  la  Aimme  cherchée. 

Ainll,  dans  un  pentagone  180  multipliés  par 
5 donne  ÿoo , d’où  Coullrayant  3 do,  il  reÔe  J40, 
qui  efl  la  Comme  des  angles  d’un  pentagone  ; d’où 
il  fuit  que  li  l’on  divife  la  Comme  trouvée  par  le 
nombre  des  côtés,  le  quotient  fera  l’angle  ia poly- 
gone régulier . 

On  trouve  la  Comme  des  angles  d’une  maniéré 
plus  expéditive,  comme  il  Cuit:  multipliez  180  , 
par  un  nombre  plus  petit  de  deux  que  le  nombre 
des  côtés  du  polygone  , le  produit  efl  la  quantité 
des  angles  cherchés  ; ainlî , 1 80  multipliés  par  3 
ui  efl  nombre  plus  petit  de  deux  que  le  nombre 
es  côtés , donne  le  produit  540  pour  la  quantité 
des  angles,  ainlî  que  ci-deflus. 

La  table  Cuivante  repréCenle  la  Comme  des  an- 
gles de  toutes  les  figures  reâilignes  , depuis  le 
triangle  juCqu’au  dodécagone  ; & elle  ell  utile  tant 
pour  la  defcriplioa  des  figures  régulières  que  pour 
vérifier  li  l’on  a trouvé  eiaâement  ou  non  la 
quantité  des  angles  que  l’on  a pris  avec  un  inflru- 
ment. 
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Pour  inCcrite  un  polygone  régulier  dans  un  cer- 
cle, diviCez  3do  par  le  nombre  des  côtés  du  poly. 
gone  propofé,  afin  d’avoir  la  quantité  de  l’angle 
£FDi  prenez  cet  angle  £Fi3  au  centte,&por- 


P O L 

tez-en  la  corde  E D fur  la  circonférence  ântant  de 
fois  qu’elle  poura  y aller  i de  cette  maniéré  vous 
aurez  le  polygone  inCcrit  au  cercle. 

Quoique  la  réColution  de  ce  problème  foit  mé- 
chanique,  ou  ne  doit  pas  la  mépriCer  , k cauCe 
qu’elle  efl  aiCéc  & générale . Euclide  i la  vérité 
noos  donne  la  conflruâion  du  pentagone  , du  dé- 
cagone, & du  pentadécagone  ; & d\utres  auteurs 
donnent  celles  de  l’heptagone , de  l'ennéagone , de 
l’endécagone  ; mais  ces  dernieres  conflruâioos  s’éloi- 
gnent trop  de  la  rigueur  géométrique  -,  & celles 
d’Euclide  , qui  font  fondées  fur  la  defeription  du 
pentagone  , |font  moins  commodes  qu’une  deferi- 
ption méchanique  faite  avec  un  bon  raporteur . Foyez 
Kapo»teur . 

Pour  circonferire  on  cercle  i on  polygone  régu- 
lier, coupez  deux  des  angles  du  polygone  donné  , 
comme  Jtf  & £,  en  deux  également  , par  les  li- 

fnes  droites  , qui  concourent  en  F s 

■.  du  point  de  concours  avec  le  rayon  EF,  dé- 
crivez un  cercle. 

Pour  circonferire  un  polygone  ô on  cercle , divi- 
fez  360  par  le  nombre  des  côtés  requis , a&  d’a- 
voir l’angle  C E P -,  formez  cet  angle  au  centre 
I f , & tirez  la  ligne  f ^ , qui  rencontre  la  cir- 
conférence en  g , tirez  enfuite  la  tangente  ego, 
& fur  cette  ligne  conflroifez  un  polygone  , ainu 
qu’on  l’eofcigne  dans  le  problème  fuivant . 

Sur  on*  ligne  donnée  £ D , conflruire  un  poly- 
gone régulier  quelconque  donné  . Cherchez  dans  U 
table  l’angle  de  ce  polygone  , & conflroifez  on 
angle  qui  lui  foit  égal  , en  traçant  Eyf—ED, 
Par  les  trois  points  E,  D,  décrivez  on  cercle, 

( Foyez  Cercle  ),  appliqoez  y la  ligne  droite  don- 
née autant  de  fois  qu’elle  poura  y aller  ; pat  ce 
moyen  on  aura  décrit  la  figure  requife . 

Pour  inferire  trigonométriquement  un  polygone 
régulier,  trouvez  le  linos  de  l’arc  , qui  vient  en 
divifant  la  demi  circonférence  180  par  le  nom- 
bre des  côtés  du  polygone  ; le  double  de  ce  Cnus 
efl  la  corde  de  l’arc  double  , & par  conféquenc 
le  côté  ji  E qui  doit  être  inferit  au  cercle;  c’eft 
pourquoi  avec  le  rayon  donné,  décrivez  ce  cercle 
& portez  fur  la  circonférence  de  ce  cercle  le  côté 
du  polygone  autant  de  fois  que  vous  le  pourez  ; 
vous  aurez  de  cette  maniéré  un  polygone  inferit  au 
cercle . 

Afin  d’éviter  l’embaras  de  tro'Uver  , par  les  ta- 
bles des  finus  le  raport  d’un  côté  do  polygone  k 
fon  rayon  , nous  atouterons  une  table  qui  expri- 
me les  côtés  des  polygones  en  parties , dont  le  ray- 
on en  contient  10,000,000 , Dans  la  pratique , on 
retranche  autant  de  figures  de  la  droite  que  l'oo 
en  juge  de  fuperflues  par  les  drcooflances  du  cas 
propofé. 
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Nomire 
des  c$tis  . 

Quantité 
du  câté  . 

Nombre 
des  (étés  n 

Qiiantité 
du  câté. 

III. 

17520508. 

VIII. 

7655668. 

IV. 

14142155. 

IX. 

6840402. 

Ve 

1 1755705. 

X. 

6180559. 

VI. 

1 0000000. 

XI. 

565465  t. 

VIL 

8677674. 

XII. 

5176580 

Foar  di'crire  trigonomdtriqucmeDt  un  ftlygme 
tdgulirr  fur  nne  ligne  droite  donnée , & pour  cir- 
conrcrire  un  cercle  autour  d’un  polfgmt  donné  , 
en  prenant  dans  la  table  le  raport  d’nn  côté  au 
rayon,  déterminer  le  rayon  fur  la  m^me  échele 
que  le  câté  donné  ; or  ayant  un  cAté  & le  rayon , 
on  peut  décrire  un  Mlygme  par  le  dentier  problè- 
me: donc  û,  avec  l'intervalle  du  rayon  & des  ex- 
trémités de  la  ligne  donnée,  on  trace  deux  arcs 
qui  Te  coupent , le  point  d’intetreâion  fera  le  cen- 
tre du  cercle  circonferit . 

Lignts  des  polygones , c’ell  nne  ligne  fur  le  com- 
pas de  proportion  , qui  contient  les  côtés  des 
neuf  premiers  polygones  réguliers  inferiti  an  môme 
cercle,  c’ed  l-oire  , depuis  le  triangle  équilatéral 
jurqu’au  dodécagone.  Voyez  Cotiras  de  raoroa- 

TIOM  . 

Nomire  polygone  en  algeiet  , c’ell  la  fomme 
d’une  rangée  de  nombres  en  proportion  arithmé- 
tique, qui  commencent  depuis  l’unité.  On  les  ap- 
pelé ainfi  , à caufe  que  les  unités  dont  ils  font 
compofés , peuvent  être  difpofées  de  maniéré  i for- 
mer une  Âgure  de  plulkurs  côtés  & de  plufieurs 
angles  égaux . Voyez  Pettide  FicuaÉ  oô  cela  eft 
expliqué. 

On  divife  les  nombres  polygones , eu  égard  au 
nombre  de  leurs  termes,  en  triangulaires,  dont  la 
différence  des  termes  ell  i ; en  quadrangulaires  ou 
carrés,  dont  la  différence  ell  a ; en  pentagones  , 
oô  la  différence  efl  q ; en  exagones  ,.oii  elle  efl 
4 i en  heptagones  , où  elle  efl  y ; en  oôlt^one , 
où  elle  efl  6 , &c. 

Les  exemples  fuivans  peuvent  faire  concevoir 
la  génération  de  pipfieurs  efpeces  de  nombres  po- 
lygones formés  par  plufieurs  progreffions  arithmé- 
tiques . 

ProgrefC  arithmét.  1,2',  3,4,  S,  d,  7,  8. 

Nombres  triangul.  i,j,  d,io  , 1 $ 1 a>  > 28 , jd. 

Progreff.  arithmét.  r,j,  5,7,  9,it,ij,i5. 

Nombres  carrés,  1,4,  9,10,25,50,49,04. 

Progreff  arithmét.  1,4,  7,10,15,16,19,22. 

Nombres pentagon.  t , 5 , 12 ,22 , 55 , 5 1 , 70, 92. 

Progreff.  arithmét.  1,5,  9,15,  »7,2t  ,25,29. 

Nombres  exagon . r , d , 1 5 ,28 , 45 , dd  ,9 1, 1 20. 

Le  côté  d’un  nombre  polygone  ell  le  nombre  de 
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termes  de  la  progteffioa  arithmétique  qui  le  com- 
pofe;  & le  nombre  des  autres  ell  ce  qui  fait  coa- 
noître  combien  cette  figure  a d’angles,  ôc  c'ell  de 
li  que  le  nombre  polygone  a pris  ion  nom. 

C’en  pourquoi  il  y a trois  angles  dans  les  nom- 
bres triangulaires  , quatre  dans  les  tétragones  ou 
les  quadrangulaires,  cinq  dans  les  pentagonaux , CTc. 
par  conféquent  le  nombre  des  angles  furpalfe  de 
deux  la  différence  commune  des  termes. 

Pour  trouver  un  nombre  polygone,  le  ztxi  & le 
nombre  de  fes  angles  étant  donné,  voici  la  réglé. 
Le  nombre  polygone  efl  la  demi- différence  des  pro- 
duits du  carré  du  côté  par  le  nombre  des  angles  y 
moins  deux  unités  ; & du  même  côté  par  le  nom- 
bre des  angles , moins  quatre  unités . 

En  effet  , on  terme  quelconque  d’une  des  pro- 
greffioos  arithmétiques  ci-deflus , efl  évidemment 
I -f-  (n— i)  (m  — x)en  nommant  11  le  nombre 
des  termes,  & m l’expofant  du  nombre  polygone, 
( Voyez  PnocRESsioN  ) ; de  plus  la  fomme  de 
tant  de  termes  qu’on  voudrait  de  cette  pragref- 
fioo  efl  égale  ù la  fomme  de  deux'  termes  extrê- 
mes multipliés  par  la  mtùtié  du  nombre  des  ter- 
n 

mes,  c’ell-l-dire,  par— ; donc  la  fomme  cherchée, 

f„  — ' ■■■  I 

ou  le  nombre  polygone  cfl~—  (a-t-în  — iX 


nn  (m 
m— 2)=  


2)  — nfiit  — 4) 

a 


ce  qui  re- 


vient ù l’énoncé  de  la  réglé. 

Les  fommes  des  nombres  pflygones  raffemblées 
de  la  même  maniéré  que  les  nombres  polygones 
eux-mêmes , pris  des  progreffions  arithmétiques  , 
font  appelées  nomères  pyreneidetix  » Voyez  PmAUt- 
DAi  éÿ*  Ftcuaé.  (O) 

POLÏGR.AMME , f.  m.  ( Clom.  ) ; mot  employé 
par  les  anciens  géomètres  , & qui  n’efl  plus  en  ufa- 
ge  pour  défigner  nne  figure  géométrique  compofée 
de  plufieurs  côtés . ( £ ) 

rôLYHEDRE,  f.  m.  en  terme  de  CUm/trie, 
efl  un  corps  compris  fous  plufieurs  faces  ou 
plans  reâilignes . Voyez  Conps  Cr  Soudes  ■ Ce 
mot  efl  formé  du  grec  eaA»  , ptufiems  & iîf* , 
[tige  ou  face. 

Si  les  faces  du  polyhedre  font  des  polygones  ré- 
guliers , tous  femblables  & égaux , le  polyhedre  eff 
un  corps  n^ulier  , qui  peut  être  inferit  dans  nne 
fphere,  c’efl  i-dire  , que  l’on  peut  lui  circonferire 
une  fphere  , dont  la  furface  louche  tons  les  an- 
gles foltdes  de  ce  corps.  Voyez  Cours  Rccutitas, 
f9'e.  11  n’y  a que  cinq  corps  réguliers  polyhedres; 
favoir,  le  tétrabedre  , l’exahedre  ou  le  cube,  l’o- 
âahedre,  le  dodécahedreôc  l’icofabedre.  Voyez  cet 
mots. 

Le  polyhedre  gnomonhyne , efl  une  pierre  i plu- 
fieurs faces  , fur  lefquelles  on  a fait  la  proje- 
êtion  de  différentes  efpeces  de  cadrans  . Voyez 
Cadeau  . 

. liii  ij 
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Ttl  ^loit  etlai  de  cet  endroit  de  Londret  qoe 
les  Aoalois  appeleot  pritn  gardtn  , qui  a iii  ié- 
Unit , St  qui  dtoit  autrebis  le  plus  Mau  qu’il  y 
c&t  CD  Europe. 

POLYUIORE  DH  PoLTSCOPE  , 0»  VOTt  1 faCCtet  , 
air  terme  d’Opiigue  , eli  un  verre  dont  la  furface 
ell  comporte  de  pluCeurs  furfaces  plates  , faifant 
cstr'elles  diSïrens  angles. 

Phéacmtiat  Jt  Pcl^dn . t.  Si  pluiieurs  rayons  tels 
que  EF,  -4B,  CD  , PI.  Op.  Fig.  8i,  tombent 
parallèlement  fur  des  liirfaces  d’un  pol/etdtt , ils 
continueront  d'être  parallèles  aptds  la  rdlraAion  . 
Papn  RavON  Ù"  ReraacnoN . 

Si  l’on  fuppofe  donc  que  le  pol/itdn  tH  régu- 
lier, les  lignes  KH,  HI,  IM  , feront  comme 
des  tangentes  i une  des  lentilles  convexes  fphéri- 
ques  en  E,  £ & D;  par  coofequent  , les  rayons 
qui  tombent  fur  le  Mintde  contaA , coupent  l’axe, 
c’efi  pourquoi , puil^ue  tous  les  autres  rayons  leur 
font  parallèles , ils  seotrecoupent  ; les  rayons  rom- 
pus par  les  dilforentes  faces  , s’entrecouperont  mu- 
tuélement  en  S. 

D'où,  il  fuit , qoe  G l’œil  eG  placé  ù l'endroit 
où  les  rayons  parallèles  fe  croifent , les  rayons 
du  même  objet  feront  réunis  en  autant  de  diffé- 
rens  points  de  la  rétine  t,  i,  e,  que  le  verre  i 
de  faces. 

Par  conféqoent  l’œil  , ù travers  un  pDlfbtdn , 
voit  les  objets  répétés  autant  de  fois  qu’il  a de  fa- 
ces ; & aioG^  puifque  les  rayons  qui  vienent  des 
objets  éloignés  font  parallèles  , on  voit  à travers 
un  pDlj/hedn,ua  objet  éloigné  aulG  fonvent  répété, 
que  le  ptlyhedre  a de  faces . 

2.  Si  les  rayons  AB,  AC,  AD,  Fig.  Sa, qui 
vienent  d’on  point  ravonant  A,  tombent  fur  af- 
férentes (aces  d’un  pci/itdn  régulier,  après  la  ré- 
fraâton  ils  fe  croiferont  en  G. 

_ D’où  il  fuit  que  G l’œil  eG  placé  i l’endroit 
où  les  rayons  , qui  vienent  de  diflérens  plans  , fe 
croifent , les  rayons  Ceront  réunis  ta  autant  de 
différens  points  de  la  rétine  t,i  ,c , que  le  verre 
a de  faces  , par  confequenr  l’œil  étant  placé  au 
foyer  G , verra  un  même  objet  proche  ù travers  le 
pélybtdre , autant  de  fois  répété  que  le  pslytedre 
a de  faces  . 

AinG , l’on  peut  muliiplieT  les  images  des  objets 
dans  une  chambre  obfcure  , en  plajant  on  pcly. 
hedrt  à fon  ouverture  , & en  y ajoutant  une  len- 
tille convexe  ù une  diGance  convenable  . Vayn 
Ghambiie  oescukc  . 

Pour  faire  une  aoamorph&fe  , c’e.'l-ù-dire  , une 
image  déGgurée  , qui  paroiGc  régulière  & bien 
foite  ù rravers  un  pslyhedn  ou  un  verre  qui  mul- 
tiplie 1«  objets  r à une  eatrémité  d’une  table  ho- 
rizontale élevea-en  une  autre  à angles  droits , où 
t^ca  puilTe  delTiacr  une  Ggure  , & uir  l’autre  ex- 
téroité  élevez-en  une  fécondé , qui  ferve'  comme 
d’apui  ou  de  fupport  , 8c  qui  fou  mobile  for  la 
aable  horizontale  ; appliquez  ù la  table  , qui  fett 
de  foppott , un  pclyttdn  plan  convexe, conGGanr, 
p«  exemple  , en  zq  triangles  plans  ; ajuGez  le 
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pclyktdn  dans  un  tube  qui  fe  tire  , c'eG-à-dire  î 
qui  peut  s’alonger  8t  fe  tacourcir  ; l’extrémité  tour- 
née vers  l’œil  ne  doit  avoir  qu’une  très  petite  ou- 
verture , 8c  être  un  peu  plus  éloignée  que  le 
foyer.  Eloignez  la  table  d’apui  de  l’autre  table  per- 
endiculaite,  jofqu’à  ce  qu’elle  foit  hors  de  la  di- 
ance  du  foyer , & cela  d’autant  plus  que  l’imme 
doit  être  plus  grande  ; 8c  fur  le  plan  vertical  ou  & 
du  papier  que  l'on  y appliquera , mettez  au  trait  avec 
du  noir  de  plomb,  les  aréoles  lummeufes  qui  vie- 
nent  des  faces  du  polyhedrt. 

Dans  ces  diOecentes  aréoles  , deflinez  les  diGé- 
rentes  parties  d’une  image  , de  maniéré  qu’étant 
jointes  enfemble  elles  faUent  un  tout  , ayant  foin 
de  regarder  de  temps  en  temps  ù travers  le  tube, 
pour  guider  8c  corriger  les  couleurs  , 8c  pour  voir 
li  les  différences  parties  fe  répondent  ou  s’affortif- 
fent  bien  exaâement. 

Rempliffez  les  efpaces  intermédiaires  de  toutes 
fartes  de  Ggures  ou  de  deffeins  ù volonté  que 
vous  imaginerez  , de  maniéré  qu’à  l’œil  nu  le 
tout  faffe  voir  xme  apparence  fort  differente  de 
celle  que  l’on  fe  propofe  de  repréfenter  avec  le 
polyheart . 

Si  l’on  fe  remet  ù regarder  par  la  petite  ou- 
verture du  tube  , on  verra  les  différences  parties 
ou  les  différens  membres  qui  font  difperfés  dans 
fes  aréoles,  repréfenter  une  image  continue,  parce 
que  tous  les  objets  intermédiaires  difparoilbni  to- 
talement. Peytz.  ANAMoarHÙsi  . IFcIf  8c  Cham- 
bres . ( O) 

POLYOPTRE  , £ m.  rerio*  d'Optique  , qui  fe 
dit  d’un  verre,  ù travers  lequel  les  objets  paroiffenc 
multipliés , mais  plus  petits  ; ce  mot  eG  ftvmé  du 
grec  T9XÙ  ,beauemp  , & de  èvropei , je  vois. 

Le  polyeptre,  tant  dans  la  Gruilure  que  dans  fes 
phénomènes  , diffère  des  vertes  ordinaires  , qui 
multiplient  les  objets , 8c  qne  l’on  appelé  polyhe- 
drt . Voyn.  Poitbedez  . 

ConJIrHltion  du  polyoptre.  Prenez  un  verre  A3 
plan  des  deux  cùtés  , dont  le  diamètre  foie  dVn- 
viron  trois  ponces , PI.  d'Opt.  Fig.  8^  , faites 
dans  fon  épaiffeur  des  fegmens  fphériques  , dont 
la  largeur  ait  i peine  la  cinquième  partie  d’un 
doigt. 

Alors  G vous  éloignez  le  verre  de  votre  œil  , 
jofqu’à  ce  que  vous  puilGez  embraffer  toutes  les 
concavités  d’un  feul  coup-d’œil  , vous  verres  les 
même  objet  comme  à travers  autant  de  venes  con- 
caves qu’il  y a de  concavités;  mais  cet  objet  p>. 
roîtra  fort  petit. 

AjuGez  ce  verre  de  la  même  manière  qu’un  verre 
objeêbf  , à un  tube  A B CD  , dont  l’ouverture 
AS  foit  ^ale  au  diamètre  du  verre  , 8c  l’autre 
ouverture  CD  foie  égale  à celle  d’un  verre  ocu- 
laire a,  d,  d’environ  la  largeur  d’un  pouce. 

La  longueur  du  tube  AC,  dcùt  être  égale  à la 
diGance  que  Pon  trouvera  par  expérience  entre  le 
veut  objeêiif  8c  le  verre  oculaire. 

AjuGez  en  D un  veri^  oculaire  convexe , on  en 
la  place  un  ménifqpe  , donc  la  diGance  du  foyer 
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principal  Toit  no  peu  plur  grande  que  la  longueur 
du  robe  , afin  que  le  point  d'où  les  rayons  com-- 
menceni  i ttre  divergens  aprds  leur  réfraaian  dans 
le  verre  objeâil,  puilfe  dtre  au  foyer  de  l’oculaire. 
Alors  fi  l’on  approche  l’oeil  du  verre  oculaire , on 
verra  un  feul  objet  répe'cé  autant  de  fois  qu’il  y a 
de  coocavitds  dans  le  verre  objeâif  , mais  il  fera 
fort  dimbud.  Wolf  & Chamùers. 

POLYSCOPE , 1'.  m.  { Optiq.)\  verre  qui  mul- 
tiplie les  objets  , c’ell-i-dire  , qui  reprélente  un 
objet  aux  ieux  comme  s’il  y en  avoir  plufieujs.  Il 
efl  aufli  appelé  vent  i ftcttts  &.  Pol/ledn . Fo/ez 
POLVHEDU  . 

Ce  mot  vient  des  mots  grecs  axlmitm  ,je  voit , 
& vea.v',  btttuoup.  Voptz.tHffi  PoLvorrax.  Cbtm- 
btrs. 

POLYSPASTON,  f.  m.  ( Méch.  ),  cil  le  nom 
que  Vitruve  a donné  à une  machine  compofée  de 
plufieurs  poulies  ; on  l’appele  aujourd’hui  poulie 
multiple  ou  moufle  . Voyez  Poulie  & Moufle. 
Ce  mot  efi  formé  des  deux  mots  grecs  nxu , érf?i- 
eoup , & eTÙ , /e  tin , parce  que  la  poulie  fert  à 
cirer, &.que  le  poly/peflon  efi  un affemblage  de  piu- 
fieurs  poulies . 

Au  refie , on  appelé  ainfi  une  machine  compo- 
fée de  plus  de  quatre  poulies  : car  celles  qui  ont 
trois  poulies  s’appelent  tripaflm  , celle  de  quatre 

titrêptflm , &C.  ( O ) 

POMPE,  f.  f.  ( Hyd.  );  c’eft  une  machine  qui 
fert  i élever  l’eau  , & dans  laquelle  la  prefiion 
de  l’atmorpheie  efi  un  des  principaux  agens.  Il  y 
en  a de  trois  efpeccs  principales  y la  pompe  afpi- 
rante  , la  >pompe  foulante  & la  pompe  qui  efi 
tout-à-la-fois  afpirante  & foulante . 

La  pompe  tfpirente  efi  compofée  de  deux 
tuyaux  verticaux  AKBC  , CBDQ_,n\n  s'urnlTeni 
enfemble  en  C â , PI.  Hyd.  Fig.  aoy.  Le  premier 
qui  trempe  dans  l’eau  MN,  s’appelé  tuyau  d'ef- 
piration  ; le  fécond  fe  nomme  corps  de  pompe . À 
l’endroit  de  la  jotiéHoo  de  ces  deux  royaux  , on 
lace  ordinairemenc  la  fou  pape  E qui  s’ouvre  de 
as  en  haut . Je  dis  ordinairement , car  cette  fou- 
pape  fe  met  quelquefois  plus  bas  ; cela  efi  in- 
diflérent  pour  le  moment.  Dans  le  corps  de  pom- 
pe , monte  & defeend  alternativement  un  pifion 
dont  la  tige  Z cil  mfie  par  un  lévier , ou  de  toute 
autre  maniéré  qu’on  voudra . La  tête  de  ce  pifion 
efi  percée  dans  la  direâion  de  fon  axe , d’un  trou 
t recouvert  par-delTus  d’une  Ibupape  F qui  s'ouvre 
de  bas  en  haut.  Il  parcourt  dans  fon  jeu  on  cer- 
tain efpace  , dont  je  fuppofe  que  IT  efi  la  hau- 
teur, c’efi  4-dire,  que  quand  le  pifion  efi  baifie , 
la  bafe  inférieure  efi  dans  le  plan  horizontal  I H ; 
& quand  il  efi  haulfé  , cette  même  bafe  efi  dans 
le  plan  horizontal  TS. 

Il  efi  aifé  de  concevoir  l’effet  de  cette  machi- 
ne . Suppofons  qu’au  premier  infiant  , la  bafe  du 
pifion  foit  en  ///  , & que  l’air  contenu  dans  la 
pompe  foit  le  même  que  l’air  extérieur.  Les  deux 
foupapes  E St  F font  fermées  . Maintenant  qu’on 
élève  le  pifion  en  T S , Uk  foupape  F demeuie 
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fermée  par  fon  poids  & par  la  prefiion  de  l’at- 
mofphere  qui  agit  par-defius  ; l’air  contenu  d’a- 
bord dans  i’efpace  ÀC I Fl  B K fe  dilate  par  fon 
refibrt,  force  la  foupape  E 4 s’ouvrir  , & fe  ré- 
pand dans  l’efpace  si  CT  S B K ; ea  même  temps 
la  prefiion  de  ratmofphere  fur  la  furface  MN  du 
réfervoir  poufie  l’eau  & la  force  de  monter  d’une 
certaine  quantité  sla  dans  le  tuyau  d’afpiraiion  où 
cet  eau  trouve  un  air  plus  dilaté  , & par  confé- 
quent  moins  réfifiant  que  l’air  extérieur  . Qu’on 
abaifie  le  pifion  , la  foupape  F s’ouvre  par  la  com- 
prefiion  de  l’air  contenu  dans  la  pompe,  entre  la 
furface  de  l'eau  & le  bas  du  pifion  ; la  foupape  E 
fe  ferme  par  fon  poids  & par  la  comprefiion 
de  l’air  fupérieur  ; & l’air  contenu  dans  rcfpace 
C I HB_ , acquiert  la  même  denfité  que  l’air  exté- 
rieur . Élevant  de  nouveau  le  pifion , la  foupape  F 
fe  ferme,  l’air  déjà  raréfié  & contenu  dans  l’efpa- 
ce  aCBk  fe  dilate  St  force  la  foupape  E 4 s’ou- 
vrir ; en  forte  que  cet  air  & celui  qui  refioit  dans 
l’efpace  CI  MB,  fe  répand  maintenant  dans  l’ef- 
pace  a CT  S B k.  Par  conféquent  l’eau  doit  mon- 
ter encore  d’une  certaine  quantité  ad  , dans  le 
tuyau  d’afpirarion , en  vertu  de  la  preffion  de  l’ar- 
mofphere  fur  la  furface  du  réfervoir  . En  conti- 
nuant ainfi  4 faire  jouer  le  pifion  , l’eau  conti- 
nuera de  monter;  elle  parviendra  enfin  4 toucher 
le  pifion  , elle  paffera  par  le  trou  r , & s’élèvera 
au  defibs  du  pifion  . Alors  il  n’y  aqra  plus  d’air 
dans  la  pompe  au  defibus  du  pifion  qui  foulera  & 
refoulera  l’eau  ; les  mouvemens  des  foupapes  fe- 
ront les  mêmes  qu’auparavant  , & l’eau  ira  fortir 
par  on  dégorgeoir  (O). 

On  doit  remarquer  qu’en  fuppofant  même, qu’on 
pût  parvenir  4 vider  parfaitement  d'air  l’intérieur 
de  la  pompe,  la  hauteur  L Ilf  du  bas  / fif  du  pi- 
fion au  delfus  de  la  furface  AfAf  dn  réfervoir 
ne  pooroit  être  tout  au  plus  que  de  pieds  , 
autrement  l’eau  ne  pooroit  pas  atteindre  IFI,  ni , 
4 plus  forte  tailoD,  s’élever  au  defius.  Mais,  dans 
la  pratique  , on  fait  L M moindre  que  32  pieds , 
parce  qu’il  n’efi  jamais  pofiible  d’évacuer  entière- 
ment l'air  , & que  d’ailleurs  le  poids  de  la  fou- 
pape  inférieure  E efi  on  obfiacle  qui  s’oppofe  4 
[’expnlfion  de  l’air  intérieur  00  4 l’afcenfion  de 
l’eau , & qui  ne  peut  être  vaincu  que  par  la  pref- 
fion  de  raimofphere . 

Do  refie  , je  fuppofe  toujours  que  la  prefiion 
de  l’atmofphere  peut  faire  équilibre  4 une  colonne 
d’eau  de  32  pie^  de  hauteur , ou  que  le  baromè- 
tre , dans  l’endroit  où  la  pompe  efi  placée  , fe 
tient  4 la  hauteur  de  près  de  28  pouces  ; mais  û 
le  baromètre  fe  tenoit  plus  ou  moins  haut , il  fau- 
droit  rcêlifier  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  pro- 
pofée  convenablement  , & mettre  fa  valeur  exaêle 
par  tout  où  j’ai  mis  32  pieds  < 

La  machine  étant  fuppofée  bien  confiruite  , l’é- 
vacuation plus  ou  itioiils  complété  de  l’air  inté* 
rieur  dépend  de  la  pofiiion  plus  oU  moins  avanta- 
geufe  de  la  foupape  £ . Or  l’ufage  efi  de  placer 
cette  foupape  ou  eu  si  K un  peu  ta  définis  da 
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aivcau  M N ia.  réfervrar , ou  plus  ordiaairfment 
À U jooâioa  du  tuyau  d'arpiraiion  avec  le  corps 
de  pompe , comme  la  figure  le  reprcYente.  Voyons 

2uelte  el)  la  meilleure  polîiion  • L’examen  de  ces 
eux  cas  fera  connoîtrc  ce  gu’oo  doit  penfer  des 
poTitions  iaiermddiaùes . 

]e  fuppofe  d'abord  que  la  foupape  E foii  pla- 
cée en  ji  K,  Si  pour  plus  de  fimpliciid  , je  né- 
glige fou  poids . Dans  les  premiers  infiaos  , lorf- 
qu’on  éleve  le  pifion  de  / en  T*  , l’eau  du  réfer- 
voir  , poulTée  par  1a  pre/Tion  de  l’atmofphere  , 
monte  facilement  dans  le  tuyau  d’arpiration  ; mais 
& la  hauteur  LM,  quoique  au  defibos  de  jx 
pieds  , cil  un  peu  conlidérable  , il  poura  ariver 
que  l’eau  étant  parvenue  à une  certaine  hauteur 
y A dans  le  tuyau  d’arpiraiion  , & le  pidon  i fa 
plus  gtande  hauteur  T î*  , il  poura  fe  faire  , dis- 
je  , que  la  force  élaflique  de  l’air  contenu  dans 
l’efpace  ECT  S B P , jointe  au  poids  de  la  co- 
lonne d’eau  P K , contre- balance  la  prefTion  de 
l’atmorphere . Alors  l’eau  s’arrêtera  , quoique  l’on 
continue  de  faire  jouer  le  pidon.  En  effet  , lorf- 
que  le  pidon  tù  tn  I ti  , l’air  contenu  dans  l’ef- 
pace  f'  C J fi/  B E ed  le  même  que  l’air  exté- 
rieur ; & quand  on  éleve  le  pidon  en  7"  J,  cet 
air  Te  répand  dans  l’ePpace  PCT  S BP  . Ainfi  , 
en  nommant  fi  la  hauteur  d’une  colonne  d’ean 
équivalente  i la  predion  de  l’atmofphere,  ou,  ce 
qui  revient  au  même , i la  force  diadique  de  l’air 
naturel , on  voit  que  la  force  diadique  de  l’air  ré- 
pandu dans  l’efpace  P C T S B P t(t  égale  au 
poids  d’une  colonne  d’eau  dont  la  hantenr  ed 

PCIHBP  . 
h X — r — „ ^ . Ajoutant  a cette  hauteur  la  hau- 

PCTSBP 

teur  A P if  l’eau  eonteniie  dans  le  tuyau  «Tarpi- 
tatioD,  ta  fomme  doit  être  égale  h h,  pour  que 
l’eau  s’airêie  en  fi' fi*.  L’éqoatioa  de  cet  équiliKe 
ed  donc, 

PCIHBP 

fi  = ^f'+fix-— 

<-Le  rayon  do  corps  de  pompe  ~ K 

. a)at  eacer^M  i4^« DnivAeà/Nen  . . _ . 


Soient  - 

Le  raport  de  la  circoofésence 
diamètre ............. 

AC.f  . e . e n . . 0 • n . . • n . 

aa 

. =n 

Cl.  . 

Le  jeu  /r  du  pidon.'.  .... 

• = P 

L.AP. 

f "ZZ  * 

Il  ed  clair  que  le  cylindre  fi'Brr  H r*(e—»)  ; 
le  cylindre  CH—XlR^n-,  te  cylindre C^^riR* 
( P n ) , & que  par  cooféquent  le  folide  PCIHBP^ 

n r*(e— »)  + n R'  »}  le  folide  PCTSBP=  H r» 
(e  — »)  4;nR*(p-f-n).  Donc  l’équatioo  pré- 
cédente devient, 

/-  , (a-x)  + R'n) 


A* 

d’oît  l’on  lire  ( après  avoir  fait  — — fi  ) , 

« -f-  fi  (p-f-e)  + V“  [ C«+t  (?+"))  I 

p—  '■■■'  . 

a 

Or  tontes  les  fois  que  la  valeur  ac  fera  réelle 
& moindre  que  a,  l’eau  s’arrêtera  céelleinenc  dans 
le  tuyau  d’alpiraiion , comme  on  l’a  fuppofé  dans 
le  calcul . Elle  ne  continuera  donc  de  monter  que 
quand  il  fera  abfurde  de  fuppofer  qu’elle  s’arrête  , 
c’ed-l-dire,  que  quand  les  racines  de  notre  équa- 
tion feront  imaginaires  . Or  pour  que  ces  racines 
foient  imaginaires,  il  faut  que  l’on  ait  qfifip^ 
(e  + fi(?  + a))*.  Ainfi,  lorfque  cette  condition 
aura  lien , l’eau  montera  , finon  elle  ne  montera 
point.  Appliquons  cela  fi  des  exemples. 

ExEHPxa  I. 

Soient  fi  = |i  pieds;  fi=.<  , ou  le  rayon  <b 
itjpau  d’afpiration  égal  fi  celui  du  corps  de  pom- 
pe; e=:ao  pieds;  a=  a pieds  4 p = a pieds. Oa 
aura  4X  jt  X a .^(lo-f-q)*.  Donc  l’eau  s’anê- 
tera , & la  pompe  doit  être  rejetée . 

EzEstrii  II. 

Soient  fi=ja  pieds,-  fi  = 4;  «=15 pieds ;a=So; 
p=  2 pieds  . Cte  aura  qxjaxqxa-^fay 
-1-  8)*.  Donc  l’eau  s’arrêtera  encore,  & la  pompe 
doit  être  rejetée.  Mais  fi  tout  étant  d’ailleurs  le 
t même,  on  fait  k—6,  l’eau  montera  & la  pom- 
pe poura  être  admife . 

On  s’affnrera  , par  la  même  méthode  , fi  , en 
foppofaot  l’eau  arivée  dans  le  cotps  de  pompe  , 
elfe  ne  t’y  arrêtera  pas  entre  les  poiatsC  & fi.  Il 
ne  faudra , pour  adapter  la  formule  précédente  i 
ce  cas , qu’y  faire  fi  r:  i.  ^ 

Tons  ces  calculs  montrent  unanimement , qu’en 
plajant  ainfi  la  foupape  E en  AK,  la  hauteur 
du  pifion  au  deffus  de  l’eau  dn  réfervoir  , devra 
toujours  être  au  deffous  de  ja  pieds , à moins  qu|oa 
ne  donne  an  très-grand  jeu  an  pidon  , ou  qu’on 
ne  faffe  le  diamètre  du  tuyau  d’afpiration  fort  pe- 
tit par  raport  fi  celui  du  corps  de  pompe  . Cet 
deux  moyens  ont  leurs  inconvénient.  Le  dernier, 
fur-tout,  peut  diminuer  le  produit  de  la  pompe  , 
en  faifant  confumer  fi  l’agent  une  partie  de  f»  vi- 
teffe  en  pure  perte . Car  la  vitelTe  de  l’agent  cloit 
être  tellement  réglée , que  quand  la  machine  joue 
bien , il  monte  précifémeni  autant  d’eau  par  le 
tuyau  d’afpiratioo  , que  le  pidon  en  fouleve  en 
montant  dans  le  corps  de  pompe  ; de  maniéré 
qu’il  ne  rede  jamais  de  vide  entre  la  tête  du  pi- 
don  & l’eau  qui  la  fuit. 

Suppoibns,  en  fécond  lieu  , que  la  foupape  E 
foit  placée  fi  la  jonèlion  des  deux  tuyaux , comme 
la  figure  le  repréfente.  11  paroîi  au  premier  coup 
d’œil  , que  cette  fécondé  difpofition  a l’avantage 
de  procurer  une  évacuation  prefque  complété  de 
l’air  intéikur . Car  en  faifant  defeendre  le  pidon 
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le  ploi  pr^  qo’il  ell  poflibie  de  C £ , il  ne  re- 
liera de  l’ait  ^ue  dani  le  petit  efpace  C I H B 
& dans  la  petite  cavité  r.  La  hauteur  L M peut 
donc  alors  être  de  pris  de  ;i  pieds  . Mais  cela 
foppolê  que  les  foopapes  ioigaent  bien  contre  les 
parois  des  trous  qu’elles  doivent  boucher,  & qu’el- 
les ne  donnenc,  quand  il  faut,  aucone  üfue  ni  à 
l'eau  ni  à l’air  . Or  cette  perleâion  ne  fe  ren- 
contre jamais  dans  la  pratique  . D’ailleurs  quand 
même  les  fouptpes  feroient  d’aboed  parfaitement 
fideles  ; fi  la  machine  demeure  quelque  Temps  dans 
l’inaâion , les  cuirs  fe  fechent  & les  foopapes  fe 
xorrompent.  Cet  inconvénient  qui  affeâe  la  fon- 

Îiape  £ quand  elle  ell  placée  en  CB,  n'a  pas 
ieu  lorfqu’elle  eli  en  .‘ÿ  X oik  elle  demeure  tou- 
jours plongée  dans  l’eau . Cependant , tout  confidé- 
ttf  , il  vaut  mieux  mettre  la  foupape  £ en  C j5 
qu’en  jf  K . Mais  il  faut  toujours  tenir  Z M fen- 
wlement  au  def&os  de  jt  pieds. 

Après  avoir  ainfi  pris  toutes  les  précautions  con- 
'venaoles  pour  que  l’eau  s’élève  dam  la  pompe  , 
palfe  par  le  trou  r & aille  fe  dégorger  en  O , cher- 
xhoos  i’expreflion  de  la  force  qu’il  faut  appliquer 
au  pillon  lorfqu’il  monte. 

Soppofbns  que  la  machine  étant  bien  en  train  , 
& l’eau  état  parvenue  b fa  plus  grande  hauteur 
D dans  le  corps  de  pompe  , le  pilloo  foit  pla- 
cé au  premier  iiinaot  en  I H,  qui  ell  le  terme 
le  plus  bas  de  fa  courfe . 11  ell  clair  qu’en  ce  mo- 
ment il  foutient,  i°.  le  poids  de  la  colonne  d’eau 
l H D Q_.  a°.  En  coolidérant  que  la  denlité  de 
l’atmofphere  peut  être  cenfée  la  même  fur  la  hau- 
teur qui  répond  b la  pompe,  on  voit  que  la  pref- 
lîon  ne  l’air  for  Q_  D peut  faire  équilibre  a la 
prefHon  de  l’air  fur  M N,  qui  force  l’eau  b mon- 
ter dans  la  pompe;  alors  ces  deux  prelhoos  font 
évidemment  proportioneles  aux  bafes  fur  Icfquel- 
les  elles  s’exercent.  De  plus,  on  voit  que  la  pref- 
fion  de  Pair  fur  une  bafe  quelconque , ell  égale  au 
poids  d’une  colonne  d’eau  de  même  bafe  , & de 
31  pieds  de  hauteur.  Soient  les  verticales  égales 
X T,  Y M , chacune  de  31  pieds  , les  hauteurs 
des  deux  colonnes  d’eau  équivalentes  aux  prelTions 
de  l’atmafphere  fur  C.  D & fur  M N.  Mainte- 
nant il  ell  clair  qu’en  vertu  de  la  prelTioo  for 
12.  D , le  pilloo  fupporte  une  force  exprimée  par 
I H y.  X Y,  &.  qu’en  vertu  de  la  prefTon  de  l'at- 
mofphere  fur  MN,  la  colonne  i'evu  ACl HBK 
prelle  de  bas  en  haut  la  tête  I H Au  pillon  avec 
une  force  exprimée  pu  1 H y.  M Y,  tandis  que 
cette  même  force  ell  diminuée  par  la  pefanteur  de 
la  colonne  ACIHB  K,  de  la  quantité  fié  y Z Af; 
CS  qui  donne  I H y L Y pour  la  force  qui  pouffe 
la  tête  I H Au  pilltm  de  bas  en  haut.  Retran- 
chant IHyLYAelHyXY,  la  force  re- 
liante I H y L M tü.  celle  que  fupporte  la  tête 
do  piflon  , & qu’il  faut  joindre  au  poids  de  la 
colonne  1 H ^D.  Ainfi  en  tout  , le  pilloo  ell 
chargé  du  poids  d’une  colonne  d’eau  qui  a 1 H 
pour  bafe,  & pour  hauteur  la  diHance  verticale 
de  la  baie  17,  D au  niveau  de  l’eau  du  réfer- 
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voir  . II  en  cil  de  même  pour  tonte  antre  poli-, 
«ion  du  pillon  . Il  porte  toujours  ( quelles  que 
foient  la  figure  & les  dimenliaos  du  corps  de 
pompe  & du  tuyau  d’afpiration  ) le  poids  d’une 
colonne  d’eau , de  même  bafe  que  loi , & qui  a 
pour  hauteur  la  diflance  verticale  do  point  ob  il 
faut  élever  l'eau  au  niveau  du  réfervoir.  Ajoutant 
b ce  poids  celui  du  pillon  même , la  fomme  fera 
la  force  qu'on  doit  appliquer  au  pillon  dans  le 
limplc  état  d'équilibre  ; mais  pour  mntre  la  ma- 
chine en  mouvement,  il  faut  augmenter  cette  force 
d’une  certaine  quantité  , tant  pour  produire  le 
mouvement  que  pour  furmonter  la  réfillance  du 
frotement  & des  autres  obflacles  qui  peuvent 
naître  des  imperfcâions  de  la  machine  . Il  ell 
inutile  de  dire  que  le  pillon  defeend  par  fa  pe- 
fanteur , & que  par  conféquent  la  force  motrice 
n’a  pas  d’éfort  b foutenir  pendant  cette  partie  du 
temps. 

Lorfqu’on  voudra  appliquer  celte  théorie  b la 
pratique,  on  doit  favoir  que  le  pied  cube  d’eau 
douce  pefe  environ  70  livres , comme  nous  l'avons 
déjà  remarqué , que  te  pitd  cylindrii}ue  d’eau  ( c'ell- 
b-dire,  un  cylindre  qui  a i pied  de  hauteur  & i 
pied  de  diamerre)  pefe  environ  55  livres,  &C. 
Ordinairement  on  augmente  la  force  motrice,  cal- 
culée pour  l’état  d’équilibre , du  tiers  de  fa  valeur 
pour  palier  b l’état  de  mouvement  ; mais  cette  dé- 
termination n’a  rien  de  fixe , elle  dépend  de  la  na- 
lure  du  frôlement  & de  la  viteffe  qu’oo  veut  im- 
primer au  fardeau  enlevé . 

Suppofons  que  la  pompe  foit  parvenue  b oft 
mouvement  uniforme  & permanent  , ce  qui  ell 
l’état  qu’on  cherche  b lui  procurer.  11  eft  aifé  de 
trouver  fon  produit , quand  on  connoît  la  vitelTe 
avec  laquelle  le  pillon  ell  mâ  . Soient  r l’efpace 
qu’il  parcourt  en  une  fécondé  en  montant  ; R le 
rayon  de  fa  bafe  ou  du  corps  de  pompe;  fl  le  ra- 
port  de  la  circonférence  au  diamerre , le  pillon 
foulévera  , & par  conféquent  la  pompe  produira  , 
en  une  fécondé,  un  nombre  de  pouces  cubes  ex- 
primé par  n £'  e. 

L’application  de  ces  principes  généraux  b des 
exemples  particuliers,  n’aura  pmais  de  difficulté  . 
Mais  on  doit  faire  une  attention  expreffe  b la  ré- 
flexion que  pai  propofée  ci-deflus.  Dans  le  cas  oh 
la  hauteur  TZ  ell  fort  petite  , & oh  par  confé- 
quent l’eau  monte  avec  pen  de  viteffe  dans  le 
corps  de  pompe , il  faut  tellement  modérer  la  vi- 
teffe & le  jeu  du  pillon  , qu’il  ne  fe  forme  pas 
de  vide  entre  fa  tête  & l’eau  qui  le  fuit  ; autre- 
ment il  y auroit  du  temps  perdu  dans  la  mantcu- 
vre  de  la  pompe  , On  pêche  quelquefois  contre 
cette  réglé,  & on  ell  enfuite  tout  étoné  qu’une 
pompe  mûe  très-vite , ne  prodoife  pas  fenlîblement 
plus  d’eau  que  quand  elle  marche  avec  lenteur. 
Il  ell  donc  b propos  de  combiner  les  dimcnfionS 
de  la  pompe  avec  la  viteffe  & le  jeu  du  pilloo  , 
de  maniéré  que  l’agent  emploie  fans  celTe  utile- 
ment toute  la  force  qu’oo  ell  en  droit  d’atqndrc 
de  loi. 
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La  ^re  loi  r&priCente  aae  pompe  foulénte  . 
On  voit  qoe  le  corps  de  pompe  AC  B K trempe 
dans  l’eau  MN  , le  piHon  entre  par -en -bas  & 
fooleve  ou  foule  l’eau  ; fa  tige  Z ell  folidement 
atachde  à la  traverfe  de  du  chàflis  mobile  u6c<i 
qu’on  fait  monter  & defcendre  alternativement  par 
le  moyen  d’un  levier , ou  de  tonte  autre  maniéré 
qu’on  voudra  ; fa  tête  ert  percée  d’un  trou  recou- 
vert par  une  foopape  F qui  s’ouvre  de  bas  en 
haut-  En  F P , un  peu  au  delfous  de  la  furface 
de  l’eau,  ell  un  diaphragme  percé  d'un  trou  re- 
couvert par  une  foupape  E qui  s’ouvre  de  bas  en 
haut • Le  corps  de  pompe  s’unit  en  CB  avec  le 
tuyau  montant  C B O C.  qui  porte  l’eau  i l’endroit 
où  l’on  veut  l’élever. 

Pour  expliquer  le  jeu  de  cette  pompe  , fuppo- 
foDS  qu’au  premier  indant  le  piHon  foit  placé  au 
point  le  plut  bas  de  fa  courfe.  Alors  l’eau  du  ré- 
fervoir  tend , par  fa  propre  pefanteur , à foulever 
les  deux  foupapes  F,E  & i monter  dans  le  corps 
de  pompe  jufqu’au  niveau  M N.  Quand  elle  y 
ed  arivée  , ou  que  du  moins  la  partie  du  corps 
de  pompe , comprifc  entre  les  deux  foupapes , ed 
remplie  d’eau  , les  foupapes  fe  ferment  par  le 
poids  qui  leur  rede  dans  le  fluide.  Maintenant  , 
qu’on  éleve  le  pidon , la  foupape  inférieure  F de- 
meure fermée , la  foupape  £ s’ouvre , & l’eau  con- 
tenue dans  le  corps  de  pompe  , entre  les  deux 
foupapes  , ed  forcée  de  s'élever  au  delfus  du  ni- 
veau MN,  Abaidant  le  pidon,  la  foupape  E fe 
ferme  & empêche  l’eau  qui  ed  au  delfus  de  de- 
fcendre  ; la  foupape  F s’ouvre  , & la  partie  du 
corps  de  pompe  , compHfe  entre  les  deux  foupa- 
pes , fe  remplit  d’eau . Elevant  une  fécondé  fois 
Je  pidon  , la  foupape  F fe  ferme,  la  foupape  E 
s’ouvre,  & l’eau  continue  de  monter  dans  le  tuyau 
CBOQ_.  Ainfi  de  fuite.  On  voit  que  par  le  jeu 
réitéré  du  piiion  , l’eau  s’élève  de  plus  en  plus 
dans  te  tuyau  CBOQ_,  & finit  par  ariver  a la 
hauteur  d.  firée. 

Il  ed  évident  que  par  le  moyen  de  cette 
pompe  , en  peut  élever  l’eau  à telle  hauteurqu’on 
voudra  , pourvu  que  l’on  ait  une  force  motrice 
fudifante.  Cette  force  fe  calcule  ici  comme  pour 
la  pompe  afpirante.  Dans  le  fimple  état  d’équili- 
bre, il  fouiicnt  toujours  en  montant  ( outre  le  poids 
du  pidon  5c  celui  du  chadis  e d r ) le  poids 
d’une  colonne  d’eau  qui  a pour  bafe  le  cercle  de 
la  tête  du  pidon , 5c  pour  hauteur  la  didance  ver- 
ticale do  point  où  l’eau  ed  élevée,  i un  plan  ho- 
rizontal qui  rafe  la  furface  de  l’eau  do  réfervoir  . 
Quand  le  pidon  defeend , l’agent  n’a  pas  i foute- 
oir  le  poids  dont  on  vient  de  parler  ; il  n’a  , pen- 
dant ce  temps,  d’autre  fonâion que  d’accélérer , s’il 
le  faut , la  chute  du  pidon . Le  produit  de  la  pom- 
pe fe  détermine , comme  ci-delTus , lorfque  la  vi- 
tefle  du  pidon  ed  donnée. 

La  pompe  effirame  Sc  foulante,  F'i,^.  aoy , ed 
compofée  d’un  tuyau  d'afpiration  A C B JC,  qui 
trempe  dans  l’eau  M N , d’un  corps  de  pompe 
CT" S S St  d'ua  tuyau  isontam  HLOQ,.  En  CB 
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8c.  V P font  deux  foupapes  £ , E qui  s’onvrent  de 
bas  en  haut.  Le  pidni  ed  madif  & fa  tête  n’ed 
pas  percée  , comme  ci-devant.  Il  joue  dans  le  corps 
de  pompe  , fans  defcendre  jamais  plus  bas  que 
H F,  pour  ne  pas  boucher  l’entrée  H £ du  tuyau 
montant . On  veut  qu’en  faifant  monter  5c  defcen- 
dre alternativement  le  pidon  , l’eau  monte  d’a- 
bord dans  le  tuyau  d’afpiration  5c  dans  le  corps 
de  pompe  précifement  de  la  même  maniéré  que 
dans  la  pompe  afpirante  ordinaire  . Les  mouve- 
mens  alternatifs  de  deux  foupapes  E , F font  ab- 
folument  les  mêmes  dans  les  deux  cas . L’eau  ari- 
ve,  après  quelques  coups  de  pidon  , dans  l’efpace 
vide  que  ce  même  pidon  en  s’élevant  occafione 
dans  le  corps  de  pompe . Enfuite  le  pidon  en  de- 
feendant  la  foule  8c  il  fait  paffer  dans  le  tuyau 
montant  HLO^.  Elevant  le  pidon  il  afpire  de 
nouvele  eau  qu’il  foule  en  defeendant  . Ainfi  de 
fuite.  On  trouve  fans  peine  la  valeur  de  la  force 
motrice  dans  cette  pompe,  toujours  pour  le  fimple 
état  d’équilibre . Car , i*.  en  fuppofant  que  par 
l’afpiration  , l’eau  s’élève  en  rr  , il  ed  évident 
qu’alors  la  foupape  F étant  fermée  , la  puifiance 
appliquée  au  pidon  foutient , outre  le  poids  de  ce 
même  pidon , une  partie  du  poids  de  l’atmofphe- 
re,  égale  au  poids  d’une  colonne  d’eau,  qui  a pour 
hauteur  la  dillance  verticale  de  r r au  niveau  M N 
de  l’eau  du  réfervoir.  a°.  Pendant  le  refoulement, 
la  foupape  E étant  fermée , le  pidon  foutient  le 
petids  d'une  colonne  d’eau  qui  a même  bafe  que 
lui , 5c  pour  hauteur  la  didance  verticale  de  cette 
bafe  au  plan  horizontal  qui  pafTe  par  le  point  O 
où  l'eau  s’élève.  On  voit  que  le  pidon  en  defeen- 
dant , aide  de  fon  poids  la  puid'ance . 

Quelquefois  on  difpofe  la  pompe  afpirante  5c 
foulante,  de  maniéré  que  le  pidon  , au  lieu  d’af- 
pirer  en  montant  5c  de  fouler  en  defeendant , com- 
me dans  la  Figure  zep  , afpire  en  defeendant  , 
5c  foule  en  montant  , comme  dans  la  Fig,  ao8. 
Mais  la  force  motrice  fe  calcule  de  même  dans  les 
deux  cas , en  ayant  égard  convenablement  au  poids 
du  pidon . 

Telles  font  les  tn»s  efpeces  primordiales  de 
pompe  . Toutes  celles  qu’on  poura  condruire  on 
imaginer  , n’en  feront  jamais  que  des  combinai- 
fons  plus  ou  moins  fimples  . On  ne  peut  donc 
efpérer  de  perfeâioner  réellement  ces  machines  , 
qu’en  diminuant  le  plus  qu’il  ed  podible  le  frote- 
ment , en  employant  de  bons  pidons , des  foupa- 
pes fideles , pour  bien  tenir  l’eau  5c  pour  empê- 
cher, lorfqu’il  le  faut,  toute  entrée  à l'air  exté- 
rieur. Il  relie  encore  en  ce  genre  un  vade  champ 
^ l'indudrie  des  Artides  . Les  meilleures  foupa- 
pes connues,  font  celles  à coquille  5c  les  de^tr. 
Dans  la  Fig.  zoé , E 8c  F font  des  foupapes  a co- 
uille  ; dans  les  Fig.  zoj , 207  , 108 , E 8c  F font 
es  clapets.  On  croit  communément  que  la  première 
machine  de  ce  genre  ed  due  àCiefibius.  ( L.  B.) 

PONT-LEVIS  . C’ed  un  pont  fait  en  maniéré 
de  plancher , qui  fe  hauffe  5c  fe  baille  devant  la 
pont  d’une  ville  ou  d’un  château  , par  le  moyen 
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de  thiines  , de  Aechrc  & de  bafculet  . Une  te 
conditions  i lamelle  on  doit  tlcher  de  ratisfaire 
dans  la  confliuaion  d'un  fmt-Uvit , e’eft  qu’il  foit 
en  ^équilibre  dans  une  quelconque  des  dinccences 
fituations  qu’il  doit  prendre  dans  Ibn  mouvement , 
de  maniéré  que  la  force  motrice  n'ait  qu’à  vain- 
cre les  rdfiflances . -,  I 

M.  l'Abbe  Boffut  refout  cette  qudtiaa  , dans 
foa  traitd  de  Mcchanique,  à peu  pris  de  la  ma- 
oiere  fui  vante.  La  Figan  ijo  , Pl.  Mich.,  reprd- 
fente  le  profil  d’un  pont  trvn , coupd  pat  un  plan 
Teriical  qui  paffe  par  fon  milieu  ^ & qui  le  di- 
vif:  en  deux  parties  parfaitement  dgaJes  & fem- 
btables.  Cette  machine  eA  compofife  d’un  ublier 
exprimd  par  la  droiie  A E , lequel  eA  mobile  au- 
tour de  deux  tourillons  A,  placés  à fies  extrémi- 
tés; de  deux  longues  pièces  de  bois  , marquées 
au  profil  par  la  même  ligne  G M , lefqueiles  tour- 
nent autour  de  deux  tourillons  K , & dont  les  par- 
ties antérieures  .fif  é?  fe  nomment  fUcht$ , les  par- 
ties poAétieures  K M h nomment  it/cuhs . Il  y 
a des  traverfes  de  boit  qui  lient  enfemble  les 
deux  bafcules  , & tout  raAemblage  cA  ceofé  ne 
fitire  qu'un  feul  & mime  corps  * Deux  chaînes  re- 
ptéfentéet  par  CE  ipignent  les  fléchés  au  tablier; 
elles  le  font  monter  quand  la  bafcule  baiffe  , & 
léciproquementf  quand  le  tablier  s’abaifle  ^ la  ba- 
ille monte. 

I Imaginosu  qne  le  pmt-lrois  ibit  parvenu  dus 
une  poCüon  quelconque;  que  T exprime  le  poids 
do  tablier,  F celui  du  fyflême  des  deux  floches, 

5 celui  du  fyAéme  des  deux  bafcules,  & fuppo- 
fons,  pour  plus  de  Cinplicité  , que  le  poids  des 
chaînes,  d’ailleurs  parfaitement  flexibles  , peut  Ce 
s^lieer  , comparé  aux  autres  poids  mii  entrent 
dans  le  (yflême . Confidérons  les  deux  chaînes  com- 
me réunies  en  one  Ceuie,  teptéfenlée  par  la  ligne 
C E ; cette  ligne  fera  droite  , puifqu’on  n’a_  pas 
^^d  au  poids  des  chaînes.  Des  points  d’apui  A 

6 K,  foient  menées  les  perpendicularies  A b , 
iC  d for  la  ligne  C E;  les  perpenÆculaites  A t , 
Kg t file  fur  les  direâioos  des  poids  T,r,  B. 
Soit  de  plus  p la  tenfion  de  la  chaîne. 

Cela  pofé  , il  eA  clair  que  A E peut  être  con- 
fidéré  comme  on  levier  ifolé , auquel  font  appli- 
quées les  deux  puifluces , F,  p en  équilibre  , & 
par  couféquent  ou  aura  l'équation  T.At^^,  Ab, 

De  même  ou  peut  conudérer  C M K comme 
un  levier  ilblé  , auquel  font  appliquées  les  trois 
forces  f , F , B ta  équilibre.  Ainfi  , on  aura 
a;  donc,  é^anc  en- 
tr’ellei  les  deux  valeurs  dep  tirées  de  chacune  de 


cet  équations,  on  ania 


T.At  B.Kt  — F.Kg 


Ab 


Kd 


Mais,  en  nommant  i le  finns  total,  oa  a Ai zz 
AH.  fin.  A HT;  AbzzAE.  ùa.AEb-,  Kd=: 
KG.  Ëa.  K Gd;  Kg=KI.  fin.  KIF;KtZ= 


K L ùa,  K L B-,  donc 


T.  AH.  fin.  AHT. 


AE.  fin.  AEb 
Mtlbémati^ntt . Terne  II, 
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B.KLËa.KLB—F.KI.Ëa.KIF 
KG.  fin.  KCd 

On  voit,  par  cette  équation  , qne  les  finu:  des 
angles  qu’elle  renferme , variant  d’une  pofiiion  du 
pmt-ltvit  à l’autre  , foivant  une  loi  qui  dépend 
de  l’efpece  particulière  du  quadrilatère  AEG  K, 
cette  ^pece  ne  peut  pas  être  aibitraire  , C l’on 
veut  que  les  poids  T , F , B , demeurant  les  mê- 
mes , comme  ils  demeurent  en  effet , l’équilibre  ait 
lieu  dans  toutes  les  fituations  poffibles  du  pent-le- 
vit . Mais , en  foppofaut  que  les  cAtés  oppofés  du 
quadrilatère  foient  égaux  deux  à deux,  c’eA-à-dite, 
qu’on  ût  AE:z:KG,  A KzzE  C , & que  par 
conféquent  le  quadrilatère  confetve  la  figure  paral- 
lélogrammique  dans  toutes  les  fituations  polfibles , 
l’équilibre  en  qucAion  aura  lieu;  car  alors  les  deux 
angles  AEG , KG  E , qui  font  fupplémens  l’un 
de  l’autre,  ont  des  finus  égaux  ; les  trois  angles 
AHT,  KLBfKIF , ont  auffi  des  finus  égaux. 
D’où  il  fuit  que  l’équation  précédente  deviedra  T. 
AH— B.  KL— F.  Kl,  qui  ne  renferme  que  des 

Quantités  confiantes  & indépendantes  de  la  poGiioa 
U pent-levit. 

Si,  au  lieu  de  chaînes,  il  y avait  des  bâtes 
inflexibles  , on  pouroit  avoir  égard  à la  pefan- 
teur  de  ces  bâtes  , & on  n’en  obiiendroit  pas 
moins  , dans  le  cas  de  la  figure  parallélogram- 
miqoe  , une  équation  d'équilibre  indépendante 
de  la  utuation  indéterminée  du  pont-levis  ; car  , 
en  nommant  C le  poids  des  bâtes  fuppofées  uni- 
formes & repréfentées  par  la  ligne  G £ , il  n’y 
a qu’à  décompofer  ce  poids  en  deux  autres  égaux, 

chacun  ^ , î*"»  psAant  par  le  point  E,  & l’autre 

par  G. 

Cela  pofé  , le  'premier  levier  eonCdéré  plus 

haut  nous  donnera  l’équation  T.Ae-^-—  A x.  — 

f,  Ab,  & le  fécond  levier  donnera  l’équatioa 

f.  Kd  + F.  Kg  -f-S  X 0 = B.  Ke,oHca 

voit  bien  que  A * & K » font  des  perpendicu- 
laires  menées  fur  les  verticales  qui  paffent  par 

iC  & par  C.  On  tire  de  là  + -J 

71 

BKe  — F.Kg  — ~KO  ’ 

1 

' Kd 

Cette  équation  n’eA  pas  non  pins  indépendmte, 
en  général,  de  U fituation  du  pmt  levir,  mais  le 
deviendra,  comme  ci-deffus , en  fuppofant  le  qn^ 
drilatereun  parallélogramme:  on  aura  alofsF..ffo 
+ CAZ  + F.KI  = B.KL.  ^ , 

M.  l’abbé  Boffut  a auffi  confidéré  le  cas  où  le 

K kkk 
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pcùnteur  des  chaînes,  fuppofees  flexibles,  ne  peut 
pas  être  négligée.  Alors  la  ligne  G E fe  courbe 
& devient  une  chaînete  dont  les  points  d’atache 
E & G varient  d’une  firuation  à l’autre  du  pont- 
levis  ; mais  les  bornes  de  ce  Diftionaire  ne  nous 
permettent  pas  de  donner  ici  la  folution  généra- 
le de  ce  problème  ; il  faut  la  lire  dans  le  traité 
de  Méchanique  déjà  cité.  Cet  ouvrage  ne  fau- 
roit  être  trop  étudié  par  ceux  qui  veulent  faire 
quelque  progrès  dans  les  Sciences  Phyfico  - mathé- 
matiques. 

PORISME  , f.  m.  (Glom.)i  eft  la  même  choie 
que  lemmt,  qui  eft  aujourd’hui  feul  ufité.  C'efl  une 
propofitioD  dont  on  a befoin , pour  palTer  ï une 
autre  plus  importante  ; ce  mot  vient  de  rifot , 
ptfftge.  l^ofez  Lm»E.  (O.) 

PORISTIQUE,  adj.  Ç Math/m.)  : qneloocs  auteurs 
appelent  méthode  porijli^e  la  maniéré  de  détermi- 
ner par  quels  moyens,  & de  combien  de  différen- 
tes fa;ons  un  problème  peut  être  réfolo . l'ofez 
PaOBtfMtDtTEKMtNÉ,  Éq-JATION  , RaCtKE  , SOLU- 
TION. (OJ 

PORTEE,  f.  f.  terme  d^Ârpertteur  ; c’efl  une  me- 
fure  qui  elt  de  la  longueur  de  la  chaîne  de  l’Ar- 
penteur , laquelle'  mefure  il  porte  d’un  piquet  à 
l’autre.  ( D.  /.  ) 

PORTEREAU , f.  m.  ( Hyd.  ) ; c’efl  une  con- 
flruèiion  de  bois  qu’on  fait  fur  certaines  rivières 
pour  les  rendre  plus  hautes  en  retenant  l’eau , ce 
qui  facilite  la  navigation . Cette  conflruèiion  forme 
une  efpece  de  boules  d’étang  ; elle  conflfle  en  une 
grande  pale  de  bois  qui  bâre  la  riviere , & qui 
s'eleve  par  le  moyen  d’un  grand  manche  tourné 
en  vis , quand  quelque  bateau  arive  ; ce  manche 
efl  dans  un  écrou  F , placé  an  milieu  d’un  fort 
chevalet . 

PORTE-VOIX  , f.  m.  ( Aeoufl.  ) ; ioflrumctu  i 
l’aide  defquels  cm  augmente  le  fan , & on  le  porte 
même  beaucoup  plus  loin , que  C on  ne  fe  fervoit 
pas  de  ces  inflrumens . Le  fon  efl  augmenté  par 
la  force  élaflique  du  porte-voix  ; car  , dès  qu’elle 
a une  fois  commencé  i frémir  k l’aide  du  fon  qui 
la  met  en  mouvement , ce  frémilTemenc  continue 
quelque  temps  ; lorfqu’il  y a un  long  intervalle 
entre  le  premier  fon  & les  dernières  frémilfemens 
de  la  trompeté  , noos  pouvons  alors  diflingner 
le  premier  fon  du  dernier  ; ce  qui  produit  un 
éclat  ou  retenti/frment , lequel  fait  que  le  Ton  qui 

Îiart  do  porte-voix  , n’efl  pas  fî  diflioéf,  que  fl 
’on  parloit  fans  l’aide  de  cet  inflrument  ; par 
conféquent  , f!  on  veut  fe  faire  entendre  à une 
•rande  diflance  par  le  moyen  d’un  porte-  voix , il 
faut  prononcer  chaque  parole  bien  diflinèlement , 
afin  que  le  boordonemeot  ne  caufe  aucune  caafafioa. 

On  dit  qu’Alexandre  avoit  un  femblable  porte- 
voix  , i l’aide  duquel  il  raflembloit  fon  armée  , 
quelque  grande  & quelque  difperfée  qu’elle  pAt 
ftre,  & lui  doonoit  Tes  ordres,  comme  s’il  fe  fAt 
trouvé  en  préfence  de  chaque  foldat,  & qu’il  eAt 
parlé  à chacun  d’eux  en  particulier.  Kircher  a 
donné  la  figure  de  cette  forte  de  trompeté,  & en 
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a fait  faire  une  fur  fon  modèle.  Mais  depuis  que 
le  chevalier  Motland  t'efl  appliqué  à pcrfeâioner 
ces  trompetes  , elles  ont  commencé  à être  bien 
connues.  La  trompeté  entière  AS,  PI.  Méoh., 
Fig.  aïo,  efl  compofée  d'une  portion  elliptique 
AC,  & d’une  autre  portion  parabolique  CE; 
on  introduit  la  bouche  dans  le  foyer  de  l’ellipfe 
A , d’oi'i  pattern  tous  les  rayons  fonoret , comme 
A E , A F t A G , A H,  qui , après  avoir  été 
panés  contre  les  parois  de  cette  portion , téfléefaif- 
fent  & fe  réoniffent  enfuite  A l’autre  foyer  C.  Ce 
même  foyer  doit  être  auflî  le  foyer  de  1a  parabole 
CB,-  par  conféquent  les  rayons  fonores  partiront 
comme  de  ce  foyer , & feront  portés  en  C &, 
C L,  C M,  C N,  d’oh  ils  feront  réfléchis  par 
les  parois  de  la  trompeté  parabolique,  & avance- 
ront direâement  en  formant  des  lignes  parallèles 
les  unes  anx  autres , comme  KO, LP, MR, 
NS,  de  forte  qu’ils  pouront  être  portés  A une 
fort  grande  diflance . Lorfqu’cn  ne  vent  avoir  qu'une 
courte  trompeta  parlante , il  fuf%  de  lui  donner 
une  figure  parabolique.  Soyez  Echo,  Cabinets. 
SEcaxTS,  CoaHETS,  &c.  Effxi  de  Phyf.de  Mugth.- 
p.  71a. 

POSITIF,  quantité pe^rlvr , (ru  olgehre);  c’efl 
une  quantité  qui  a,  ou  qui  efl  cenfée  avoir  le  li- 
gne ; elle  efl  ainli  appelée  par  oppofition  A la 
quantité  négative.  Soyez  QuantitS,  NtCATir.  1 ■ 

Position  , en  terme  de  géométrie  , efl  un  mot 
dont  on  fe  fert  quelquefois  par  une  efpece  de  di- 
flinâion  du  mot  grondeur  ; ainfi  , on  dit  qu’une 
ligne  efl  donqée  de  pofitim , quand  fa  fituatioo  ou 
fa  direâion  efl  donnée  par  report  A queiqn'autre 
ligne;  au  contraire  une  ligne  donnée  de  grondeur, 
quand  fa  longueur  efl  donnée , & non  pas  fa  fitua* 
tioo . ( £ ) 

FouJJe  pofuton , en  terme  d’Arithmécique , c’efl 
une  réglé  ainli  appelée,  parce  qu'elle  a pour  bafe’ 
une  faulfe  fuppolitioa.  Une  réglé  de  foujje  pofi- 
titm  fe  fait  quand  on  calcule  fur  des  nombres 
faux  , & que  l’on  fuppofe  A fa  fantailie  , & que, 
par  les  dinérences  qui  s’y  rencontrent , on  creuve 
le  vrai  nombre  inconnu  qu’on  cherchoit . Chom- 
bers . ( E ) 

La  réglé  de  faullé  pofitim  confifle  en  nne  ou 
plulieurs  réglés  de  trou.  On  fuppofe  que  le 
nombre  cherché  foit  d’une  certaine  valeur  A vo- 
lonté , & en  conféqoence  on  trouve  un  réfuliat 
tel  que  doit  le  donner  ce  nombre  ; enfuite  on 
fait  cette  réglé  de  trois  ; comme  le  faux  réfuU 
tat  trouvé  efl  au  nombre  pris  A volonté  , ainli  , 
le  véritable  réfultat  donné  efl  au  nombré  qu’on 
cherche. 

Quand  il  n’y  a qu'une  feule  réglé  de  trois,  & 
par  conféquent  qu’une  feule  faulTe  fuppolition  , la 
réglé  eft  appelée  fmpie  ; quand  il  y a deux  fauf. 
fes  portions , & par  conféquent  plufieurs  réglés  de 
trois,  la  règle  efl  appelée  douile.  Au  reûe  la  plu- 
part des  problèmes  auxquels  on  emploie  la  réglé 
de  faulfe  poftioa , fe  réfolvent  plus  ^eSement  par 
l'algebre  ordinaire;  exemple: 
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Troit  marchands  ji,  B , C , convicncnt  de  don- 
ner looo  liv.  i eux  trois  pour  quelques  entrepri- 
•fes  , de  maniéré  que  ne  paye  que  la  niitme 
partie  de  ce  que  payera  B , St.  B les  deux  tiers  de 
ce  que  payera  C y on  demande  ce  qu'ils  doivent 
donner . 

Par  la  réglé  du  faulTe  pofttim  ^ fuppofons  que  A 
donne  loo  liv.  3 donnera  donc  doo  liv.  8c  C 900 
'liv.  8c  k eux  trois  ils  donneroient  idoo  liv.  ; mais 
comme  ils  ne  doivent  donner  que  1000  livres  par 
la  fuppofition , faites  cette  proportion  : comme  le 
faux  rdfultat  donnd  ( idoo  liv.  ) eO  au  faux  nom- 
bre  ruppofd  100  liv.  ainli  le  vrai  rdrultat  loco  liv. 
ell  i la  mife  cherchde  du  marchand  A,  qui  fera 
di  liv.,  10  fous. 

Par  l’algebre , foit  * la  mife  de  A;  on  aura  * -|- 
6 X ç X ~ loco;  dquation  dont  il  eft  facile 
de  tirer  la  valeur  de  x.  ÿoftz  EquaTioN. 

Ceux  qui  voudront  plus  de  détails  fur  la  règle 
de  fauiïe  fafiiion  tant  ilmple  que  double , peuvent 
confulter  diffdrens  ouvrages  d’arithmétique  8c  d’al- 
gebre,  8c  entr’auires , l’arithmétique  angloife  de  Wi- 
lion,  Londres,  1729,  eh.  15.  (O) 

POSITION , ( AJitem.  ) . L'angle  de  pofti'im  efl 
celui  que  forment  au  centre  d'un  allre  le  cercle  de 
déclinaifon  8c  le  cercle  de  latitude , ou  le  parallèle 
à l’équateur  avec  le  parallèle  à l’écliptique  : cet 
an^le  ed  en  effet  l’angle  le  plus  remarquable , 8c 
ciut  dépend  le  plus  de  la  pofithn  d’un  allre  entre 
l'écliptique  8c  l’équateur , 8c  celui  dont  les  aflro- 
momes  le  fers-em  le  plus  fonvent . S\  P , Fig. 
drr  PI.  Aajlrox.  , ell  le  pôle  du  inonde , 8c  Z 
le  pôle  de  l’écliprique  , qu’une  étoile  foie  fîtuée 
au  point  B , l'angle  P B Z l’angle  de  po- 

Jitlori  . 

Si  c’efl  le  foleii  S,  Fig.  41  , qui  ell  limé  dans 
l’écliptique , S A le  cercle  de  déclinaifon  on  mé- 
ridien qui  pafle  par  le  foleii,  il  fait  avec  le  cer- 
cle de  latitude  D S F perpendiculaire  à l’éclipti- 
que O S E,  l’angle  F X B qui  ell  l’angle  de  pu- 
Jition  , 8c  dans  ce  cas -U  c’ell  le  complément  de 
i’angle  E S A,  ou  de  l’angle  de  l’écliptique  avec 
le  métidien  : cet  angle  de  pofition  ell  oriental  , 
c’ell-i-dire , que  le  cercle  de  latitude  ell  à l'o- 
rient du  cercle  de  déclinaifon  vers  le  nord , quand 
le  foleii  ell  dans  les  lignes  defeendans , c’etl-à- 
dire,  dans  les  lignes  3.  4.  5.  6.  7.  8.  ou  dans  le 
fécond  8c  le  troilieme  quart  de  l’écliptique,  c’ell- 
i'dire,  q^uand  il  fe  raproche  du  midi  par  fon  chan- 
gement de  déclinaifon . 

Si  c’ell  une  étoile , l’angle  P Z B,  Fig.  40 , 
ell  le  complément  de  la  longitude  de  l’étoile;  car 
cet  angle  F’  Z B ell  le  complément  de  celui  que 
fait  le  cercle  de  latitude  Z B qui  paffe  par  l’é- 
toile , avec  un  cercle  de  latitude  Z S qui  du  point 
Z va  palTer  par  les  équinoxes,  8c  duquel  fe  com- 
ptent les  longitudes.  Z if,  ell  le  complément  de 
la  latitude  de  l’allre , fi  cette  latitude  ell  boréale , 
ou  la  fomme  de  90* , 8c  de  cette  latitude , li  elle 
ell  aullrale  : l’angle  Z P B tÜ  le  complément 
de  l’afceniioa  droite  ; car  c'cll  la  dillaoce  du  cei- 
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de  de  déclinaifon  P B và  colure  des  folllices  , 
qui  fait  un  angle  droit  avec  le  colure  des  équi- 
noxes P C'i  l'arc  F 5 ell  la  fomme  ou  la  dif- 
férence de  90'*  8c  de  la  déclioaifon . On  peut 
trouver  l’angle  B dans  le  triangle  P B Z , en 
employant  P Z qui  ell  l’obliquité  de  l’écliptique 
z;*  28’,  avec  la  longitude  8c  la  latitude,  ou  avec 
l'afccnfian  droite  8c  la  déclinaifon  , ou  avec  la 
longitude  8c  la  déclinaifon  , ou  enhn  avec  la  la- 
titude 8c  l’afcenlion  droite  ; cette  derniere  voie 
ell  en  quelque  forte  la  plus  limpie , parce  que  la 
latitude  ell  conllante  pour  chaque  étoile  ; elle  n’e- 
xige qu’une  analogie  pour  la  réfoluiion  du  trian- 
gle P B Z:  le  cc-linus  de  la  latitude  ell  au  co- 
nnus de  l’afcenfion  droite,  comme  le  linus  de  a}'* 
28' , obliquité  de  l’écliptique , ell  au  Cous  de  l'an- 
gle de  pejition. 

Cet  angle  de  pofttiox  n’ell  pas  abfolument  fixe , 
puifque  l'afcenlion  droite  qui  encre  dans  le  fé- 
cond terme  de  cette  proportion  , eC  fu;ete  i va- 
rier par  la  procelCoo  des  équinoxes  ; pour  avoir 
lé  changement  de  l’angle  de  pofitiùn  dans  un  in- 
tervalle quelconque  , il  faut  multiplier  le  chan- 
gement en.  longitude  par  le  Cnus  de  l’obliquité 
de  l'écliptique  8c  par  le  Cnus  de  l’afcenCon  droite, 
8c  divifer  le  produit  par  le  co-Cnus  de  la  décli- 
naifon  , comme  ;e  l’ai  démontré  dans  mon  Aflro- 
mmie . 

J’ai  publié  une  table  générale  pour  trouver  les 
angles  de  pofition  i toutes  les  parties  du  ciel , dans 
ia  Conmijance  des  mouvemens  c^lefiex , pour  1788, 
8c  j’ai  donné  dans  mon  AJirommie  une  table  par- 
ticulière de  l’angle  de  pç/tr/a»  pour  toutes  les  étoi- 
les remarquables. 

Il  eC  fouvent  utile  d’avoir  l’angle  de  pofitim  par 
une  opération  graphique  , pour  calculer  les  écli- 
pfes  de  foleii  avec  la  réglé,  8c  le  compas;  ie  fnp- 
pofe  que  le  cercle  FG,  Fig.  70  , repiéfente  le 
cercle  de  projeâioa  de  la  terre  , F G H vta  are 
de  cercle  de  proieélion  égal  an  doidile  de  l’obli- 
quité de  l'écliptique  ; c'eît-Ldire , que  du  point 
G ob  fe  termine  le  méridien  CG  de  la  pioje- 
élion,  on  ait  pris  les  arcs  G F 8c  C fif , chacun  de 
i}i  28';  fur  la  tangente  G F de  l’arc  GF  8c  do 
centre  G,  l’on  décrira  un  demi-cercle  VMX, 
qu’on  divifera  en  douze  lignes  comme  l’éclipti- 
que , en  commençant  au  point  X du  c8ié  de  l’oc- 
cident , où  l’on  marquera  le  bélier  , c’ell-i-dire  , 
zéro  ligne  de  longitude  ; on  prendra  fur  ce  cercle 
un  arc  égal  à la  longitude  du  foleii  on  de  l’étoile  , 
par  exemple  XM\  oa  abaiffera  fur  le  diamètre 
VX  la  perpendiculaire  MN\  St.  le  point  N de 
la  tangente  G AfF,  où  palTeta  cette  perpendiculaire 
MN,ien  le  point  où  l’on  devra  tirer  le  cerle  de 
latitude  CS  N. 

En  effet  G Af  efl  le  co  fmut  del’arcZ'Jlf  ou  de 
la  longitude  do  foleii  , pour  le  rayon  G V;  donc 
GF:  R:  : G N:  co-f.  long  ; c’efl-à-dire , G N— 
GF  co-f.  long,  mais  par  la  conflruâioii  GF=tang. 
2j‘  i pour  le  rayon  que  nous  fuppofons  égal  a 
l'unité,  c’efl-â- dire, CG;  donc  CAf=tang.  a}*? 
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cof.  loag.  =:  taog.  G S . Cela  revient  à ta  propor- 
iion  fuivante  par  laquelle  on  trouve  l’angle  de  po- 
/iiion  pont  le  folcil  ; le  rayon  eft  an  co  flous  de 
la  longitude  du  foleil  , comme  la  tangente  de 
i'obliquitd  de  l’dcliptique  ell  à la  tangente  de 
l'angle  de  pojitim  ; donc  l’angle  ^CG  eil  celui 
que  forme  le  cercle  de  latitude  C N avec  le  md- 
ridien  CG. 

On  pouroit  auflTi  faire  une  autre  conllruflioa 
femblable  par  les  c'ioiles  fixes  que  la  lune  ren- 
contre, mais  leur  latitude  ef)  trop  petite  pour  que 
l’erreur  Ibic  fenflble  fur  les  figures  dont  on  fe  fert  ; 
aiofi , l'on  peut  employer  la  coofttuâioo  prdedden- 
te  , même  pour  les  étoiles . 

Les  étoiles  qui  ont  l’angle  de  pofitioa  égal  à 
ÿO'*,  c’efi-i-dire  , dont  le  cercle  de  déclinaifon  & 
le  cercle  de  latitude  fe  coupent  en  angles  droits  , 
n’ont  aucune  prccefTion  eu  afcenlioo  droite  , tous 
ces  points  font  fur  la  courbe  que  forme  l’interfe- 
âioo  d'un  câoe  oblique,  dont  les  deux  c&cés  paf- 
fent  par  les  pôles  de  l’écliptique  & de  l’équa- 
teur , & dont  la  bafe  ell  tangente  b la  fpbere  fur 
un  des  pôles , c’efi-i-dire , perpendiculaire  i un  des 
côtés  du  cône:  j'en  ai  donné  une  table  dans  non 
jijlmumie , 

Pour  le  foteit  8c  pour  les  étoiles  qui  ne  font 
pas  fort  loin  de  l’écliptique  , toutes  les  fois  que 
1a  longitude  ell  dans  le  premier  8c  le  dernier  quart 
de  l’écliptique,  c’ell-i- dite  , dans  les  lignes  alcen- 
dans  , le  cercle  de  latitude  ell  à la  droite  du  mé- 
ridien CG  , les  autres  font  i la  gauche  , parce 
que  dans  la  fijf.  yo  , les  ttois  premiers  8c  les 
trois  derniers  lignes  de  longitude  fe  trouvent  dans 
le  quart  de  cercle  j JP,  qui  ell  b l’occident  ou 
à la  droite  du  point  G i cela  eA  aifé  d apnee- 
voir  fur  un  globe  i la  dtreâioo  de  l’écliptique 
tend  à l’orieot  dans  tout  les  cas  ; fi  en  même 
temps  elle  le  raproebe  do  nord , la  perpendiculaire 
^it  décliner  do  côté  oppofé  à la  ^reâion  de 
l’écliptique  , c’ell-b-dire  , b l’occident  quand  on 
la  coofidete  du  côté  du  nord  . C’cll  ainli  que 
l’on  ipeut  trouver  , même  fans  figure  , de  quel 
côté  eA  le  cercle  de  latitude  dans  les  éclipfes  . 
(O.Z.) 

POSSIBLES,  ijuatians  pojjiiles  , ( Calcul  iml- 
gral  ).  On  appelé  équaticmt  peJfMet  les  équations 
diffifreotteles  qui  ont  des  intégrales  finies  ou  d’un 
ordre  moindre  ; cellqs  qoi  ne  font  pas  pÆhles  , 
t’appelent  aifurdes  ^ Cette  impoAibilité  eA  diffé- 
rente de  crlie  des  racines  imaginaires  , en  ce  que 
celles-ci  lôot  exprimées  par  une  formule  finie',  8c 

Î[ue  les  autres  ne  font  rufceptibles  d’auenoe  exmef- 
lon  ; ce  qui  les  fait  encore  différer  des  fooéiioos 
qui  feroient  exprimables  par  une  férié  infiuie  fans 
l’étrepar  une  formule  finie,  8c  il  y a lieu  de  croire 
que  les  int^rales  d’une  infioicé  d’équations  diffé- 
renrieles  po^lUer  font  dans  ce  cas , 

Le  principe  général  d’où  on  déduit  cette  poffi- 
bilité  , eA  que  , fi  une  équation  qui  eA  nulle  en 
même  temps,  & qui  a la  même  étendue  que  la 
propofée , eA  la  différcntiele  exaâe  d’une  fonSion 
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d’un  ordre  moins  élevé  d’une  ou  plufieurs  unités  , 
la  propofée  ell  poffible . 

Il  faut  donc  d’abord  connoître  les  conditions  , 
pour  qu’une  fonêlion  foie  une  différentiele  exaâe . 

M,  Fontaine  8c  M.  Euler  fout  les  premiers  qui 
aient  déterminé  ces  équations  pour  le  premier  or- 
dre, où  les  fooêlions  font  de  la  forme  ^ d * 

B d y-\-C  dz  . . . Tous  deux  ont  déduit  leur 
folution  d’un  théoiême  de  Leibnitx  , qui  eA  le 
fécond  de  l’ouvrage  de  M.  Foniaiue  . Vtyn  l'ar- 
ticle DirrlatNTiATiON  par  parties  . M.  Euler  a 
depuis  déduit  de  fa  méthode  de  maximum  , uue 
condition  qui  doit  avoir  lieu  pour  qu’une  fonflion 
â deux  variables , dont  une  des  différences  cA  con- 
Aante  , foit  une  différentiele  exaâe  . J’ai  trouvé 
une  démonAration  direâe  de  ce  théorêtiie  auAi-tôc 
qu’il  me  fut  communiqué , 8c  j’ai  étendu  ma  mé- 
thode 1 des  cas  plus  généraux  8c  qui  n’avoienc  pas 
encore  été  coofidérés.  Je  vais  en  donner  ici  une 
expofiiion  abrégée. 

Soit  V une  lonâion  des  variables  8c  de  leurs 
différences,  C f'  eA  une  différentiele  exaâe  , on 
aura  V'^  d B&.iV—id  H comparant  terme 
i terme  ces  deux  fonâious , comme  je  l’ai  déve- 
lopé  dans  Vart.  Maximum  , on  aura  , i‘.  des 

. , dB  dB  dB  dB  ^ 

valeurs  de-y— ,-j~  . ■ . -rTi-rr-  • ■ 
dx’dy  ddx'ddji 

différences  partieles  de  V-,  x».  l’équation  identique 

rx-‘‘drx-^‘^-dTx 

femblable  pour  cha^e  variable. 

Si  on  veut  que  Ê—fy  foit  auffi  une  difléren- 
ttcle  exaâe  l’on  aura  ta.  par  ce  qui  précédé  , 
une  équation  en  différences  partieles  de  £ j i°.  les 
valeurs  de  ces  différences  en  différences  partieles 
de  f ; donc  en  fubAitnant  on  aura  des  équations 
de  condition  en  différences  partieles  de  V , on  les 
trouveri  de  même  pour  fB~  d B'  -,  Si  pour  que 
V—dnB,  le  nombre  des  variables  étant  m , oo 
aura  en  tout  n m équations  de  condition , 8c  n de 
mmos  s’il  y a une  diffifrence  conAantc. 

rlB  dB 

Lorsque  K=<fâ,on  a 


d B 

ddx  '■ 


donnés 
dB 


f* 


en  V-,  faifant 
dB 


donc  y— 


ddx‘‘‘‘”  + iry‘^‘‘^- 


d B 

ddy 
dB 

77‘^^'^dy 

00  aura  B par  les  quadratures. 

Si  maintenant  on  a V—o,  8c  qu’on  cherche  lï 
cette  équation  a une  intégrale  de  l'ordre  inférieur , 
on  fuppofera  que  Ady~d  B , .4  étant  un  faâeur 
8c  B une  fonâioo  de  l’ordre  inférieur  égale  à zéro 
en  même  temps  que  y -,  on  aura  donc  , par  la 

théorie  ci-deAùs , l’équation  — d ^ -f> 

et  X ddx 
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. .=:o,&  lae  équation  femblable  poor 

chique  variable,  d'ob  en  éliminant  A,  on  déduira 
les  conditions  cherchées . 

• Failant  enfoite  jf  d B'  — ddB,  on  aura  de 
aouveles  éqoatioos  de  coodiiion  fans  B,  d'ob  éli> 
aninant  jf  ,oa  aura  les  équations  pour  que  B=.o 
foit  poffMe  , & aiofi  de  foire  jofqu’à  ce  qu’on 
parviene  à fintégnle  finie . La  propofée  a une  in- 
tégrale complété  , lorfque  ces  équations  font  iden- 
tiques ou  ont  lieu  en  même  temps  qné  V~o , 
parce  que  la  condition  de  £ = lorfque  V efi 
nul  , luit  de  la  nature  de  la  quefiion  , quoiqu’elle 
ne  parotlTe  pas  entrer  dans  la  recherche  des  équa- 
tions de  condition  . Dans  tout  autre  cas , la  pro- 
pt/ée  peut  avoir  une  intégrale  incomplète  qui  fe- 
roit  une  équation  qui  aurait  lieu  en  même  temps 
que  y~o  & les  équations  de  condition . Le  nom- 
bre des  équations  de  condition  efi  ici  égal  pour 
chaque  intégration  au  nombre  de  variables  diminué 
de  ruoiié,s1I  n’y  a point  de  différence  confiante, 
bc  de  deux  unit6  s^il  y en  a une. 

MM.  Euler  & Fontaine  ont  donné  chacun  une 
méthode  différente  pour  trouver  les  équations  de 
condition,  des  équations  différentieles  du  premier 
ordre  . Celle  du  premier  confifie  b regarder  dz 
-{-./f  d/r=o  comme  ladifférentiele  exaâe 

de  a -{-Ex  / , ce  qui  donne  l’équation  de  con- 

...  d A , d À dz  dB  , d B dz^  . dz 

dition  — h-: — -i-=z {-  mats 

djf^dz  dy  d*.  dz  dx"  dx 

dm 

~—A&g-  ~ — B;  donc,  &c.  on  voit  que 

cette  méthode  fuppofe  que  d z-\-  Ad  x B dy 
^0  ou  E=o.  M.  Fontaine  regarde  Adx-f- 
Bdy  -f-  Cdz  comme  une  différentiele  exaéle  , « 
par  la  comparaifon  des  trais  équations  de  condi- 
tion, il  parvient  i une  équation  divilible  par  C. 

On  trouvera  un  plus  grand  détail  fur  cetre  ma- 
tière dans  nos  Eljxis  d'Anely/e , dans  les  Mémti- 
ns  ds  Turin,  tom.  IV,  dans  ceux  de  Paris  , an- 
née 1770. 

On  trouvera  les  équations  de  condition  pour  l’in- 
tégrabilité  ides  fonêtions  , & des  équations'  aux 
différences  finies  , par  les  mêmes  principes  que 
ci-delTus  , & par  les  procédés  dévelopés  i l’xrr. 
Mxxiuum  . Voyez  les  Mémoires  de  VAcxdémie  , 
pour  l’année  1770. 

On  voit  en  général  pour  ces  équations  comme 
pour  celles  aux  différences  infiniment  petites , que 
fi  aucune  différentiele  n’efi  foppofée  confiante  , le 
nombre  des  conditions  efi  pour  chaque  intégration 
égal  au  nombre  des  variables  , poor  les  fondions 
& pour  les  équations  b ce  nombre  diminué  de 
runité  ; & fi  une  différentiele  efi  confiante  , il  y 
aura  b chaque  int^ration  une  condition  de  moins . 
Il  fuit  de  la  que  lorfque  la  propofée  efi  entre  deux 
variables , elle  efi  toujours  pcffiile  dans  l’hypothefe 
d’une  différence  confiante;  cette  polfibilité  lignifie 


feulement  qu'il  y a toujours  une  diffétentiele  exa- 
de  qui  a lieu  en  même  temps  que  la  propofée  . 
Mais  cette  fondion  eff-elle  toujours  la  différence  d’une 
fondion  finie  des  variables  f Éeyez /rr  xrticlesQ.UA- 
oaATuass  , iNTtGaai.  & DirrCaiNccs  Finiis  . 

On  ponroit  trouver  poor  les  équations  aux  dif- 
férences partieles  , dans  toutes  les  hypothefes  & 
pour  toutes  les  claffes  d’équations  , des  équations 
de  condition , d’après  les  mêmes  principes  qne  ci- 
deffus  ; mais  K ne  m’arrêterai  point  ici  b cette  re- 
cherche , & je  me  contenterai  de  donner  on 
moyen  plus  fimpie  , une  équation  quelle  qu’elle  foie 
étant  donnée,  de  voir  fi  elle  efi  poffiSle  , Soit  cette 
équation  entre  s,x‘,/‘,  Ü'e.  je  mets  + * 
lieu  de  x',&a-^/au  lieu  de  /',^&Bfont  ici 
des  confiantes  indéterminées  . Je  fuppofe  enfuite 
que  l'on  ait  z=«-f-dx-j-i'/-f- fx*-|-f‘x/-H 
c"  v» ... -{- P x" -^p’ X y -f-p”  X*"*  . 
p".. 

Je  fubfiiiue  cette  valeur  dans  la  propofée,  G la 
propofée  efi  pojjiile  , alors  cette  fubfiitution  l’efi 
aulii  ; il  refiera  autant  de  coéffîcicns  indéterminés 
qu’il  doit  y avoir  d’arbitraires  dans  l’intégrale  ; ainfi , 
par  exemple,  1°.  dans  les  équations  aux  différen- 
ces ordinaires  , le  nombre  de  ces  coefficient  fera 
roujours  fini  ; 2*.  dans  les  équations  aux  diffé- 
rences partieles  , il  y aura  autant  de  coëfficiens 
indéterminés  dans  chaque  rang  de  la  férié  que  de 
fonâioos  arbitraires  dans  l’intégrale  ; ce  qui  donne 
le  moyen  de  juger  , une  équation  étant  donnée  , 
de  la  généralité  & de  la  forme  de  la  folution 
qu’elle  admet  ; 3°.  dans  les  équations  aux  diffé- 
rences partieles  b quatre  variables , fe.  b trois  dif- 
férences oîi  il  peut  y avoir  des  fonélions  arbitrai- 
res de  plufieurs  variables  , alors  ayant  fait  , fi  les 
quatre  variables  font  z,X',  /',  x' , x'~A-\-x, 
y'  — B -{-/ , «•  — C -{-  » , la  fubfiitution  comme 
ci'delfus  , ,il  y aura  autant  de  ces  fondions  arbi- 
traires que  dans  chaque  rang  de  la  férié  ordonée 
par  raport  b x , de  rangs  de  termes  en  x & / , 
dont  tous  les  coéfficicns  loient  arbitraires  ; 4*.  pour 
les  équations  aux  différences  finies  , les  cocfficiens 

. , O 

arbitraires  feront  des  fonctions  de  e e zzi, 
( Vo/ez  Vart'uU  Différikcls  finies  ) ; mais  fî 
IVqoation  cil  aux  différences  finies  & infiniment 
petites  en  même  temps , il  faudra  faire  entrer  la 

f* 

férié  qu’on  fubfiitue  , des  coéfficiens  Fe  , au 
lieu  de  coéfficiens  cnnllans  ; & félon  le  nombre 
qui  en  refiera  arbitraire  , ou  feuleiuent  égal  b des 
confiantes  arbitraires  , on  jugera  de  la  forme  de 
l’intégrale , <Ùrc.  ( M.  O.  C.  ) 

POU , ( Ajlronomie  Chinoi/e  ) ; période  afirono- 
mique  chinoife  de  76  ans  , compofée  de  quatre 
tchang.  C’efi  la  même  que  celle  de  Calippus  chez 
les  Grecs. On  fuppofoit  qu’elle  donnoit  exadement 
le  retour  des  fyzygies  & des  folfiices  b la  même 
heure.  (O.  X-J 

POUCE  D’EAU , (Hfdexul.)  ; mefure  des  fontai- 
nien ,-  c’ell  la  quantité  d’eau  qui  fort , en  une  mi- 
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ouïe  de  temps  , horuonuleizient  d'une  vUeiTe  éga- 
le , & pat  un  liou  citcuUire  d'uo  pouce  de  dta- 
liietre,  (ait  dans  une  plaque  venicale  d’une  ligne 
d'ipaUTeur  ; la  partie  fupérieure  de  la  citconfdren- 
ce  dtant  couverte  d'une  ligne  feulement  de  hau- 
teur d'eau , en  forte  que  l’ouverture  ait  Ton  centre 
de  fept  lignes  au  delTous  de  la  fuperficie  de  l’eau  ; 
cette  quantité  e(l  de  ij  pintes  & mefure  de 
Paris , chacune  du  poids  de  a livres  d’eau  de  Sei- 
ne moins  7 grâs  , ce  qui  eil  1 très-peu  - près  la 
pinte  de  48  pouces  cubiques  , c’cD-è-dire  , celle 
dont  le  pied  cubique  en  contient  jd  , & dont  le 
muid  de  Paris  , qui  ell  de  8 pieds  cubiques  , en 
contient  par  conféquent  z88. 

M.  Mariotte  , dans  un  endroit  de  Ton  traité  du 
mouvement  des  eaux , dit  que  le  peuee  d'eau  four- 
tiit  13  à-  pintes  par  minute;  mais,  dans  la  troilîe- 
me  expérience  du  premier  difeours  de  fa  troifie- 
me , il  appelé  un  pouce  d'eau  d'écoulement  , non 
plus  I } pintes  à comme  dans  le  premier  palTage  ; 
mais  14  pinces  combles,  cbacuue  du  poids  de  deux 
livres  d’eau,  c'ell-à-dire,  de  ces  pintes  donc  les  ;; 
font  le  pied  cubique  , & donc  par  conféquent  le: 
z3o  (croient  le  muid . 

M.  Couplet  , dans  les  Mémoires  de  1751  , re- 
marque à ce  fuier , que  i'expreflion  de  pinte  com- 
ble eil  indéterminée  ; le  comble  peut  être  plus  ou 
moins  confidérable  fuivant  la  largeur  de  la  pinte  ; 
il  Y a telle  pinte  dont  le  comble  ell  d’un  pouce 
cubique  , comme  M.  Couplet  l’a  expérimenté  fur 
une  pinte  de  } pouces  de  diamètre  , qui  , après 
avoir  été  emplie  à raze  , rejoic  encore  environ 
un  pouce  cubique  avant  que  de  répandre  ; cela 
vient  de  la  ténacité  de  l’eau  , de  Ion  adhérence 
contre  fes  parois  , & de  la  courbure  de  fa  fur- 
face. 

Ainli  , cette  pinte  feroit  de  47  pouces  cubiques 
& , au  lieu  de  48  pouces  cubiques.  Cette  va- 

leur de  la  pinte  employée  dans  la  première  expé- 
rience , devroit  au  cootraire  fe  trouver  plus  gran- 
‘de  que  celle  de  la  demiere,  puifque  la  même  ou- 
verture a donné  un  plus  petit  nombre  de  pintes 
dans  un  même  temps . 

Cette  contrariété  de  réfuitats  engagea  M.  COu- 

Ict  i abanduner  les  expériences  de  M.  Mariotte 

ce  fujet  , pour  s'atacher  i celles  qui  avoient 
été  faites  par  MM.  Roemer  & Picard  , conjoin- 
tement avec  le  pere  de  M.  Couplet  8c  M.  Vil- 
liard  , qne  M.  Couplet  lui-mème  avoit  répétées 
plulieurs  fois  , & qui  toutes  s’acordent  à dcaner 
pour  la  valeur  du  pevre  d’eau  ij  pintes  -J  , de 
celles  de  48  pouces  cubiques  ; cette  quantité  s’acor- 
de  même  fenfiblement  avec  la  première  expé- 
rlcoce  de  M.  Mariotte  , elle  n’en  différé  que  de 
îx  de  pinte  , c'eft-à-dire , de  deux  pouces  cubi- 
ques d’eau  dans  une  minute  de  temps  , ce  qui  efl 
une  partie  prefqtse  infenfible  dans  ces  fortes  d’ex- 
périences ; le  pouce  d'eau  évalué  1 iq  pintes  ÿ 
par  minute,  donne  66  muids  ^ en  14  heures,  ou 
aoo  muids  jude  en  trois  jours  ; 8c  en  févaluant 
Â iq  pintes  f par  minute  , fuivant  U première 
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expérience  de  M.  Mariotte  , il  donne  66  iniiids 
T en  24  heures,  ou  aoo  muids  -en  trois  jours, 
ce  qui  ne  va  qu’i  do  pintes  de  différence  dans 
un  yaur , ou  ce  qui  ell  le  même  , b a pintes  v 
par  heure . 

Aiolî  , M.  Couplet  prenoit  ponr  la  valeur  du 
pouce  d’eau  , l’écoulemeat  par  minute  de  ■ q pin- 
tes à , mefure  de  Paris;  chaque  pinte  de  48  pou- 
ces cubiques  ; mais  M.  l’abbé  Bofl'uc  , dans  le  fé- 
cond volume  de  fon  favaut  traité  d’h>dtodynami- 
que , raporie  des  expériences  qu’il  a faites  avec  le 
plus  grand  foin , en  lydd  , b Méaieres  ; il  a trou- 
vé un  réfulcat  moindre  que  M.  Couplet  , & je 
fuis  perfuade'  qu’il  efl  préférable  . 

Dans  quelques  - unes  de  fes  expériences  , l’eau 
étant  entretenue  dans  le  réfervoir  b la  hauteur  con- 
fiance de  7 lignes  au  deffus  du  centre  d'une  ouver- 
ture verticale  8c circulaire  d’un  pouce  de  diamètre, 
eu  1 minutes  4}  fécondés  , il  a requ  un  pied  cu- 
be d’eau  . Ce  produit  revient  b daS  pouces  cubes 
en  une  minute. 

La  furface  de  l’eau  s'abaiffoit  en  longueur  dans 
la  direêfion  de  l’orifice  ; mais  cette  efpeee  de 
demi  - enionoir  efl  très  - peu  fenfible  . Si  l’on  fup- 
pofe , dit  M.  Boffut , comme  on  le  fait  ordinaire- 
ment , que  le  pied  cube  d’eau  contiene  q6  pintes 
de  Paris  , on  trouvera  que  la  dépenfe  précédente 
revient  b ij  jj-  pintes  par  minute.  M. Mariotte, 
ajoute-t-il,  qui  a fait  la  même  eipétience , trouve 
la  dépenfe  un  peu  plus  forte  ; mais  je  crois  pou- 
voir garantir  la  parfaite  judeffe  de  mon  opération . 
J’avois  une  furface  d’eau  très  - étendue  ,'  fenfible- 
menc  immobile,  au  lieu  qne  dans  l’expérience  de 
M.  Mariotte  , l’eau  provinonele  qu’oa  jetoic  dans 
le  vafe  pour  l’entretenir  plein  b la  même  hau- 
teur , jxiuvoit  y occafioner  quelque  ébranlement  • 
Or  , fi  la  furface  s’élève  au  delfiis  de  7 lignes  , 
ou  s’abaiffe  au  delfons  , on  obtiendra  des  rémltart 
fenfiblement  différens . De  plus , il  peut  fe  faire  que 
M.  Mariotte  8c  moi  n’ayons  pas  employé  des  éta- 
lons de  même  grandeur  ; enfin  on  doit  remarquer 
que  cet  auteur  a varié  plulieurs  fois  dans  fes  ré- 
fultats  b ce  fujet . 

Cette  expérience  étant  le  réfultat  d’nn  grand 
nombre  d’autres  fur  lefquelles  M.  l’abbé  Boffut  a 
pris  un  milieu, 8c  qui  ont  été  faites  avec  la  plus 
fcrupulenfe  attention  , on  ne  peut  fe  dlfpenfer 
d’admetre  ce  dernier  réfultat  . 

On  trouve,  dans  le  même  livre  , des  ejtpéritn- 
cet  femblables  , pour  différentes  hauteurs  du  ré- 
fervoir, d’oil  M.  l’abbé  Boffut  rire  cette  réglé  gé- 
nérale , qni  efi  loujoats  fenfiblement  vraie  pour 
l'ulâge  de  la  prariqnc  ordinaire , que  les  quantités 
d'eau  dépenfées , durant  le  même  temps , par  dif- 
férentes ouvertures,  fous  différentes  hauteurs,  dans 
le  réfervoir,  font  entt’elles  en  raifoo  compofée  des 
aires  des  ouvertures  , 8t  des  racines  carrées  des 
hauteurs  des  réfervoirs.  ( D.  L.  ) 

Povex,  ( CéomA.).  Il  y a diflérentes  fortes  de 
pauctsi  favoir  , le  pouce  couracc  qui  ell  divifif  eu 
al  lignes  courastes. 
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Lr  pnct  eirr^  rfl  ds  1 44  ligMs  cartdet  co  raM- 
tipiiant  12.  par  I2  dont  le  produit  el)  144. 

Le  fouce  circuialts  cil  de  144  lignes  circulai- 
res, en  multipliant  12  par  ta  , dont  le  produit 
ell  144. 

Le  pence  cylindrique , qui  cil  folide , ell  la  inni- 
tiplicarion  de  I2  rnpcrficie  d’un  pouce  circulaire 
contenant  144  lignes  circulaires  par  fa  hautquria, 
ce  qui  donne  1718  lignes  circulaiees. 

Le  pnuct  cube  ell  la  multiplication  de  la  fuper- 
&ie  d'un  puate  carrd  contenant  144  lignes  carrées 
par  fa  hauteur  11  , ce  qui  produit  lyaS  lignes 
cubes.  ( hC  ) 

Poud-  trifjT  , terme  rPtutuge  ; ce  mot  , en 
(ait  d’aunage  d’étofes  de  laine  , Ugnifie  mejtre  le 
pouce  de  la  main  devant  le  bout  de  l’aune  en  au- 
nant  les  dtofes  , afin  d’en  augmenter  la  mefure  . 
Le  réglement  des  manufaâutes  , du  mois  d’août 
léép,  art,  xliv , veut  que  toutes  les  étofes  foient 
aunées  bois-è  bois  & fans  /vent  , n’étant  permis 
aux  anneurs  d’en  ufer  autrement  , fons  peine'  de 
cent  livres  d’amende  pour  chacune  contravention  ; 
mais  c’eû  une  chofe  impolTible  i prouver . Stvary . 

( O.  ;.  ) 

POULIE,  f.  f.  (il&cA.),  eû  une  des  cinq  prin- 
cipales machines  donc  on  traite  dans  la  Statique  . 
Elle  conlllle  en  une  petite  roue  , qui  ell  creufée 
dans  fa  circonférence  , & qui  tourne  autour  d’un 
clou  ou  axe  placé  i fon-  centre  / on  s’en  feri  pour 
élever  des  poids  par  le  moyen  d’une  corde  qu’on 
place  & qn’on  fait  gliûér  dans  la  rainure  de  la 
circonférence  . Voyn  Puissancxs  MicuAHiiauES  , 
Machine  , Levier  , Foacu  asouvantes  , &c,  les 
Latins  l’appelent  troctes . 

. L’axe  fur  lequel  la  poulie  tourne  , fe  nomme 

âoujen  ou  boulon  j & la  pièce  fixe  de  bois  ou 
e fer  dans  lequel  on  le  mec  , V/eburpe  ou  la 
chdpe. 

Théorie  de  la  poulie  , Si  une  pmfTaoce  P , 
Ptancie  méchan.  Fig.  xoS  , foutient  un  poids 
par  le  moyen  d’une  poulie  limple  vf  B , de  ma- 
niéré que  la  direélion  du  poids  & celle  de  la 
pailfance  foient  tangentes  de  la  circonférence  de  la 
poulie  : le  poids  fera  égal  à la  puilfance  . Donc 
lorfqoe  la  direâion  de  la  puilfance  & du  poids 
font  tangentes  de  la  circonférence  , la  poulie  lim- 
ple n’aide  point  la  puilfance  & ne  lui  nuit  pas 
bon  plus  , mais  feulement  en  change  la  dire- 
3ion . 

Par  conféquent  l’ufage  de  la  poulie  eû  princi- 
palement de  changer  une  direâion  verticale  en  ho- 
rizontale, ou  une  direâion  uni  devroit  être  de  bas 
en  haut , en  une  direâion  de  haut  en  bas  ; & ré- 
ciproquement. 

C’ell  par-U  qu’elle  eû  avantageofe  ; car  fi  une 
puiûance  a plus  de  force  dans  une  direâion  que 
dans  une  autre  , elle  ^eut  agir  par  le  moyen  de 
la  poulie  dans  la  direâion  UveaMt. 

Par  exemple  , un  cheval  ne  peut  tirer  ver- 
ticalement , mais  tire  avec  beaucoup  de  force 
dans  le  Cens  horizontal  > Ainû  , en  enangeant  la 
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direôion  vnticale  en  horizontale  , on  peut  faire 
élever  un  poids  à un  cheval  par  le  moyen  d’une 
poulie . 

De  même  on  fe  fert  avec  avantage  de  la  poulie 
pour  élever  différens  poids, par  exemple, des  feaur 
remplis  d’eau  ; car  quoique  la  force  qu’on  emploie 
pour  élever  le  poids , foit  égale  au  poids  , cepen- 
dant elle  eû  appliqnée  d’une  maniéré  itês-avaoia- 
geufe , parce  que  la  Rameur  du  corps  delà  perfo- 
ne  qui  tire, aide Sefavorife le  mouvement  des  bras . 

Lorfqoe  les  deux  puilfances  P le.  Q_  agilfem  fui- 
vant  des  direâiora  parallèles  , c’eû  à dire , lorfque- 
la  corde  embralfe  la  moitié  de  la  circonférence  de 
la  poulie  , alors  l’apui  C eû  chargé  par  une  force 
égale  à la  fomme  des  deux  puillances  . Il  n’en 
ell  pas  de  même  lorfqoe  les  puilfances  P &.  ^ ne 
font  point  parallèles  , car  alors  la  charge  de  l'ap- 
pui C eû  moindre  que  la  fomme  de  ces  puilfances 4 
mais  ces  puilfances  pour  être  en  équilibre , doivent 
toujours  être  égales. 

M.  Varignon  démontre  les  propriétés  delà  poulie 
de  la  maniéré  fuivante  . Il  fuppofe  que  les  dire^ 
âions  de  la  puilfance,  & du  poids  foient  prolon- 
gées jufqu’li  ce  qu’elles  fe  rencontrent,  après  quoi 
il  réduit  par  les  principes  de  la  compofition  des 
forces,  ces  deux  puiûances  en  une  feule  ; or  pour 
qu’il  y ait  équilibre  , il  faut  ^ue  cette  demiere 
puilfance  foie  foutenoe  par  le  point  d’apoi  C , c’eû- 
à-dire  , que  fa  direâion  palfe  par  C.  De  li  il 
cû  aifé  de  conclure  que  les  puiflâoces  P & Qdoi- 
veot  être  égales  pour  fe  faire  ^ilibre  , & que 
la  charge  de  l'apui  C , qui  n’ell  autre  chofe  que 
la  puiûance  ou  force  ’ léfultante  des  deux  puiûan- 
ces F fit  ^ , n’cû  jamais  plus  grande  que  leur 
fomme . Si  les  puiûances  P & J2.  Ibnr  parallèles  4 
alors  M.  Varignon  conlîdere  le  point  de  concours 
comme  infiniment  éloigné  ; ce  qui  ne  fait  que 
fimplifier  les  démonflrationt  . Poyez  A eut  , Le- 
vier ,Hre. 

On  peut  regarder  la  poulie  comme  l’aûemblage- 
d’une  infinité  de  leviers  fiers  autour  du  même 
point  C , & donc  les  bras  font  égaux  , & c’db 
cette  égalité  de  bras  qui  fait  que  la  pni^nce  o’eÛ 
jamais  plus  grande  qne  le  poids.  Il  ell  intttile  d’a- 
vertir ici  que  nous  faifons  abllraâion  du  poids  Si 
du  frotement  des  cordes  ; car  on  conçoit  ail'ément 
que  moyénani  ce  poids  Àt  ce  frotement,  il  faudra 
pins  de  icx>  livres  d’éfort  pour  enlever  un  poids 
de  100  livres. 

La  Mn/ie  eû  principalement  utile  quand  il  y en 
a plulieurs  réunies  eufemble.  Cette  séunion  forme 
ce  que  Vitrnve  & plufîeurs  autres  après  lui,  appe- 
leut  polyfpajlon,  & ce  qu’oo  appelé  en  françois 
moufle.  L’avantage  de  cette  machine  eû  de  tenir 
peu  de  place,  de  pouvoir  fe  remuer  aifément,  & 
de  faire  élever  un  très-grand  poids  è une  force  très- 
médiocre. 

L’efiet  des  pouliet  multiples  eû  fondé  fur  tes 
théorèmes  fuivans.  1°.  Si  une  puiûance  E , Figt 
50 , foutient  un  poids  ataché  au  centre  dhine  pou- 
lie ./é  5,  elle  fera  la  moitié  de  ce  poids;  oufnp- 
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pofc  que  la  corde  e(l  atachde  en  O,  on  foutenne 
de  quelque  maniéré  que  ce  foit.  lo.  Si  une  puU- 
Tance  appliquée  en  B , Fig.  209 , foutieni  un  poids 
F,  par  le  moyen  de  plulieurs  poulies,  de  maniéré 

Îjue  toutes  les  cordes  ÂB,  HI  ,G  F ,EL  ,C  D , 
oient  parallèles  l’une  i l’autre,  la  puilTance  fera 
au  poids,  comme  l’unité  elt  au  nombre  des  cordes 
HI  , G F , E L , CD,  tirées  par  le  poids  , 
c’ell-^-dire,  comme  l'unité  ell  au  nombre  des  pou- 
lies prifes  enfemble. 

Donc  le  nombre  des  poulies  & la  nnilfance 
étant  donnés  , il  ell  facile  de  trouver  te  poids 
ue  cette  puil&nce  peut  foutenir  ; ou  le  nombre 
et  poulies  & le  poids  étant  donnés  , de  trouver 
1a  puilTance  ; ou  enfin  de  trouver  le  nombre  des 
poulies  , la  puilTance  & le  poids  étant  donnés  . 
yopez.  P01.TSP1STON  ou  Podui  HULTirLi  ou  Mou- 
nx , 

S!  nne  puilTance  fait  mouvoir  un  poids  par  le 
moyen  de  différentes  poulies  , l'efpace  que  décrit 
la  puilTance  fera  i l’efpace  que  décrit  le  poids 
dans  le  même  temps  , comme  le  poids  ell  i la 
puilTance . 

Donc  plus  la  force  qui  leve  le  poids  ell  petite , 
pins  auffi  le  poids  fe  leve  lentement , de  forte  que 
l’épargne  de  la  force  ell  compenfée  par  la  longueur 
do  temps . (O) 

PRÆSEPE,  (jfjiron.)  {'oyez  PaucpE. 
PRAGMATIQUE  , adj . ( Matbém,  } j terme  dont 
quelques  anciens  auteurs  fe  fervent  pour  exprimer 
la  même  chofe  que  psttiqut,  méehmi^ut,  ou  pro- 
biêmstique . 

Stevin,  dans  fet  élément  d’hydrollatiqoe  , donne 
le  nom  d'exemples  pragmatiques,  à certaines  expé- 
riences méchaniques  ou  pratiques  , & les  autres 
auteurs  fe  fervent  quelquefois  do  mot  pragmati- 
que dans  le  même  fens  . .Ce  mot  au  relia  , n’ell 
plus  ulité. 

PI^ATIQUE,  f.  i.  en  terme  eTjfritmétbique,  ell 
ce  ou  on  appelé  autrement  praBica  , /laiica  ou 
airlgls  Italiens  -,  ce  mot  fert  i délœner  certaines 
inétbodes  abrégées  pour  faire  la  regU  de  propor- 
tion, ou  réglé  d’or,  principalement  quand  le  pre- 
mier terme  ell  1 , ou  l’unité  . Rtoxi 

non. 

On  appelé  ces  méthodes  pratiques  à Pitaliene 
ou  airegls  à Fitaliene,  parce  que  ce  font  des  mar- 
chands & des  négocians  italiens  qui  ont  introduit, 
les  premiers , ces  maniérés  de  compter  qui  expé- 
dient un  calcul  avec  beaucoup  de  facilité  & de 
promptitude . yo/ez  Rtcit . 

Voici  celles  de  ces  méthodes  qui  font  le  plut  en 
nfage.  i».  Puifque  la  réglé  de  trois  eonfille  4 trou- 
ver une  nuatrieme  proportionele  4 trois  nombres 
dtunés , divilez  le  premier  & le  fécond  ou  le  pre- 
« 1*  'toilieme  par  quelque  nombre  commun 
qui  puifle  les  divifer  eiaôement , fi  cela  ell  pofli- 
ble;  à opérez  fur  ces  quotient  au  lieu  d’opéter 
fur  les  dividendes:  par  exemple. 

3 liv.  coûteront  9 f.  combien  coûteront 
7 livres  I 


PRE 

En  divifant  les  deux  premiers  termes  par  j ,oa 
aura  t liv.  coûte  3 f.  combien  coûteront  7 liv.  il 
ell  clair  qu’elles  coûteront  zt  f. 

De  même  14  liv.  coûtent  id  f.  combien  coûtent 
7 livres?  On  aura  14;  ad  : : 7 ;x , ou  14 : 7;;  xd;  r. 
Divifant  les  deux  premiers  termes  par  7,  il  vient 
2 : 1 ; : ad  : » , & par  conféquent  le  terme  cherché 
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a".  Si  le  premier  terme  ell  2,  & que  le  fécond 
foit  une  panie  aliquote  de  livres,  fous  ou  deniers, 
divifez  le  troifieme  terme  par  la  partie  aliquote 
le  quotient  fera  le  terme  cherché.  Remarquez  que 
pour  trouver  la  partie  aliquote,  on  peut  , en  cas 
de  befoin  , avoir  recours  4 la  table  de  VanioJa 
AuquoTE.  Exemple: 

Une  aune  coûte  10  f.  combien  coûtera  97;  an. 

Rlpon/e  487  liv.  10  f. 

3*.  Si  le  premier  ou  le  troifieme  nombre  ell  t , 
que  l’autre  ne  foit  pas  exeeffivement  grand, St  que 
le  terme  moyen  foit  compofé,  c’eff-à-dire , formé 
de  grandeurs  de  différentes  dénominations , on  peut 
fans  réduêlion  réfoudre  la  réglé , comme  on  va  le 
voir  dans  l’exemple  fuivaot. 

Une  livre  coûte  3 liv.  8 f.  3 d.  combien  5 livres  ? 

5 

Riponfe.  17  liv.  I f.  3 d. 

Cette  opération  n’ell , comme  l’on  voit , qu’une 
fimple  multiplication. 

4*.  Si  le  terme  moyen  n’ell  pas  une  partie  ali- 
qoote,  mais  une  partie  aliquante , réfolvez  la  par- 
ue aliquante  en  fes  parties  aliquotes  i divifez  le 
ternie  moyen  par  les  différentes  parties  aliquotes  , 
la  fomme  des  ^ueiiens  ell  le  terme  cherché  pour 
trouver  les  panies  aliquotes  contenues  dans  une  par- 
tie aliquante.  Par  exemple,  fi  une  aune  coûte  15  f. 
combien  coûteront  124  aunes  ? Remarquez  que 
15  f.  font  la  moitié  & le  quart  d’une  livre  ; il 
faut  donc  prendre  la  moitié  & le  quart  de  124  , 
c’efl  da  & 31,  dont  la  fomme  fait  93  livres  qui 
fatisfont  4 la  queltion . 

S°.  Si  le  premier  ou  le  deuxieme  terme  ell  t , 
& que  dans  le  premier  cas  le  fécond  ou  le  troi- 
fieme terme , dans  le  fécond  cas , le  premier  ter- 
me puifle  être  décompofé  en  fadeurs  , on  peut 
faire  l’opération  entière  dans  fa  tête , fans  avMr  be- 
Ibin  d’écrire  aucun  chifre.  Par  exemple: 

Une  liv.  coûte  24  f.  combien  coûtent  ao  liv. 

4 4 
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Rlpenft , 48of.=;24li. 

PROCESSION  nts  équiNoxit  , e»  fimplament 
l^ScEssioN  , f.  f.  ell  on  terme  dont  on  fe  fert 
- f ' pour  exprimer  le  mouvement 

mfeaCble,  par  lequel  les  équinoxes  changent  de 

place 
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-place  contmitéleffletit  , & fe  tnofporttnt  d'otient 
en  occident,  c’efl  i-dire,  cooinie  difent  les  Aflro- 
notnes,  in  anitcidrntid,  on  contre  l’ordre  des  li- 
gnes . Ce  mouvement  ell  indiqtid  par  l'augmenta- 
rion  rucceinre  des  longitudes  ses  étoiles  qui  croif- 
fent  d'un  degré  en  72  ans.  La  méthode  anciene , 
pour  déterminer  les  longitudes  des  étoiles,  fur  em- 
ployée ii8  ans  avant  Jérus-Chrill  : Hipparque  de 
JLhodes , le  plus  célébré  des  altionomes  , reconut 
alors  que  les  longitudes  des  étoiles , par  rapert  aux 
équinoxes , étoient  plus  grandes  que  fuivant  les  ob- 
fervations  de  Tymocharâ;  , & fuivant  la  fphere 
d’Eudoxe  , qui  avoir  écrit  jSo  ans  avant  jéfus- 
Chtill  . Ce  changement  des  étoiles  en  longitude 
«d  encore  plus  Tenfible  aujourd’hui  , quand  on 
compare  le  catalogue  de  Ptolémée  avec  les  nôtres, 
ou  les  obfervations  qu’il  rapone  avec  celles  que 
nous  faifons . 

L’Épi  de  la  Vierge  , fuivant  les  obfervations 
d'Hipparque,  iz8  ans  avant  J.  C.  précédoit  de  6 
degrés  l’équinoxe  d’auttme  , c’eil-ô-dire  , que  fa 
kn^iinde  étoit  de  ......  5'  24’'  o' 

mais  on  trouve  pour  1750  , cette 

longitude  .........é  ao  as 

la  dilTérence  ou  l’augmentation 

«d  de . afiv  zi’ 

En  comparant  les  poCtions  d'un  «and  nombre 
d’étoiles  prifes  dans  les  anciens  caumgues  , avec 
celles  qu'on  a obfervées  depuis  quelques  années  , 
i’ai  trouvé  la  précefTioo  d’un  de^é  z^'  45’  par 
fiecle. 

Newton  a reconu  que  ce  phénomène  étoit  une 
fuite  de  l’attradion  du  foleil  & de  la  lune  fur  la 
fphéroide  aplatie  de  la  terre , qui  change  la  poG- 
aion  de  l’équateur  & par  conféquent  celle  des  points 
équinoxiaux . 

AinG , il  ed  prouvé , par  les  obfervations  adro- 
nomiques  , & par  la  théorie  , rae  les  équinoxes 
ont  un  mouvement  rétrograde  , & vont  continué- 
lement  d’orient  en  occi£nt  : par  ce  mouvement 
les  points  de  l’écliptique  reculent  continuélement 
contre  l’ordre  des  lignes  , de  50*  par  an  , & ce 
mouvement  rélrc^rade  ed  appelé  préceffm  ou  ré- 
trocejun  des  équinoxes. 

Or,  comme  les  étoiles  Gies  font  immobiles,  & 
que  les  points  des  équinoxes  font  rétrogrades  , U 
senfuit  que  les  étoiles  doivent  toujours  paroitre  de 
plus  en  plus  b l’orient  par  rsport  à ces  points , & 
qu’ainG  les  longitudes  des  étoiles,  qoi  fe  comptent 
depuis  le  premier  de^  d’crr»  , c’ed-i-iHre,  de- 
puis le  point  de  l'équinoxe  du  printemps,  doivent 
croître  continuéiement . yojttz  frotias . 

C’ed  pour  cette  raifoo  qu’aucune  condellatson 
n'ed  aujourd’hui  au  même  endimt  oh  1rs  anciens 
adtonomes  l’avoient  placée  ; du  temps  d’Hippar- 
que  les  points  équinoxiaux  étaient  vers  les  pre- 
mières étoiles  du  Délier  & de  la  balance  -,  mais 
ces  points  en  font  h préfent  fort  éloignés  , & les 
étoiles  qui  étoient  alors  en  coojonâion  avec  le 
foleil  ao  temps  de  l’équinoxe,  en  font  aujourd'hui 
Mathimâtijutt , Tomt  IL 
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dilUntes  vers  l'orient  d’un  ligne  entier,  c’eft-à-dircj 
de  ;o  degrés;  ainG,  la  première  étoile  i'aritt  ed 
h préfent  dans  la  portion  de  l’écUptique  appelée  le 
Ggne  du  («uwau,-  la  première  étoile  du  ttuneit 
ed  dans  le  Ggne  des  gémeaux  . 

Les  équiuaxes  qui  rétrogradent  continoéle- 
ment  vêts  l’occideot  , tevieudraot  eoGn  aux  mê- 
mes étoiles  i’jiries  après  pluGeurs  Gecies  , & rou- 
tes les  condellatioos  reprendrout  alors  leur  pre- 
mière Geuarion  par  tapoit  aux  points  des  éqni-  ’ 
noxes;  la  durée  de  cette  révolutioa  ed  d’enviroa 
Z5750  ans. 

Les  anciens  croyoient  que  les  points  des  équi- 
noxes étoieot  immobiles;  & attribuoient  le  chan- 
gement de  place  des  étoiles  par  raurt  aux  équi- 
noxes^  h un  mouvement  réel  dans  l'orbe  des  Gxei, 
qu’ils  fupTCfoient  touruer  fort  lentement  fur  les 
pôles  de  l’écliptiqne. 

La  préctjfun  ^s  équinoxes  fait  que  le  temps 
qui  s’écoule  depuis  un  équinoxe  de  priutempi  & 
d’autooe  jufqu’à  l’équiaoxe  fuivant  de  printemps 
oud’autone,  ed  plus  court  de  zo‘ii''que  le  tempe 
que  la  terre  met  h fake  fa  révolution  dans  fou  or- 
bite. Voytx  AnnSx. 

La  théorie  de  la  préctipon  des  équinoxes  a été 
fur-tout  déveiopée  dans  l’ouvrage  que  M.  d’Alem- 
bett  a .publié  eu  1749,  & qui  a pour  titre:  Rf- 
(hercUs  fxt  U prénmon  des  /quinoxes,  & fur  !• 
rmlMÎm  de  fdxe  de  U terre  dans  te  fyflime  JV.-w- 
tenienf  dans  cet  ouvrage,  il  a réfoln  le  premier 
exaâement  cet  imponant  problème  d’adronomie 
phydque  ; il  a fait  voir , t“.  qu’en  vertu  de  la  G- 

Sure  aplatie  de  la  terre  l’aâion  du  foleil  & celle 
e la  lune  dévoient  produire  dans  les  points  équino- 
xiaux , un  mouvement  rétrograde  uniforme  ; 2°. 
qu’outre  ce  mouvement,  rincünaifoo  de  l’orbiie 
de  la  lune  fur  l’écliptique,  & le  mouvement  de 
ces  nauds  destnt  produire  une  nutation  dans  l’axe , 
& une,  petite  équation  dans  la  pticeffim , telles  à 
peu  prés  que  Bradley  les  avoir  obfervés.  Voyez 
Nutation  . Depuis  ce  temps , U a fait  voir  dans 
les  mirmiret  de  fjicadémie  dés  Sciences  de  1754, 
^ue  les  mêms  loix  de  la  préceffim  & de  la  nuta- 
tioo  auroient  lieu  , quand  même  les  méridiens  ne 
Ceroient  pas  femblables . 

La  peieeffun  des  équinoxes  ed  fnjete  h une  in- 
égalité qui  vient  du  déplacement  de  la  terre  par 
l'attradioa  de  Jupiter  & de  vénus  ; je  l’ai  expli- 
quée fort  an  long  dans  le  feizieme  livre  de  mon 
Adrooomie  . J’ai  trouvé  depuis  , par  un  calcul 
exaâ  , qw  G la  prdcejpon  dans  ce  fiecle-ci  ed  de 
r“  zj’  45” , la  pricejfion  moyene  qui  vient  de  l’a- 
dion  du  foleil  & de  la  lune  doit  être  de  t°  z;* 
5)"  , ce  qui  dooBeroii  pour  les  jéo”  ou  pour  la 
^voloïka  des  équinoxes  25750  ans. 

L’eSèt  de  la  pticejfum  qui  ed  de  50^  par  au 
fur  les  longitudes  des  étoiles  , produit  des  change- 
mens  didérens  fur  les  afeenGoos  droites  & fur  les 
déclinaifoDS  des  diflérentes  étmles  , comme  00  l’a 
vu  dans  le  catalogue , ao  mot  Étoilx  . 

La  pricejfion  en  afeenCon  droite  & en  déclinai- 
L 111 
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foD  , ^taat  tme  cbofe  dont  1«  aflraoomes  fcot 
OD  ulagt  cootimiel  ; je  vais  en  dânootier  les  lor> 
amies. 

Sappofaos  qne  ENT,  Pltm,  Fig.  tté, 

foit  IV^nateur , £ Q_  l'Miptique  , £ D le  chapge- 
anem  du  pdnt  dquiooxial  le  long  de  IVcliprique 
ou  préceffym  en  loogitude  , X>G  un  petit  arc  per- 
Mndiculaire  fur  EG  ; l’d^ateur  ET  prendra  la 
iituaiioo  DVT,  en  forte  qu’il  tournera  , pour  ainfi 
dire  , autour  du  point  T ütud  dans  le  colore  des 
foUlices  ^ po,  du  point  £ ; car  puifqoe  l’obliqui- 
té  de  l’dcliptique  ne  change  pas , c’ell4-dire  , que 
l'angle  G £ £>  eü  dgal  à T’aagle  VDQ.,  c’el)  une 
preuve  que  le  petit  arc  G£  ell  parallèle  au  petit 
XK  DF  , & que  tous  deux  font  perpendiculaires 
fur  C G , ce  qui  n’arive  qu’i  ÿo,  de  i'interfeâion 
T des  deux  cercles  ou  du  pôle  de  l’arc  G D ; ain* 
f],  les  longitudes  qui  fe  comptoient  du  point  £ le 
long  de  T'dcliptique  EDQ_  , fe  compteront  du 
point  D , & elles  feront  toutes  changes  d’une 
quantité  ED  , qui  e(l  la  pr^ctdioH  de  50'  i par 
aimée;  de  même  les  afcenlioos  droites  qui  fe  com- 
ptoient dn  point  £ le  long  de  l’équateoe  EGNT 
fe  compteront  dn  point  D , & feront  toutes  chan- 
gées de  la  quantité  £ G , parce  que  T G étant 
égal  1 T D , on  a G £ Mur  la  diflérence  entre 
TE  & T D;  ainC , la  ptrictjfmt  en  afcenfion  droi- 
te , commune  à tous  les  alires , fera  égale  1 £ G 
ou  £D  co-fin.  £,  c’eft  i-ditc  , ^ la  prictffim  en 
loomtnde  multiplié  par  le  co-fmus  de  l’obliquité 
de  l’écliptique  . Si  l’on  appelé  P la  pr/ctjfim  en 
longitude,  & O l’obliquité  de  l’écliptique  18', 
l’on  aura  la  prlnjfim  moyene  en  afceoCon  droite, 
ou  la  première  partie  de  la  prietffun  en  afcenHon 
droite,  P co-f.  O. 

Il  y a un  autre  changement  dans  la  prictffim 
en  afcenfion  droite  , qui  varie  pour  les  dilTérentes 
étoiles  , parce  qu’il  dépend  de  leur  fitnatiou  ; foit 
A un  aftre  quelconque,  AB  (t  déclinaifon  lorfqw 
l'équateur  étoit  en  £ T , & AC  {*  déclinaifon 
lorfque  l’équateur  eil  en  X}  T , la  diflérence  entre 
T B & T C oa  entre  G B & DC  , qui  eft  fenfi- 
blement  égale  au  petit  arc  5 X de  l’équateur  , 
marque  un  antre  changement  d’afeeoGon  droite 
dans  l’étoile  A , puifqu’au  lieu  de  répondre  an 
point  B , elle  répond  au  point  C , qui  en  diflére 
de  la  quantité  B K , changement  qui  ell  indépen- 
dant do  changement  GE  que  nous  avons  évalué 
ci-devant  -,  de  même  K C indique  i trés-peu-prés 
la  diflérence  entre  la  déclinaifon  AB  & U décli- 
naifon A C , c’efl-li-dire  , la  prinffu»  en  déclinai- 
fon , qui  dérive  de  la  préctjfun  en  longitude  ED. 

La  diflérence  K B vient  de  ce  que  les  petits 
arcs  X B , C H , M font  pas  parallèles  entreux  ; 
ces  area  font  convergens  ven  le  point  d'interfeâion 
T , & cela  d’autant  plus  que  le  co-finos  de  l’arc 
T C aogmeute  : car  dans  le  triangle  C KT  fnp- 
pofé  reâaogle  en  C , la  trigonométrie  fphén- 
qœ  nous  apprend  , que  la  tangente  de  l’angle  K 
ê(l  comme  le  co-finos  de  fon  c&té  T C ; donc 
h tangente  du  petit  angle  , ou  l’angle  lui-même 
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formé  ptt  B K , 8c  un  arc  qui  ferait  parallèle  h 
CH,  ou  la  convergence  , eit  égal  à la  tangente 
de  l’angle  T multiplié  par  le  co-Gnus  de  £ C 
ou  le  linos  de  l’afcenfion  drmte  DC  \ ainfi  , le 
petit  angle  T melbré  par  G D , étant  ^al  a P 
fions  O , & l’arc  pouvant  être  pris  pour  la  tan- 
genre  , la  convergence  on  l’angle  des  arcs  B K , 
CH,  ou  de  leurs  tangentes  , eil  P finus  O fin  us 
afcenfion  droite  ; c’ell  aulfi  l’angle  des  arcs  AB 
& AK  , ou  de  leurs  tangentes  tirées  en  £ & 
en  X ; connoilTant  l’angle  des  deux  tangentes  & 
la  longueur  de  ces  mêmes  tangentes  , il  ell  aifé 
de  trouver  l’arc  BK  ; par  exemple  , fi  l’angle 
des  deux  tangentes  étoit  d’une  minute  , 8c  que 
leur  lonsoenr  fdt  égale  au  rayon  même  de  la 
(phere,  l'arc  B K feroit  aufli  d’une  minute,-  mais 
fi  les  tangentes , qui  forment  l’angle  d'une  minute , 
font  feulement  la  moitié  do  rayon,  l’arc  B K qui 
ne  fera  qu’l  moitié  chemin,  ne  fera  que  moitié  , 
c’ell  li-dire  , jo*  ; en  général  00  fent  qu’il  faut 
multiplier  l’angle  des  tangentes  en  £ 8c  en  X , 
dont  nous  avons  trouvé  ci-devant  la  valeur  par  la 
tangente  de  la  déclinaifon  ^ B pour  avoir  l’arc 
£ K : donc  cette  fécondé  partie  £ X de  la  précef- 
fion  en  afcenfion  droite  fera  P finus  O finus  afcen- 
fion droite  tangente  déclinaifon. 

La  précelTion  en  déclinaifon  CK  ell  i G£,  00 
P finus  O , comme  finus  T K ou  co-finos  O C ell 
an  finus  de  £ G on  an  rayon  : donc  C K — P fi- 
nus O co-linus  £ X ; donc  la  précelTioo  en  décli- 
naifon ell  égale  1 P finus  O co-linus  afcenfion 
droite.  J’ai  donné  des  tables  pour  la  précellion  en 
afcenfion  droire  8c  en  déclinaifon,  dans  le  Recueil 
des  Tables  de  Halley,  >V8.  1759.  (D-X.  ) 

PREMIER  , ( Gétm.  ) . On  appelé  Figurtt  pn- 
mitrts  tn  g^om/tru  , celles  qui  ne  peuvent  être 
divifées  en  d’autres  figures  plus  fimples  qu’elles  . 
f'é/K  Ficuaxs  . Tels  font  le  triangle  parmi  les 
folides  ; car  toutes  les  figures  planes  font  compo- 
fées  de  triangles  , 8c  toutes  les  folides  font  com- 
pofées  de  pyramides. 

Les  nombres  prtmitrt  ou  fmpUt  font  ceux  qui 
n’ont  point  d’autres  divifeurs  qu’eux- mêmes  , on 
que  i’onité,-  ainfi , a ell  on  nombre  pnmitr,  par- 
ce qu’il  n’ell  divifible  exademeni  que  par  loi-mê- 
me, on  par  i . Le  nombre  5 ell  aufli  un  nombre 
pnmitr,  CTt. 

Quand  on  compare  un  nombre  i un  autre  , 8c 

Î|ue  ces  deux  nombres  n’ont  aucun  commun  divi- 
eur  diflérent  de  l’unité  , on  les  appelé  rumint 
pnmlert  mir’nix  ; ainfi  , 4 8c  9 font  des  nombres 
pmnitTS  entr’eux , parce  qu’il  n’y  a aucun  divifeor 
de  9 qui  le  foit  aufli  de  4 , par  ob  voui  voyes 
que  des  nombres  premiirt  entr’eox  peuvent  fort 
bien  n’êcre  pas  des  nombres  prtmitrt  , puifqoe  4 
8c  9 confidérés  féparément  , onr  des  divfeois  dil- 
férens  de  l’unité;  mais  des  nombres  prtmitrt  font 
néceflairement  pnmiert  entr’eux . 

Pour  trouver  la  fuite  des  nombres  pnmitrt  , il 
n’y  a qu’à  ‘parcourir  cous  les  nombres  depuis  i 
jofqu’à  l’infini  examiner  ceux  qui  n’ont  point 
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faotre  divireur  qo«  l’uoitd  od  qu’eux-m^mes  , ta 
ranger  par  ordre , & Ton  aura  par  ce  moyen  au* 
tant  de  nombres  prtmitrt  que  Ton  voudra  • 

Par  le  moyen  des  nombres  premitts,  on  trouvera 
facilement  tous  les  divilêurs  /impôts  ou  prtmiers 
d’un  nombre  queiconque  , tel  que  J250  ; pour  ce- 
la, il  n*y  aura  qu'à  divifer  d'abord  le  nombre  pro- 
pofd  par  1 , premier  des  nombres  Cmples , & l'on 
aura  ada5  pour  quotient,  qui  n’ed  plus  diviCble 
par  a ; eifayant  donc  de  le  divifer  par  ; , le  fé- 
cond des  nombres  limples,  on  aura  875  au  quo- 
tient, qui  n'eO  plus  diviCUe  par  trois  ^ 00  le  di- 
luera dosie  pu  l'on  aura  lyy,  que  l'on  coo- 
tinuera  à divifer  par  j,  ce  qui  produira  J5  an 
quotient , que  l'on  divifera  encore  par  5 pour  avoir 
7 au  quotient,  qui  eft  un  nombre  fimale  ou  pre- 
mier; ainlî , tous  les  divifeuts  fimpUt  ou  pre- 
miers du  nombre  5x50,  font  1,  j,  5,  5,  5,7. 

PREMIER  • On  dit  en  Allrooomîe,  premier 
mérêditn-  ymz  Ungitadety  premier  moMefpn- 
mier  vertUêf;  planètes  premières  ou  planètes  prin- 
cipales, ce  font  celles  qui  tournent  autour  dn  fo- 
lell,  c’eH-à-dire,  mercure,  vdnus,  mars,  jupiier, 
fatome , & Hcrfchel  ; les  planètes  fecondaires  font 
les  ftteUiter, 

Premiers  verticaux  , en  terme  de  Gnemmigue, 
ou  cadrans  premiers  verticaux,  font  ceux  qui  font 
projetés  fur  le  plan  du  premier  vertical  perpendi- 
cnlaire  au  métidien,  ou  fur  des  points  qui  lui  lôat 
parallejes.  Peptz  Cadraw. 

PREPARATION,  f.  f.  eÜ  daur  les  Matbima- 
tiguas  , la  partie  piéliminaire  d'nne  démonftra- 
tioD. 

Lorfqu’on  veut  démontrer  une  propalitioo  dé 
gfcmétrie , la  préparation  conlifle  à tirer  certaines 
lignes  dans  la  figure  r fi  on  veut  démontrer  une 
propolkioa  d’arithmétique , la  préparation  confilie 
en  quelques  calculs  que  l’on  fait  pour  aiiver  plus 
aifément  à la  démonfbation.  (E) 

PRÉPONDÉRANT,  ante,  adj.  ( Médian.  It 
on  appelé  ainfî  un  poids  qui  étant  mis  dans  on 
bras  de  balance , l'emporte  fur  le  poids  oppofé , 
ce  qui  arive  quand  le  moment  du  poids  prépon- 
dérant eli  plus  grand  que  le  moment  poids  op- 

pofé. Vopez  Moment. 

PRESBYTE,  f.  m.  en  Optique,  lignifie  ceux  qui 
ne  voient  que  les  bbjets  éloignés,  & qui  ne  peu- 
vent dtliingaer  les  objets  proches , parce  qu’ils  ont 
te  cryfiallin  ou  le  globe  de  l’oeil  trop  plat.  Popez 
Vistow  <5*  Mrore. 

La  raifon  de  ce  défaut  & ta  vue  eil  que  quand 
les  objets  font  trop  proches  , les  rayons  qu’ils  en- 
voient après  s^ètre  rompus  dans  l'ccil , atteignent 
ta  tétine  avant  de  fe  réunir , ce  qui  empéem  la 
vue  d’étre  dilHnfle . Vopez.  Crtstaliim  O*  Rirr- 

Ht  . 

On  remédie  à ce  défaut  par  des  verres  conve- 
xes ; eei  verres  font  que  les  rayons  entrent  dans 
l’oeil  moins  divergens,  d'ob  il  arive  qu’ils  lé  réu- 
aiHeoi  plutSt , & vicnent  fe  ralfembler  précifé- 
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I ment  fur  la  rédne.  Vejet  Convixe  <ÿ*  Lertil- 

LX. 

Ce  mot  vient  du  mot  grec  xeiafut,  vieillard.  La 
raifon  en  ell  que  les  perlones  âgées  font  ordinai- 
rement presbytes , parce  que  le  temps  aplatit  peu 
à peu  la  furface  du  globe  de  l’œil  , de  forte  que 
cette  futface  étant  moins  convexe  , ne  rompt  pas 
afin  les  rayons  pour  les  réunir  precifément  au  fond 
de  i’ocil . Le  cryfiallin  s’aplatit  aulfi  à mefure  qu’oa 
avance  en  âge  , & devient  par-là  moins  propre  à 
' léunir  les  rayons. 

Les  presbytes  font  le  contraire  des  myopes  qui 
ont  le  ciyliallin  trem  convexe. 

Si  dans  U jeuneue  le  cryfiallin  eA  trop  conve- 
xe, il  arive  quelquefois  qu’en  s’aplatiffut  dans  la 
vieillelfe  , il  devient  de  la  convexité  néceflàire 
pour  réunir  précifémeni  au  fond  de  i’oeil  les  ray- 
ons de  lumière  qu’il  réuoiflbit  trop  tôt  aupara- 
vant. C’eft  pour  cette  raifon  qu’on  dit  que  les  vues 
courtes  font  celles  qui  fe  coofervent  le  mieux  . 
Poyez.  Mrorx  . 

On  peut  auin  étte  presbyte  , quand  la  difiance 
entre  la  rétine  & le  cryAailin  eA  trop  petite, quoi- 
que le  cryAallin  foit  d’ailleurs  bien  conformé  : car 
en  ce  cas  les  rayons  arivent  ncore  à la  rétine 
avant  de  fe  réunir . 

On  voit  par-là  qu’il  y a difbfrentes  caufes  pour 
lefqnelles  00  eA  presbyte  , & que  ces  caufes  en 
générai  peuvent  fe  réduire  ou  au  trop  pende  coo- 
I vexité  des  parties  & des  humeurs  de  l’œil , ou  au 
\ trop  peu  d’éloignement  entre  le  cryAailin&  la  ré- 
\ tine.  Chambers.  (O) 

PRÉSEPE  ou  PRÆSEPE,  ( 4firon,  ),  eA  le 
nom  qu’on  a dooné,  dans  raflronomie  , à des  é:- 
' toiles  qui  onr  une  apparence  nébuieufé,&  quifoqt 
dans  la  poitrine  do  cancer  ou  de  l’écreville  , dans 
le  milieu  do  petit  trapeae  formé  par  les  étoiiee 
y,  t,  U & b.  Deux  font  de  la  Axieme  grandeur, 
& une  de  la  feptieme  ; elle  eA  marquée  a dam  le 
catalogue  Britannique.  PtiTmCAHcta  , Niautiusa. 

PRESSE,  f.  f.  {Méekan.)-f  machine  de  fer, de 
hoir,  ou  de  qoelqu’autre  manere  , qui  fert  à fer- 
rer étroitemenr  quelque  chofe. 

Les  preffes  ordinaires  font  compofées  de  fix  piè- 
ces, fâvoirde  deuxaisoo  planches  plates  & unies, 
entre  lefqnelles  00  met  les  chofes  qu’on  veut  preC- 
fer  •,  de  deux  vit  qui  font  atachées  a la  planche  de 
defito  , St  paffent  par  deux  trous  dont  la  planche 
de  ^Aus  eA  percée,  & de  deux  écrous  tasllés  en 
forme  de  S,  qui  fervent  à preffer  la  planche  de 
deAus  qui  eA  mobile  contre  celle  de  dellbux  , qui 
eA  Aable  & fans  mouvement. 

PRESSION,  ( Méch.);  c’cA  ta  force  d'on  corps 
qui  agit  fur  un  autre,  ou  fur  uo  obAacle  quelcon- 
que uns  choc.  Quelques  auteurs  ont  appelé  cette 
aâioir,  force  morte. 

PREUVE , C.  C en  terme  ^Arithmétique  , Cg)i!- 
6e  une  opération  par  laquelle  on  eumine  , Ac 
on  s’aflbre  de  la  vérité  & de  la  joAeflie  d’un 
calcul. 

11  y en  a qui  prétendent  que  la  prrvje  naluceln 
LUI  il 
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i uM  rtgle  eft-  teajoun  U régi»  contraire  ; ainfi  ,■ 
ta  loudraâion , félon  eux  , ell  la  prame  naturele 
de  l'additioa  ; rdciproqaemtnt  la  multiplication  el) 
la  prtuvt  de  la  divifion . Vopn.  Addit<om  , Sou- 
araaCTtoN . 


Mais  cela  #rt  peu  rdfltfclii , car  celui  qui  ne  fair, 
par  exemple  , que  Taddiiion  , n’auroit  point  de 
moyen  natnrel  tren  faire  la  prime  . Il  faut  donc 
dire  que^  la  prime  naturele  d’une  r«le  ell  toujours 
celle  qu’on  tire  des  connoilTances  aouelei  que  l’on 
a , & des  circonllanccs  où  l’on  fe  trouve  ; ainli , 
ignorant  la  diviCon , je  voudrois  pourtant  faire  la 
preuve  de  la  multiplication  ; pour  cela , je  remar- 
que que  je  puis  mettre  le  multiplicande  en  la  pla- 
ce du  mnliiplicateur  , & réciproquement  : qu’en 
multipliant  ces  nombres  dans  aette  nouvele  multi- 
plication , il  doit  me  venir  le  mime  produit  qn’au- 
wavant;;e  fais  donc  le  calcul  & l’examine  fi  les 
deux  produits  font  parfaitement  les  mêmes  : car 
dx8  on  8xd  donnaot  le  même  produit  48. 

La  preuve  de  l’addition  par  9 ell  fantive,  com- 
me l’a  prouvé  le  P.  Lamy,  dans  foo  ttaiti  de  U 
grandeur , 

Aucune  renie  d’arithmétique  n’auroit  befoin  de 
preuve  , fi  le  calculateur  n’étoit  pas  fujet  i fe 
tromper  dans  l’opération  ; car  chacune  des  réglés 
étant  fondée  fur  des  principes  vrais  & démontrés  , 
il  ell  certain  que  la  renie  ell  bonne,  pourvu  qu’on 
nit  bien  calculé.  • r-  s 

Ainfi , la  preuve  d’une  réglé  n’ell  pas  faite  pour 
^firmer  & pour  apnier  la  réglé , mais  pour  af- 
lurer  le  calculateur,  qu'il  l’a  parfaitement  fuivie. 
(£) 

PRIME  a»  MINUTE  , f.  f.  ( Géenr.  ) lignifie  en 
Géométrie  la  foixaocienie  partie  d’un  degré.  PbvK 
Dacné . 


Prime  fe  prend  aufifi  quelquefois  pour  la  dixième 
partie  d’nne  unité . Voyez  Dscimal  . 

En  parlut  des  poids) , prime  fe  prend  pour  la 
vingt-qoatrieme  partie  d’on  grain  . Voyez  GaaiH. 
(£)■ 

PRIME  DE  LA  LUNE , fe  dit  quelquefois  de 
la  nouvele  lune  lorfqu’elle  commence  ï paraître, 
deux  ou  ' trois  jours  après  la  con jonâion  on  dit 
que  la  lune  eR  en  prime  , lorfqne  l’on  aperçoit 
Mur  la  première  fbii  le  CToilbnt  ; c’ell-à  dire  , 
lorfqu’on  voit,  pour  la.  première  fois  la  lune  fe  le- 
ver peu  après  le  coucher  dn  fbleil  . Voyez  Noo- 
Vttta  umr.  ( 0 ) 


PRINCIPAL  , adj.  (,  Géom/t.  ) : l’axe  principal 
d'une  ellipfe  ell  foo  grand  axe , ou  celui  qui  la  tra- 
verfe  dans  fa  plus  grande  longueur ..  Voy,  Etirrra . 

L’axe  principal  d'une  hyperbole  cfi  Taxe  des 
loyers.  Voyez  UrnunoLB ..  (O  )■ 

PRINTEMPS  , f.  m..  en  Co/mographêe  , lignifie 
une  des  faifoas  de  l’année  qui  commence , dans  les 
parties  feptentriotralés  de  l’hémifpiiere  que  nous 
liabitons  , le  jour  que  le  foleil  ell  dans  l'équinoxe 
& qu’il  entre  dam  le  premier  degré' du  bélier,  qui 
dl  ordinairement  vers  le  ao  de  mars  & finit  quand 
Ib  Ibleil  Ibct  do  ligne  des  gémeaux  , c’efi-i-dire^ 
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le  U de  juin  où  le  foleil  paraît  décrire  le  tropi- 
que du  cancer,  pour  s’approcher  enfiûte  du  pôle 
méridional , ce  qui  fait  le  commencement  de  l’été. 

Lorfque  le  printemps  commence  , les  jours  font 
égaux  aux.  nuits  , alors  la  hauteur  méridiene  dn 
foleil  tient  le  milieu  entre  la  plus  grande  & la 
pltK  petite. 

Quand  nom  avons  le  printempt  , les  babttans 
des  parties  méridionales  de  l’autre  hémifpbere  ont 
l’autone  , & réciproquement  -,  le  premier  jour  de 
notre  printemps  ell  pour  eux  le  premier  jour  de 
l’autone  ; depuis  le  premier  jour  du  printempt 
juf^u’au  premier  jour  de  l'été  , les  jours  vont  en 
crotfEnt , & font  plus  grands  que  les  nuits  ; & 
cette  double  propriÂé  des  jours  caraâérife  auQi  le 
prineempt.  C’ell  dans  cette  faifon  que  les  arbres 
reverdilfent , & que  la  terre  échaufée  par  l’appro- 
che do  foleil  , secoiMnce  à produire  des  neuf* 
& des  fruits  . Voyez  Equinoxe  , Sourtcx,  &c, 

(O) 

. PRISME , f.  m.  ( Céomit.  ) , eü  le  nom  qu’on 
donne  en  Géométrie  à tout  folide  engendré  par  le 
mouvement  d’une  figure  reâiligne comme  ABC , 
PI.  Géoméir.  Fig.  an  , qui  glifIcToit  en  roulant 
toujours  parallèle  i elle-même  , le  long  d’une  li- 
gne droite  AE. 

Si  la  figure  décrivante  eil  un  triangle , le  pri/- 
me  s’appele  alors  pri/me  triangulaire  f fi  la  &ure 
ell  on  carré  , le  pri/me  s’appcle  pri/me  quadrant 
gulaire . 

Par  la  génération  dn  pri/me , il  ell  évident  qne 
ce  folide  a denx  bafes  égales  & parallèles  ; que 
foo  contour  ell  coropofé  d’autant  de  parallélogram- 
mes qu’il  y a de  côtés' dans  la  fi^c  décrivante 
ou  la  bafe  y qu’enfin  tontes  les  feaiions  du  pri/me 
parallèles  â fa  bafe,  font  égales. 

Tout  pri/me  triangulaire  peut  fe  divifer  en  trois 
pyramides  ^ales.  Voyez  Pyramide. 

Pour  melmer  la  furface  ôc  la  folidité  d’un  pri/- 
me , il  faut  d’abord  trouver  l’aire  de  la  bafe,  par 
exemple  AB  C . & la  multiplier  par  a ( Voyez 
Triangle)  ton  cherchera  enfuite  les  aires  des  plant 
on  parallélogrammes  qui  forment  le  contour  de  la 
furface;  la  fomme  de  cet  aires  étant  ajoutée  ^ ce 
premier  praduit  , donnera  la  furface  cherchée  . 
Enfin  00  multipliera  la  bafe  £yéC  par  la  hau- 
teur ; le  produit  fera  la  folidité  cherchée  du  pri/- 
me  ABC  DE  F.  Tous  les  pri/mes  font  entr’eux, 
en  raifon  compofée  de  leurs  bafes  & de  leurs  hau- 
teurs; fi  donc  les  bafes  font  égales,  ils  fontentr’eux 
comme  leurs  hauteurs:  fi  les  hauteurs  font  égales,, 
ils  font  entr’eux  comme  leurs  bafes  . Les  pri/mes 
femblables  font  enir’cux  comme  les  cubes  de  leurs 
côtés  homologues  , & aulTi  comme  les  cubes  de 
leurs  hauteurs . ( £ ) 

Prisme  . Voyez  le  DiSionaire  de  Phy/tque . 

PRIMOfDE  , f.  m.  terme  de  Géométrie  , qui 
fignifie  un  folide  terminé  par  diflérens  plans  , & 
dont  les  bafes  font  des  parallélogrammes  reâan- 
gles  , parallèles  & femblablement  fituét  . Voyez 
Fxtsau . 
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PRIVATIF , ad;,  quantild  privative  m terme 
d'elgeire,  eli  (a  mime  chofe  que  quantité  néga- 
tive -,  00  Tappèle  ainfi  pour  l’oppofer  i la  quantité 
politive  ou  affirmative  . Fbpea  QuauTixé  Ntca- 
Tivi,  &e. 

Le  mot  nigâtif  ell  aujourd'hui  le  feul  ofité. 

Les  quantités  privetèves  fe  défîgnent  par  le  ligne 
de  foufbaâion  qu|  les  précédé,  (O) 

PROBABILITE , Pkilo/oph,  LogUj.  Maeb.  Toute 
propoCtiao  conlidérée  en  elle-mime  ell  vraie  on 
iauflé;  mais  relativement  i nous  , elle  peut  icre 
certaine  i nous  pouvons  apercevoir  plus  ou  moins 
les  relations  qui  peuvent  être  entre  deux  idées , ou 
la  convenance  de  l’une  avec  l’autre  , fondée  for 
certaines  conditions  qui  les  lient,  & qui,  lorfqu’el- 
les  nous  font  toutes  connues,  nous  donnent  la  cer- 
titude de  cette  vérité  , ou  de  cette  propolîtion  ; 
mais  11  noos  n’en  connoilibns  qu'une  partie  , nous 
n’avons  alorsqo’une  (impie  pnbtbilitt , qui  a d’au- 
tant plus  de  vtai-femblance  , qne  noos  fommet 
aiTotéi  d’un  plus  grand  nombre  de  ces  conditions . 
Ce  font  elles  qui  forment  les  degrés  de  ptebebè- 
litéf  dont  une  jude  eflime  & une  exaâe  mefore 
feroient  le  comble  de  la  fagacité  & de  la  pru- 
dence . 

Les  ^otnetres  ont  jugé  que  leur  calcul  pouvoit 
(ervir  a évaluer  ces  degrés  de  prtbebilitil  , du 
moins  jufqu’d  un  certain  point  , & ils  ont  eu  re- 
cours d la  logique,  ou  à l’art  de  railboer  , pour 
en  découvrir  les  principes  & en  établir  la  théo- 
rie. Ils  ont  regardé  la  certitude  comme  on  tout, 
& les  prebebUit/t  comme  les  parties  de  ce  tout. 
En  conféqnence  le  jode  degré  de  probebiliti  d'une 
propolitioa  leur  a été  exaâement  connu  , lorf- 
ou’ils  ont  pu  dire  & prouver  que  cette  probe- 
iilité  valoit  on  demi  , un  quart  , ou  un  tiers 
de  la  certitude . Souvent  ils  le  font  contentés  de 
le  fuppofer;  leur  calcul  en  lui- même  n’en  ed  pas 
moins  jude , & ces  expreffions , qui  peuvent  paroi- 
irc  un  peu  bizdres , n'en  fout  pas  moins  lignifica- 
tives . Des  exemples  pris  des  jeux  des  paris  ou  des 
allurances , les  éclaircironc . Suppofons  que  l’on  viene 
me  dire  que  j’ai  eu  â une  loterie  un  lot  de  dix 
mille  livres,  je  doute  de  la  vérité  de  cette  nou- 
vcle  . Quelqu'un  , qni  ed  préfent , me  demande 
quelle  fomme  je  voudrois  donner  pour  qn’il  me 
l’adurdt . ]e  lui  ofire  la  moitié  , ce  qui  vem  dire 
qne  je  ne  regarde  la  probabilité  de  cette  nouvele, 
que  comme  une  demi  certitude;  mais  d je  n’avois 
offert  que  mille  livres , ç’eût  été  dire  , que  j’avois 
neuf  fois  plus  de  raifon  de  croire  la  vérité  que 
de  ne  la  pas  croire  . Ou  ce  feroit  porter  la  pro- 
babilité à neuf  degrés  , de  maniéré  que  la  certi- 
tude en  ayant  dix  , il  n’en  manqueroit  qu’un  pour 
ajouter  une  foi  eniiere  à la  nouvele. 

Dans  l’ufage  ordinaire  , on  appelé  probtble  ce 
qui  a plus  d’une  demi-certitude,  vr»i-/emblable,u 
qui  la  furpaffe  conddérablement  , & moralement 
eertain , ce  qui  touche  à la  certitude  entière . Nous 
se  parloni  ici  que  de  la  certitude  morale  , qui 
toïaeide  psefqoe  arec  la  caiiiode  maibénaatique  , 
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quoiqu’elle  ne  fait  pas  rufceptible  des  mimes  preu- 
ves  . L’évidence  morale  n’efl  donc  proprement 
qu’une  probabilité  fi  grande,  qu'il  ed  d’un  homme 
lage  de  penfer  & d’agir  , dans  les  cas  oh  l’on  a 
cette  certitude  , comme  l’on  devroit  penfer  & a- 
ir  , fl  l’on  en  avoit  une  mathématique  . Il  ed 
'une  certitude  morale  qu’il  y a une  ville  de  Ro- 
me; le  contraire  n’implique  pas  contradidlion  il 
n’eli  pas  impoffible  que  tous  ceux  qui  me  difent 
l’avoir  vue , ne  s’acordent  pour  tromper  , que  les 
livret  qcR  en  parlent  né  (oient  faits  exprès  pour 
cela , que  les  monumens  que  l’on  en  a , ne  foient 
fuppofé  ; cependant , li  je  refofois  de  me  rendre 
d une  évidence  apuiée  fur  les  preuves  que  j’ai  de 
l’évidence  de  Rome,  fimplement  parce  qu’elles  ne 
font  pas  fufceptibles  de  démonlhaiion  mathémati- 
que, on  pouroit  me  traiter,  avec  raifon,  d’infen- 
(e,  puifque  la  probabilité  qu’il  y a une  ville  de 
Rome , l’emporte  (i  fort  fur  le  (mpçon  qu’il  peut 
n’y  en  point  avoir,  qu’d  Ipeine  poutoh-on  expri- 
mer en  nombre  cette  diflérence  ou  la  valeur  de 
cette  probabilité.  Cet  exemple  fuffit  pour  faire  con- 
noltre  l’évidence  morale  & fes  degrés  qui  font  au- 
tant de  probabilités  . Une  demi  certitude  forme 
l'incertain  proprement  dit , oh  l’efprit  trouvant  de 
part  & d’autre  des  raifons  égales,  se  fait  quel  ju- 
gement porter , quel  parti  prendre . Dans  cet  état 
d’équilibre,  la  plus  légère  preuve  nous  détermine; 
fouvent  on  en  cherche  où  il  n’y  a ni  raifon  ni  fa- 
geffe  i en  chercher  ; & comme  il  ell  affex  diffi- 
cile en  bien  des  cas , oh  les  raifons  oppofées  ap- 
prochent d peu  prés  de  l’^alité  , de  déterminer 
quelles  font  celles  qui  doivent  l’empoiter , les  hom- 
mes les  plus  fages  étendent  le  point  de  l’incerti- 
tude,' ils  ne  le  fixent  pas  feulement  d cet  état  de 
l'dme,  oh  elle  ed  également  entraînée  de  part  & 
d’autre  par  le  poids  des  raifons  ; mais  ils  fe  por- 
tent encore  fur  toute  lituatioa  qui  en  approche  af- 
fez  pour  qu’on  ne  pniffe  pas  s’apercevtùr  de  l’in- 
égalité; il  arive  de  Id  que  le  pays  de  l’incertitu- 
de e(l  plus  ou  moins  vafle,  félon  le  défaut  plus 
ou  moins  grand  de  lumières  , de  fogique  & de 
courage . Il  ell  plus  ferré  chez  ceux  qui  font  les 
plus  lages  ou  les  moins  fages  ; car  1a  témérité  le 
borne  encore  plus  que  la  prudence  , par  la  bar- 
dielle  de  fes  décidons.  Au  deffous  de  cette  demi- 
certitude  ou  de  l’incertain , fe  trouvent  le  foup^on 
&.  le  doute , qui  fe  terminent  d la  certitude  de  la 
faullété  d’une  propodtion  . Une  chofe  ed  fjnffc 
d'une  évidence  morale  , mand  la  probabilité  de 
foo  exiffence  e(l  û fort  inférieure  d la  probabilité 
contraire , qu’il  y a dix  mille,  cent  mille  d pa- 
rier contre  un  qu’elle  n’eli  pas . 

Voild  les  degrés  de  probabilité  entre  les  deux 
évidences  oppolees.  Avant  que  d’en  rechercher  les 
fources , il  ne  fera  pas  inutile  dans  un  anicle  oit 
l’on  ne  veut  pas  fe  conieuter  du  dmple  calcul 
géométrique  , d’établir  quelques  réglés  générales 
qni  font  régulièrement  obfervtfes  par  les  perfoues 
fages  & prudentes . 

1*.  U ell  contre  la  railôn  de  chercher  des  pn» 
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iiiilit/t  , ic  Je  »’ea  comenter  li  où.  l’oa  peot 
avenir  à IVvUencr  • On  fe  moqneroit  d'an  ma- 
thématicien , qui , pour  prouver  une  propoGtion  de 
géométrie  , aurait  recours  i des.  opinions  , à des 
vrai  remblances  , tandis  qu’il  pouroic  apporter  fa 
démoolbatioo  ou  d’un  juge  qui  préférerait  de  de- 
viner , par  la  vie  paffée  d’un  criminel , s'il  ell 
coupable , plutôt  que  d'entendre  fa  confeilion  ,,  pat 
laquelle  il  avoue  fon  crime . 

2*.  il  ne  fuffit  pas  d’examiner  une  ou  deux  des 
preuves  qu’on  peut  mettre  en  avant,  il  faut  pefer 
a la  balance  de  l’examen-  toutes  celles  qui  peuvent 
venir  k notre  connoiflànce , & fervir  ù découvrir 
la  vAité . Si  l’on  demande  quelle  fro6*iilité  il  y 
a qu’ro  homme  ôgé  de  50  ans meure  dans  l'an- 
née, il  ne  fufiît  pas  de  cooCdéret  qu’en,  général 
de  cent  perfones  de  50- ans,  il  en  meurt  environ 
3 ou  4 dans  l’année,  & de  conclure  qu’il  y 1 pd 
a parier  contre  4 , ou  24.  contre  un  il  faut  en- 
core faire  attention  au  tempérament  de  cet  bom^ 
me-U , d l’état  aânel  de  la  famé  , d (on  genre 
de  vie,  d fa  profellioa,.  au  pays  qu’il  habite; tout 
autant  de  cirt»nllances  qui  influent  fat  la  dur^  de 
û vie^ 

^ ^ preuves,  qui  ferrenr  d 

étMlir  une  vérité , il  faut  encore  examiner  celles 
qui  la  combarent  • Oemmide-t-on  li  une  perfone 
connue ,.  & abfente  de  fa  patrie  depuis  25  ans  , 
d(»t  l’on  n’a  aucune  noovele  ^ doit  être  regardée 
comme  morte  l D’un  côté  » l’on  dit  que  , naal-gré 
toutes  fontes  de  recherches  , l’on  u’en  a rien  ap- 
pris ; que  comme  voyageur  elle  a pu  être  expo- 
d mille  dangers,-  qu’one  maladie  peot  l’avoir 
colevée  dans  ou  lieu  où  elle  étoic  inconnue  que 
fi  ellaétoit  en  vie,,  elle-  n’aoioir  pas  négligé  de 
donner  de  fes  nooveles ,.  fur-tout  devant  préfumer 
qnVIle  aoroir  un.  hérittce  d.  itcoeilllr  , & autres 
«aifoos  que  l’on  peut  allier  ^ Mais,  d ces  eonli- 
ddralioas , on.  en  oppofe  d’autres  quf  ne  doivent 
pas  être  né^igées  ^ On  dit  que  celai , dont  il  s’a- 
git, ell  un.  nomme  indolent,  qui,,  en  d’autres  oc- 
calions  n’a  point  écrit,  qne  peut-être  fes  lettres 
lé  ftw  petdues  ; qu’il  peut  être  dans  l’impolTibilité 
d’écrire Ce  qnl  fuffit  pour  faire-  voir  qu’en-  tou- 
tes chofes  il  faut  pefet  les  preuves , les.  fnitiilir 
ih  de  part  & d’autre  , les  oppolér  les  unes  aux 
antres  , parce  qu’une  propolition  très- probable  peut 
être  faulTe , & qu'eu  lût  de  froittilité  , il  n’y  en 
a point  de  C forte  , qu'elle  ne  pnifle  être  comba- 
tue  par  une  contraire  encore  plus  fone  , Delà 
l’oppofition  que-  l’on  voit  tous  les  jours  entre  les 
lugemens  des  hommes  . De  Id  la  plupart  des  dif- 
putes  qui  finiroienc  bientôt , li  l’on  vooloit  ne  pas 
wgarder  comme  évident  ce  qui  n’ell  queprebable, 
écouter  & pefer  les  raifons  que  l’on  oppofe  d notre 
avis. 

4*.  £fl-il  nécellâire  d’avertir  que  dans  nos:  juge~ 
mens  , il  ell  de  la  prudence  de  ne  donner  fon 
acquiefcement  d une  propofiliou'  qu’d  railbn  de 
fon  degré  de  vrai-femblance  1 Qui  pouroic  ohferver 
caite  réglé  générale  ^ autoit  coure  la  ju&fle  d’ef- 
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prit  toute,  la  prudence,  toute  la  fagelTe  poflible» 
Mais  que  nous  en  fommes  bien  éloigné!  Les  ef- 
prii>  les  plus  commuas  peuvent  , avec  de  l’atten- 
tion , difcerner  le  vrai  faux  ; d’antres  qui  ont 
plus  de  pénétration , favent  dillinguer  le  probable 
de  l’incertain  on  du  douteux  ; mais  ce  ne  font  que 
tes  génies  dilUngués  par  leur  fagacité , qui  peuveuC 
afligner  d chaque  propofltion  Ion  julle  degré  de 
vrai-femblance;  & y proportioner  leur  ftntiments 
ah  , que  ces  génies  font  rares  ! 

5°.  Bien  plus , l’homme  fage  & pnidcat  ne  coo- 
fidérera  pat  feulement  la  probabilité  du  fuccês  , il 
péfcra  encore  la  grandeur  du  bien  ou  du  mal  qu’on 
doit  atendre  en  prenant  un  tel  parti , ou  en  fe  dé- 
terminant içiur  le  contraire  , ou  en  reliant  dans 
l’inaêUon  ; il  préférera  même  celui  où  U fait  que 
l’appareuce  du  fuccês  ell  fort  légère , larfqo’il  voit 
en  même  temps  que  le  rifque  qu’il  court  n’ell  rien 
ou  fort  peu  de  abofe,. & qu’au  eoatraite,s’iiréof- 
lit,  il  pem  obtenir  un.  bien  três-confidérable  . 

é*;  foûfqu’il  n’ift-  pu  poflibie  de  fixer  ,.  avec 
cette  préciubn  qui  ferait  d déBrer  ,.  les  degrés  de 
pnbtUliti  ,,  coDteotons  nous,  des  d-peaprês  qu’oia 
peut  obtenir  . Quelquefois  , par  une  délicatefle. 
mal-entendue , l’on  s'expofe  foi- même  & la-  focié- 
té,  d dea  maux  pires  que  ceux  qu’on  anroit  pu 
éviter  c’afl  un  an  qne  de  favoir  s’éloigner  de  la 
perfeâioo  en  certains  articles  , pour  t’eu  approcher 
d’avantage  en.  d’antres  plus  tStathU  & plus  inté- 
teflans. 

7*.  Enfin  il  fomble  inntile  d’ajouter  ict  que- 
dans  l’incenitade  on  doit  fofpendre  d fe  détermi- 
ner & agit  jufqu’à  ce  qn’on  ait  plus  de  lumière  , 
mais  que  fi  le  cas.  ell  tel  qu’il  ne  permette  aucun 
délai , il  fiat  s’anêtet  d.  ce  qui  patoltra  le  plus 
probfole^  & une  fois  le  parti  qne  nous  aurons  pigé 
le  pins  propre  étant  pris , il  ne  faut  pas  s’en  re- 
pentir , lors  même  que  l’évéoement  ne  répondrait 
en  rien  d ce  que  nous  avions  lieu  d’en  atendre  - 
Si , dans  un  inceodie , on  ne  peut  écbaper  qu’en 
fautant  par  la  fenêtre  , il  faut  fe  déterminer  pour 
ce  parti,  tout  mauvais  qu’il  ell . L’incertirade  fe- 
loit  pire  eocore , & quelle  qu’en  foit  l’ilToe , nous 
avons  pris  le  pani  le  plus  fxae , il  na  faut  point 
y avoir  de  regret. 

Après  ces  réglés  générales  dont  il  fera  aifé  dé- 
faire- l’application  , venons  aux  fonrees  de  prode- 
bitUl'.  Nous  les  réduifons  d deux  efpecea  ; l’une 
reofenne  les  pnèMlitit  tirées  de  la  confidéra- 
tioa  de  la  nature  même  , & du  nombre  des  cau- 
fes  ou  des  raifons  qui  peuvent  influer  fur  la  vé- 
rité de  la  propoGtion.  dont  il  s’agit,-  l’autre  u’ell 
fondée  que  fur  l’expérience  du  pallé  , qui  peut 
nous  faire  tirer  avec  confiance  des  conjeâuies  pour 
l’avenir  , lors  do.  moins  que  nous  fommes  alfu- 
rés  que  les  mêmes  caufes , qni  ont  produit  le  paf- 
Cé,  exjllent  encore,  & font  prêtes  d produire  l’a- 
venir. 

Un-  exemple  fera  mieux  counoître  la  nature  fit 
la  diflêrence  de  ces  deux  fonrees  de-  praAtdi/»/’. 
le  fuppofe  que  l’oa  fâche-  que-  l'ou  a mis.  dans. 
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OM  urae  trente  mille  billets,  iiarini  lerquels  il  y 
en  a dix  mille  noirs  & 'vingt  mille  blancs  , & 
4]u’on  demande  quelle  ell  la  proiâiititi  qu’en  en 
tirant  on  au  baaard,  il  ibtrira  blanc?  le  dis  que 
par  la  feule  eonliddratioo  de  la  nature  des  chofes  ^ 
& en  comparant  le  nombre  des  caoTes  qui  peu- 
vent faire  fortir  un  billet  blanc  avec  le  nombre 
de  celles  qui  en  peuvent  faire  fortir  un  noir,  par 
cela  feol  il  ell  deux  fois  plus  probable  qu'il  for- 
lira  un  billet  blanc  qu’un  noir:  de  forte  que  com- 
me le  billet  qui  va  fortir  , ell  oécelTairemenc  on 
blanc  ou  noir  , C l’on  partage  cette  certitude  eb 
trois  degrés  on  parties  égales  , on  dira  qu’il  y a 
deux  degrés  de  fnttbilUi  de  tirer  un  billet  blanc  , 
& un  degré  pour  le  billet  noir,  oo  que  la  fnt»- 
biliti  d’un  billet  blanc  ell  ( de  la  certitude  , & 
celle  du  billet  noir  p de  cette  certitude. 

Mais  , fuppofez  que  je  ne  voie  dans  l’orne 
-qu’on  prand  nombre  de  billets  , fans  favoir  la 
proportion  qu’il  y a des  blancs  aux  noirs  , on 
mime  fans  lavoir  s'il  n’y  en  a point  d’une  ttoi- 
lieme  couleur  , en  ce  cas  , comment  déterminer 
la  pnbabiliti  d'en  tirer  un  blanc  ? Je  dis  que  ce 
fera  en  faifant  des  elTais,  c’eft  l-dire  , en  tirant 
un  billet  pour  voir  ce  qu’il  fera  , puis  le  remet- 
tant dans  l’ume  , en  tirant  un  (ecood  que  je  re- 
mets aufli , puis  un  troilieme  , fun  quatrième  -,  & 
ainfi  de  fuite  autant  que  je  voudrois  . Il  ell  clair 
ue  le  premier  billet  tiré  étant  venu  blanc  , ne 
onne  qu’une  praétbiliif  tris- légère  que  le  nom- 
bre des  blancs  furpalTe  celui  des  nous  ; on  fé- 
cond tiré  blanc  augmenteroit  cette  probtUHtt-^  -00 
troilieme  la  fortiberoit  . Enfin  , fi  fen  tirois  de 
fuite  un  grand  nombre  de  blancs , te  ferai  en  droit 
de  conclure  qu’ils  font  tous  blancs  , & cela  avec 
d’autant  plus  de  vrai-femblance,  que  faorois  plut 
de  billets  . Mais  fi  , for  les  trois  premiers  bil- 
lets , i’en  tire  deux  blancs  & un  noir  , je  puis 
dire  qu’il  y a quelque  pnbabilité  bien  légère  , 
qull  y a deux  fois  plus  de  blancs  que  de  noirs . 
Si  , fur  dix  billets  , il  en  fort  fix  .blanc  & qua- 
tre noirs  , la  pnbabiliti  augmente  , & elle  aug- 
mentera i mefure  que  le  nombre  des  vITais  00 
des  expériences  me  confirmera  tooiours  la  même 
proportion  des  blancs  aux  noirs  . Si  j’avoit  tait 
unis  mille  efiâis  , & que  j’eufle  deux  mille  bil- 
lets blancs  contre  mille  noirs,  il  s’en  faudrait  peu 

aoe  la  prUMtUlitl  de  tirer  un  blanc  ne  fdt  double 
e celle  de  tirer  un  noir . 

Cette  maniéré  de  déterminer  probablement  le 
raport  des  caofes  qUi  font  naître  un  événement 
k celles  qui  le  font  manquer  , on  plus  générale- 
ment la  proportion  des  raifons  ou  conditions  qui 
établilfent  la  vérité  d’une  propofition  avec  celles 
qui  donnent  le  contraire,  s’applique  i tout  ce  qui 
peut  ariver  ou  ne  pas  ariver  , d tout  ce  qui  peut 
erre  ou  ne  pas  être . Quand  je  vois  for  des  regi- 
llres  mortuaires,  que  pendant  vingt, cinquante  an- 
nées , du  nombre  des  enfans  qui  oaiflcnt  , il  en 
meurt  un  tiers  avant  l’êge  de  fix  ans  , je  conclu- 
rai d’un  enfant  nouvélement  né,  que  la  pnbabili. 
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li  qu’il  parviendra  au  moins  d l’âge  de  fix  ans  , 
ell  les  ^ de  la  certitude  . Si  je  vois  que  de  deux 
joueurs  qui  jouent  d billes  égales  , le  premier  si- 
gne toujours  deux  parties  , tandis  que  l’autre  n°elt 
gâgne  qu'une  , je  conclurai  avec  beaucoup  de  ptt- 
bàbUlié  qu’il  eA  deux  fois  plus  fort  que  fon  ama- 
gonilte  ; li  je  remarque  que  quelqu’un  de  cent  fois 
qu’il  m’a  parlé  , m\  menti  en  dix  occafrans  , la 
pnbabilité  de  ion  témoignage  ne  fera  dans  mob 
efpritqne  les  de  la  certitude  ou  même  moinr- 
L’attention  donnée  au  paAé  , la  fidélité  de  la 
mémoire  d retenir  ce  qui  eA  arivé  & l’exaâitude 
des  regiAres  d conferver  les  événement  , font  ce 
qu’on  ap^'le  -dans  le  monde  Vapérittict . Un  hom- 
me , qui  a de  l’expérience  , elt  celui  qui , ayant 
beaucoup  vu  & beaucoup  réfiéchi  , peut  vous  dire 
dpeo  près  (car  ici  il  o’eA  pat  queAion  d’une pré- 
cifion  mathématique } quelle  pnbabiUté  il  y a que 
tel  événement  étant  arivé  , tel  autre  le  fuivra  ; 
ainfi  , toutes  chofes  'd’ailleurs  égales  , plus  on  a 
fait  d’épreuves  ou  d’expériences , & plus  on  s’alTu- 
re  du  raport  précis  du  nombre  des  caufes  favora- 
bles au  nombre  des  caufes  contraires. 

On  ponroit  demander  fi  cette  probabilité  aug- 
mentant d l’infini  pu  une  fuite  d’expériences  ré- 

rées  , peut  devenir  d la  fin  une  certitude  mora- 
; 00  fi  ces  tccroifiémeus  font  tellement  limi- 
tés , que  diminuant  graduélement  , ils  ne  fafient 
qu’une  pnbabilité  finie  . Car  on  fait  qu’il  y a det 
augmentations  qui  , quoique  perpétoeles,  ne  font 
pourtant  d l’infini  qu’une  fofflme  finies  par  exem- 
ple, C la  première  expérience  donnoir  une  pnbt- 
Mité  qui  ne  f&t  ^ue  ÿ de  la  certitude,  & la  fe^ 
conde  une  probabilité  qui  ne  fût  que  le  tiers  de 
ce  tiers  r & la  troilieme  une  probabilité  qui  ne 
fût  que  le  tiers  de  la  éeconde  , & la  quatrième 
une  pn>i«dr/<ré  qui  ne  fflt  que  le  tiers  de  la  troilieme, 
& ainfi  d l’infini  ; il  ferait  aifé , par  le  calcul , de 
voir  que  toutes  ces  probabilitét  enfemble  ne  don- 
ueot  qu’une  demi-certitude  ; de  forte  qu’on  aurait 
beau  faire  une  infinité  d’expériences , on  ne  vien- 
droit  jamais  d une  probabilité  qui  fe  confoodfr 
avec  la  certitude  morale  ; ce  qui  ferolt  conclure 
que  l’expérience  eA  inutile  , fie  que  le  paifé  ne 
prouve  rien  pour  l’avenir. 

M.  Bernoulli  , le  géomètre  , qui  entendoit  le 
mieux  cet  fortes  de  Calculs  , s’eA  propofé  l’obie- 
êlion  8c  en  donne  la  réponfe . On  la  trouvera  dans 
fon  livre  ât  artt  conjeSamii  > P-  4 , dans  toute 
fen  étendue  ; problème  , foivant  lui  , aulli  diffici- 
le que  la  quadrature  du  cercle.  Il  y fait  voir  que 
la  probabilité , qui  naifibit  de  l’expérience  répétée  , 
alloit  toujours  en  craiAant , fie  croiAbit  tellement  , 
qu’elle  s’approchoit  indéfiniment  de  la  certitude  . 
ten  Calcul  nous  apprend  d déterminer  ( qoeAioa 
propofée  d’une  manière  fixe  ) combien  de  fois  il 
faudrait  réitérer  l’expérience  pour  parvenir  d un 
degré  alTigné  de  probabilité  . Ainfi  , dans  le  cas 
d’une  urae  pleine  d’un  grand  nombre  de  boules 
blanches  fie  noires, on  vent  s’afiurer par l’exp^iencc 
do  raport  des  blanches  aux  noires  i M.  Beraoul- 
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li  trauvt  pour  qu’il  foit  mille  fols  plus 
probable  qu’il  y en  a deux  noires  fur  trois  blan- 
c)ies,  que  noc  pas  toute  autre  fuppolitioo,  il  faut 
avoir  tiré  de  l’urne  a5s;o  boules , & que  , pour 

?iue  cela  fût  deux  mille  fois  plus  probable  , il 
illoit  avoir  fait  jtajS  épreuves  enfin  , pour 

Î|ue  cela  devînt  fept  mille  fois  plus  probable  , il 
alloit  jéç6o  tirages  . La  difficulté  & la  lon- 
gueur du  calcul  ne  permettent  pas  de  le  raporter 
ici  en  entier  , on  peut  le  voir  dans  l’ouvrage 
cité . 

Par-U  il  efl  démontré  oue  l’expérience  du  pafTé 
cil  on  principe  de  proMniti  pour  l’avenir  ; que 
nous  avons  lieu  d’atendre  avec  raifon  des  événe- 
mens  conformes  b ceux  qae  nous  avons  vu  ariver 
fréquemment , & plus  nous  avons  lieu  de  les  aten- 
dre  de  nouveau  . Ce  principe  re{u  , on  fent  de 
quelle  utilité  feroient  dans  les  qoellions  de  pbylî- 
que  , de  politique  , & dans  ce  qui  regarde  la  vie 
commune  i des  tables  exaâes  qui  fixeroieot  fur 
une  longue  fuite  d’événemens  la  proportion  de 
ceux  qui  arivent  d’une  certaine  fafon  i ceux  qui 
arivent  autrement  . Les  ufages  qu’on  a tiré  des 
regiflres  baptidaires  & mortuaires  font  li  grands  , 
que  cela  devrait  engager  non  feulement  i les  per- 
feâiooer , en  marquant , par  exemple  , l’âge  , la 
condition  , le  tempérament  , le  genre  de  mort  , 
&c;  mais  aulTi  à en  faire  de  plufieurs  autres  évé- 
nemens , que  l’on  dit  trés-mal-â-propos  être  l’ef- 
fet du  hazard  ; c’ed  ainll  que  l’on  pouroit  for- 
mer des  tables  qui  marqueraient  combien  d’incen- 
dies arivent  dans  un  certain  temps  , combien  de 
maladies  épidémiques  fe  font  fentir  en  certains  ef- 
paccs  de  temps , combien  de  navires , (ÿ'e.  ce  qui 
deviendrait  très  - commode  pour  réfoudte  une  in- 
finité de  qneflions  utiles  , & donnèrent  aux  jeunes 
gens  attentifs  toute  l’expérience  des  vieillards. 

Il  efl  bien  , entendu  que  l’on  ne  donnera  pas 
dans  l’abus  , qui  n’efi  que  trop  ordinaire  , de  la 
preuve  de  l’expérience  ; que  l’on  n’établira  pas  fur 
un  petit  nombre  de  faits  une  grande  proiihiUté  ; 
que  l’on  n’ira  pas  jufqu’â  oppofer  ou  â préférer 
même  une  foible  pratabitiié  â une  cenitude  coo- 
traire  , que  l’on  ne  donnera  pas  dans  la  foiblelTe 
de  ces  joueurs , qui  ne  prenent  que  les  cartes  qui 
ont  gâf^é  ou  celles  qui  ont  perdu  , quoiqu’il  (mt 
évident  , par  la  nature  des  jeux  de  hazard  , mt 
les  coups  précédent  nlnfluent  point  fur  les  fui- 
vans. 

À ces  deux  principes  généraux  de  pnèabilUi  , 
nous  pouvons  en  joindre  de  plus  particuliers,  tels 
que  fjjalt  poJfiiUiti  di  plufuart  ivéntmtns  , U 
tomoiffance  des  caufts,l*  limoigaagt ^fanalog'u  & 
ht  hypathtftt. 

1°.  Quand  nous  Tommes  alTurés  qu’une  certaine 
chofe  ne  peut  ariver  qu’en  un  certatn  nombre  dé- 
terminé de  maniérés  , de  que  nous  favous  ou  fup- 
pofons  que  toutes  ces  maniérés  ont  une  égale  poT- 
libilité  , nous  pouvons  dire  avec  affurance  que  la 
ptobahiiUl , qu’elle  arivera  d’une  telle  façon , vaut 
taut , ou  ell  égale  à autant  de  parties  de  la  cer- 
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tirade . }e  fai , pat  exemple  , qu’en  jetant  nu  dé 
au  hazard,  j’amene  fàrement  ou  i point  , ou  le 
a , ou  le  } , ou  le  4 , ou  le  5 , ou  le  d . Soppo- 
fons  d’ailleurs  le  dé  parfaitement  julle  , la  poffi- 
bilité  efl  la  même  pour  tout  les  points  . Il  y a 
donc  fix  probabiliibt  égales  , qui  toutes  enfemble 
font  la  certitude  ; ainfi  , chacune  efl  une  fixieme 
partie  de  cette  certitude  . Ce  principe  , tout  fim- 
ple  qu'il  paraît,  ell  infiniment  fécond  ; c’efl  fur 
lui  que  font  formés  tous  les  calculs  que  l’on  a faits 
& que  l’on  peut  faire  fur  les  jeux  de  hazard , fur  les 
loteries , fur  les  alTurances , & en  général  fur  ton- 
tes les  probabitiUt  fufceptibles  de  calcul  . II  ne 
s’agit  que  d’une  grande  patience  & d’un  détail  de 
combinaifons , pour  démêler  le  nombre  des  événe- 
mens  favorables  , & le  nombre  des  contraires  . 
C’efl  fur  ce  principe  , joint  â l’expérience  , que 
l’on  détermine  les  probabiliih  de  la  vie  humaine, 
on  du  temps  qu’une  perfone  d’un  certain  âge  peut 
probablement  le  flater  de  vivre  , ce  qui  fait  le 
fondement  du  calcul  des  valeurs  des  rentes  viagè- 
res, des  tontines  . Voyez  ht  tffais  fat  ht  proba* 
bilités  de  la  vie  humaine  ^ te.  les  ouvraget  citit  à 
la  fin  de  cet  article,  11  s’étend  au  calcul  des  ren- 
tes mifes  fur  deux  ou  trois  payables  au  dernier  vi- 
vant ; fur  les  jouiffances,  les  peufions  alimentaires', 
for  les  contrats  d’affurance,  les  paris,  &c. 

J’ait  dit  que  ce  principe  s’employoit  quand  nous 
fuppofions  les  divers  cas  également  poflibles  . £c 
en  effet  , ce  n’efi  que  par  fuppolitioo  relative  k 
nos  connoiflànces  bornées  , que  nous  difons  , par 
exemple  , que  tous  les  points  d’on  dé  peuvent  é- 
galement  venir, ce  n’efl  pas  que  quand  ils  roulent 
dans  le  cornet  , celui  qui  doit  fe  préfenter  , n’ait 
déjà  la  difpofiiion  qui  , combinée  avec  celle  du 
cornet,  do  tapis,  ou  de  la  force  & de  la  maniéré 
avec  laquelle  on  jete  le  dé  , le  doit  faire  fâre- 
ment  ariver  ; mais  tout  cela  noos  étant  entière- 
ment inconnu , nous  n’avons  pas  de  raifon  de  pré- 
férer un  point  â un  autre , nous  les  fuppofons  donc 
tous  également  faciles  â ariver.  Cependant  il  peut 
y avoir  fouvent  de  l’errenr  dans  cette  fuppofition . 
Si  l’on  vouloir  chercher  la  probabilité  d’amener  g 
points  avec  deux  dés  , ce  ferait  faire  un  gtâffier 
fophifme , que  de  raifoner  ainfi  : avec  deux  dés  , 
je  puis  amener  ou  z , ou  j , ou  4 , ou  5 , 

ou  é , ou  7,  on  8 , ou  9 , ou  10  , ou  11  , ou 

Il  points  ; donc  la  probabilité  d’amener  3,  fera 
un  fr  de  la  certitude;  car  ce  feroit  fuppofer  que 
ces  II  points  font  également  faciles  â amener  , 
ce  qui  n’efl  pas  vrai . Les  calculs  les  plus  fimples 

du  jeu  de  trie  - trac  nous  apprenant  que  fur  jd 

coups  également  poflibles  avec  deux  dés  , cinq 
nous  donne  le  point  de  8 ; la  probabilité  fera 
donc  de  cinq  fur  , ou  de  la  cenitude , & 
non  pas  . 

Ce  fophifme  s’évite  aifément  dans  les  calculs 
des  jeux  , où  il  efl  facile  de  déterminer  l’égale 
on  inégale  poflibilité  d’événemens  ; mais  il  efl 
plut  caché  & n’efl  que  trop  commun  dans  les  cas 
plus  compofés . Ainfi  , bien  des  gens  fe  plaignent 

d’être 
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4Vtre  fort  oulhnircux  , parce  qa'ilt  s'oBt  pa  oS> 
tenir  cercain  bonheur  qui  ell  tombé  en  partage  b 
d'aunes  ; ils  fnppofent  qu’il  émit  également  pof- 
iible , également  convenable  , que  ce  bien  leur 
arivbt , fans  vouloir  conlidérer  qu’ils  n’étoient  pas 
dans  une  polition  auflfi  avantageiUe , qu’ils  n’avnient 
pour  eux  qu’une  manieie  favorable  , tandis  que 
les  autres  en  avoient  plulieurs  ; de  forte  que  q’au- 
roit  été  un  grand  bonheur  que  celte  feule  manié- 
ré eût  lieu, fans  dire  que  les  événement  que  nous 
attribuons  au  hazard  , font  dirigés  par  une  provi- 
dence inboiment  fage  , qui  a tout  calculé , & qui , 
par  des  raifons  h nous  inconnues , dirpofe  des  cho- 
ies d’une  maniéré  bien  plus  convenable  que  n’eil 
i’arangenaent  que  nos  foibles  lumières  ou  nos  paf- 
fioiu  voudroieni  y mettre. 

À la  fuite  de  la  pnbâUM  lîmple  vient  une 
frottbiliti  compofée  , qui  dépend  encore  do  mê- 
me principe  . C’elt  la  frobtbuiti  d’un  événement 
qui  ne  peut  ariver  qu’au  cas  qn’un  antre  événe- 
ment , lui  - même  Cmplement  probable  , arive  . 
Un  exemple  va  l’expliqner  . }e  fuppofe  que  dans 
no  jeu  de  quadrille  de  40  cartes  , l’on  me  de- 
mande de  tirer  un  coeur  , la  prebtbiliti  de  réuf- 
ilr  eil  ^ de  la  cenitode  , puifqu’il  y a 4 con- 
Jeurs  & 10  cartes  de  chaque  couleur  également 
poiTibles  . Mais  li  l’on  me  dit  enfuite  que  je  sh- 
s^ai  fl  j’amene  le  roi  de  coeur  , alors  la  prèbê- 
bilUi  devient  compofée  ; car , 1°  il  faut  tirer  un 
tceur  , & la  pnbtbiliti  cil  ^ ; a°  fuppofé  que 
j’ai  tiré  un  coeur  , la  probabilité  fera  fi  , poif- 
qu’it  y a P autres  ooeors  que  je  puis  aulli  - bien 
tirer  qne  le  toi  . Cette  frobtbiiité  entre  fur  la 
première  , n’eb  que  la  dixième  d’un  quart  , on 
Je  i de  jV»  c’efl-à-dire , ^ de  la  certitude.  Et 
il  eil  clair , que  puiique  fur  40  cartes  je  dois  tirer 
précifément  le  roi  de  coeur  , je  n’ai  de  favorable 
qu’un  cas  fur  40  également  poiTibles  , ou  un  con- 
39'  . . 

Cette  prebtbillié  eompefée  s’eilime  donc  en  pre- 
nant de  la  première  une  partie  , telle  qu'on  la 
nrendroit  de  la  certitude  entière  , fi  cette  probobt- 
iité  étoit  une  certitude.  Un  ami  ell  parti  pour  les 
Indes,  fur  une  bote  de  douze  vailfeaux , j’apprends 

3n’il  en  a péri  trois,  & que  le  tiers  de  l’équipage 
es  vailfeaux  fauvés  ell  mort  dans  le  voyage  ; 1a 
prolmbiliti  que  mon  ami  eil  fur  un  des  vaiifeanx 
«rivés  i bon  port,  eil  -|Îî-»&  celle  qn’il  n’eil  pas 
du  tiers  mort  en  route  , eil  î . La  probabiliii 
compofée  qu’il  eil  encore  en  vie  , fera  donc  les 
; de  TT  ou  .77  on  une  demi-certitude  . 11  eil 
donc  pour  moi  entre  la  vie  & la  mort . 

On  peut  appliquer  ce  calcul  à toutes  fortes  de 
preuves  on  de  raifonenaens  , réduits  pour  phis  de 
elarté  h la  forme  preCcrite  par  l’art  de  raifoner  : fi 
l’une  des  prémices  eil  certaine  & l’autre  probable , 
la  conchiu»  aura  le  même  degré  de  prcbtbilité 
-que  cette  prémicc  ; mais  fi  l’une  & l’autre  font 
iimplement  probables  . la  conclufion  n’aura  qu’une 
probtbiliii  de  probabilité  , qui  fe  mefure  en  pre- 
-qant  de  la  probabilité  de  la  majeure  , une  partie 
Matkénuii^ius  . T omi  IL 
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telle  qne  l'exprime  la  fraâion , qui  mefure  la  pro- 
babilité de  la  mineure-.  Dans  ces  derniers  exem- 
ples les  ïV  <'e  T , qui  eil  la  pttÂabiUté  de  la 
majeure  ^ & la  valeur  de  la  conclufinn  fera  ou  f .. 

D’ob  il  paroît  qne  la  probabilité  de  la  probabi- 
lité ne  fait  qu’une  probabilité  bien  t^ere  . Que 
fera-ce  donc  d’une  prababilité  do  troifieme  ou  qua- 
trième degré  ? ou  que  penfer  de  ces  raifanemeus 
fi  fréquens  , dont  la  conclufion  n’efi  fondée  qne 
fur  plufieuTs  propofitions  probables  qui  doivent 
être  toutes  vraies  pour  que  la  conclufion  le  fiiit 
aoin  ) mais  s’il  fiÆfoie  qu’une  feule  d’enir’ellel 
eût  lieu  pour  vérifier  la  conclufion  , ce  feroit  tout 
le  contraire  -,  plus  on  entaf&roit  de  probabilitét  , 
plus  la  chofe  deviendroit  probable . Si , par  exem- 
ple, quelqu’un  me  difoic  , je  vous  donne  un  louis 
fi  vous  amenez  avec  deux  dés  8 points , la  proba- 
bilité d’amener  8 eil  ; s’il  aioutott  , je  vous 
le  donne  encore  fi  vous  amenez  6 ; alors  comme 
pour  ghgner  , il  fuific  d’amener  Tua  ou  l’autre  , 
ma  probabilité  feroit  7V  & VT»  c’eil  i-dire,  -j-f- , 
ce  qui  augmente  mon  efpérance  de  gigner. 

Voill  les  évéoemens  fur  lefquels  no  peut  déter- 
miner tontes  les  queiHons,  de  les  exemples  dépen- 
dans  de  ce  premier  principe  de  probabilité. 

a».  Palfons  au  fécond  , qui  eil  la  connoifTancc 
des  caulés  & des  lignes, qu’on  pent  regarder  com- 
me des  caofes  ou  des  effets  occafiooels . Nous  n’ea 
dirons  qu’un  mot  particniier  aux  probabilitét,  ren- 
voyant pour  le  relie  i l’article  Cause.  Il  y a des 
caufes  dont  l’eaillence  ell  certaine , mais  dont  l’ef- 
fet n’eil  que  douteux  ou  probable  j il  y en  a d’au- 
tres dont  l’effet  ell  certain  , mais  dont  l’exillence 
ell  doutenfe,-  il  peut  y en  avoir  enfin,  dent  l’exi- 
llencc  & l’effet  n’oot  qu’une  Cmple  probabilité  . 
Cette  dillinâion  ell  néceffaire  ; un  exemple  l’expli- 
quera . Un  ami  n’a  point  répondu  h ma  lettre  j 
j'en  cherche  la  -caufe , il  s’en  ptéfente  trois  ; ii  ell 
pareffeux,  peut-être  ell- il  mort,  ou  fes afaires  l’ont 
empêché  de  me  répondre  . 11  ell  parelTenx  , pre- 
mière caufe  dont  l’eaifience  eil  certaine  je  fai 
qu’il  écrit  trés-diflicilemeat^  mais  l’effet  de  cette 
caufe  ell  incertaio  , car  un  pareffeux  fe  détermine 
quelquefois  i écrire  . Il  ell  mort  , fécondé  canfe 
très-incertaine  , mais  dont  l’effet  feroit  bien  cer- 
tain . II  a des  afaires  , troifieme  caufe  incertaine 
en  eUe-même  ; je  lôupçone  feulement  qu’il  a beau- 
coup d’afaires,  & dont  l’exifience  même  fuppoféc, 
l’effet  feroit  eooore  incertain , puifqu’an  peut  avoir 
des  afaires  & trouver. cepeudant  le  temps  d’écrire. 

La  même  chofe  doit  s’impliquer  aux  figues  >;  leur 
exilieuce  peut  être  doutenle  , leur  lignification  in- 
certaine ; & l'exifience  & la  fignifitation  peuvent 
n’avoir  que  la  vrai-femblance  . Le  baromètre  de- 
(cend  , c’ell  un  figue  de  pluie  dont  l’exifience  eft 
certaine , mais  dont  la  fignificaiion  ell  doutenfe  ; le 
baromètre  defeend  fouvent  fans  pluie  . ^ •' 

De  cette  difiinfiion  il  fuit  que  la  conclufion  ti- 
rée d’une  caufe  ou  d’un  ligne  dont  l'exifience  ell 
certaine  , a le  même  degré  de  probabilité  qui-fe 
trouve  dans  l’effet  de  cette  caufe  , ou  dans  la  fi- 
M m m m 
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gnificatioa  <lc  ce  figne.  Noos  B'âVOBi  qu'i  r^daire 
l'exemple  do  baromnre  H cene  mme  . Si  le  bt- 
Tometn  defcend  , nous  aoraos  de  U pluie  ; cela 
n’eli  que  probable  ; mais  le  baromètre  dcfcetd  , 
cela  elt  certain  : donc  noos  auroiB  de  la  ploie  ; 
cooclafion  probable , dont  l’expAience  donne  la  va- 
leor  I De  mdme  li  rexillcsKe  de  la  caufe  ou  do 
figne  cli  dooteofe  , mais  que  Ton  effet  ou  la  ügni- 
bcation  ne  le  Toit  pas,  la  conclunon  aura  le  tn&iie 
degrd  de  proiatiliU  que  l’exiflence  de  1a  tanfe  on 
du  ligne  • Que  mon  ami  foit  mort  , cela  eü  dou- 
teux ; la  concloHon  que  fen  tirerai  qu’il  ne  peot 
m’dcrire,  fera  dealement  douteufe. 

Mais  quand  lexiflence  & l’effet  de  la  caufe  font 
probables,  ou  s’il  t’agit  de  lignes,  quand  l’exifien- 
ce  & la  fignificatioo  du  li^e  ne  font  om  proba- 
bles, alon  la  conclufioo  na  qu’une  predeei/lrd  com- 
pose . Suppofons  que  la  pnitUUti  que  mon  ami 
a des  afaires  foit  les  { de  la  certitude  , & que 
celle  que  fes  alaires  , s’il  en  a , l’empdchent  de 
m’écrire  foit  les  | de  cette  certitude , alort  la  pm- 
bibilité  qu'il  ne  m’écrira  pas  , fera  compofée  de 
deux  aotrei,  ce  qui  fera  une  demi-certitude. 

3*.  Noos  avons  indiqué  le  témoignage  comme 
une  troilieme  fonrce  de  probtiUiti  ; & il  tient  de 
fi  prés  au  fujet  tient  noos  donnons  les  principes  , 
que  l’on  ne  peut  fe  difpenfer  de  raporter  ici  ce 
qu’il  y a d en  dire  relativement  aux  probtbUitis 
& 1 la  cenitude  morale  . Nous  ne  pouvons  pas 
tout  voir  par  nous- mêmes  ; il  y a une  infinité  de 
chofes , fouvent  les  plus  intéreffantes  , fur  lefquel- 
les  il  faut  fe  raporter  an  témoignage  d'autrui . 11 
efi  donc  important  de  déterminer  , C ce  n’ell  pas 
au  iulle  , do  moins  d’une  maniéré  qui  en  appro- 
che , le  degré  d'aflentiment  que  nous  pouvons  don- 
ner i ce  témoignage  , & quelle  en  eft  pour  noos 
la  probtbUii/, 

Quand  DD  Dons  fait  un  récit , ou  qu’on  avance 
une  propofition  do  nombre  de  celles  qui  fe  prou- 
vent par  témoins  , l’on  doit  d'abord  examiner  la 
nature  même  de  la  chofe  , & eofoite  pefer  l’auto- 
rité des  témoins.  Si,  de  part  & d’autre, on  trouve 
qu’il  ne  manque  aucune  des  coodhions  requifes 
pour  la  vérité  de  la  propofition  , on  ne  peut  pas 
lui  refufer  fon  acqniefcemenr  ; s’il  efi  évident  qu’il 
manque  une  on  plufieurs  de  cet  coodidons,  on  ne 
doit  pas  balancer  i la  rejeter  ; enfin  , li  l’on  voit 
clairement  l’exifience  de  quelques-unes  de  cet  con- 
ditions , & que  l'on  refie  incertain  fur  let  autres  , 
la  propofition  fera  probable  , d’autant  plus  proba- 
ble , qu’un  grand  nombre  de  ces  con^dons  aura 
lieu . 

I*.  Quant  il  la  nature  de  la  chofe  , la  feule 
condition  requife  , c’eft  qu’elle  foit  pofiible  , c’eft- 
ftdire,  qu'il  n'y  ait  rien  dans  fa  nature  qui  l’em- 
péche  d’exifier  , & rien  par  conféquent  qui  doive 
m’empêcher  de  la  croire  dis  qu’elle  fera  Tuffifa- 
ment  prouvée  par  une  preuve  extérieure  ; telle 
qu’efi  celle  du  témoignage  . Au  contraire  , fi  la 
chofe  efi  impolTible  , fi  elle  a en  elle- même  une 
répugnance  invincible  i exil’er  , à quelque  de^ 
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de  vrai-femblance  que  puiffent  monter  iTailIeurt 
les  preuves  du  témoignage  , ou  d’autres  raifont 
extrinfeques  de  fon  exifience  , je  ne  pourois  le 
croire  . Quelqu'un  prétendroic-il  avancer  une  cosa- 
tradiâion,  une  impoflibilité  abfolue  , y joindr^- 
il  toutes  fartes  de  preuves  , il  ne  viendra  jamais 
k bout  de  me  perfuader  ce  qui  efi  métaphyfiqne^ 
ment  impoflible  . Un  cercle  carré  ne  peut  être  ni 
entendu  ni  rero  . S’agit-il  d’une  impoflibilité  phy- 
fique  ? nous  feront  un  peu  moins  difficiles  ; noue 
lavons  que  Dieu  a établi  lui-même  let  loix  de  la 
nature  j qu’il  efi  confiant  dans  l’obfervatioo  de  cet 
loix;  ainü,  i’efprit  répugne  d croire  qu’elles  puif- 
fent  être  violées,  Cepenunt  noot  lavons  aufli  que 
celui  , qui  les  a établies,  a le  pouvoir  de  les  (uf> 
pendre  ; qu’elles  ne  font  pas  d’nne  néceflité  abfo. 
lue , mais  finilemrnt  de  convenance , Ainfi  , nous 
ne  devons  pas  abfolument  refufer  notre  confiance 
aux  témoins  ou  aux  preuves  extérieures  du  con- 
traire ; mais  il  faut  que  ces  preuves  foieot  bien 
évidentes  , & revêtues  de  root  les  caraâeres  né- 
cefliires  . £fi-il  qoefiion  d’une  impoflibilité  mo- 
rale ou  d’une  oppofition  aux  qualités  moralet 
des  êttes  inteliigens  l Qntûque  bien  moins  délicats 
fur  let  preuves  ou  les  témoins  qui  veulent  noua 
la  perfuader,  cependant  il  faut  que  nous  y voyons 
cette  vrai-femblance  qui  fe  trouve  dans  let  cara- 
âeres même , & dans  let  effets  qni  en  réfultent  ; 
il  faut  que  les  aâions  fuivent  natnrélement  des 
principes  qui  les  prodoifent  ordinairement  : c’efi 
ainfi  qu’il  lemble  impoQible  qu’on  homme  fage  , 
d’un  caraâere  grave  & modefie  , fe  porte  fans 
raifon  , fans  motif  d commettre  une  indécence  en 
public.  Au  contraire,  un  fait  moralement  poflible 
ordinaire  , conforme  au  cours  réglé  de  la  nature  , 
fe  perfuaM  aifément  ; il  porte  déjà  en  lui-même 
pluiieurs  degrés  de  prebtbiliié  ; pour  peu  que  le 
témoignage  en  ajoute,  il  deviendra  très-probable  . 
Cette  pnbtbUité  augmentera  encore  par  l’acord 
d'une  vérité  avec  d’autres  déjà  connues  & établies  ; 
fi  le  récit  qu’on  nous  fait  efi  fi  bien  lié  avec  llii- 
floire  , qu’on  ne  fauroit  le  nier  fans  renvrrfer  une 
fuite  des  faits  hifioriquet  bien  confiatés  , par  cela 
même  il  efi  prouvé  ; fi  au  contraire  il  ne  peut 
trouver  fa  place  dans  l’faifioire  fans  déranger  cer- 
tains grands  événemens  connus  , par  cela  même 
ce  récit  efi  rejeté.  Pourquoi  l’hilloire  des  Grecs  & 
des  Romains  efi-eile  regardée  parmi  nous  comme 
beaucoup  plus  croyable  que  celle  des  Chinoise  C’ell 
qu’il  noos  refie  une  infinité  de  mooumens  de  toute 
efpece  qui  oin  un  raport  fi  néceflâire,ou  du  moins 
fi  naturel  avec  cette  hifioire  , & qui  la  lient  tel- 
lement d l’hifioire  générale  , qu'ils  multiplient  les 
preuves  à l’infini  ; au  lien  que  celle  des  Chinois 
n’a  que  peu  de  liaifoos  avec  la  fuite  de  cette  hi- 
fioire générale  qui  noos  efi  connue  . 

a*.  Quand  on  a pefé  les  preuves  qui  fe  tirent 
de  la  nature  même  de  la  chofe  , que  l’on  a re- 
coou  la  pofCbilité , & en  quelque  maniéré  le  dn- 

rde  ^cbabilitt  intrinfeque  , il  faut  en  venir  d 
valiâté  même  du  témoignage  , Elle  dépend  de 
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àtvM  cbofts  ; du  nombre  des  rdmoins  « & de  la 
onftUKe  qu’on  peut  avoir  en  chacun  d’eux. 

Pour  ce  qui  eil  du  nombre  des  témoins,  il  n’eft 
IKrioM  qui  ne  fen«  que  leur  témoignage  eft 
d’mtant  plus  probable  , qu’ils  font  en  plus  grand 
nombre  ; ou  crairoit  même  qu’il  augmente  de 
ftUtMUé  en  même  proportion  que  le  nombre 
croit;  en  forte  que  deux  témoins  d'une  égale  cou- 
üance  deoaeroinit  une  pnbaiiUU  double  de  celle 
d’un  féal,  mais  l’oo  fe  tromperait.  La  ftabtbilité 
croit  avec  le  nombre  des  témoins  dans  une  pro> 
ponion  ddühente.  Si  l’on  fuppofe  que  le  premier 
témoin  me  donne  nne  proéMUti  qui  fe  porte 
aux  de  la  certitude  j le  fécond  , que  je  fnp- 
pofe  également  croyable,  ajoaieroit-il  h la  pn- 
èabilité  dtr  premier  anlh  f non  , poifqu’alors 
kurs  deux  témoignages  réunies  feraient  j-f-  de  la 
certitude  , ou  une  certitude  & 77  de  pins  , ce 
qui  eil  impolfible.  Je  dis  donc  que  ce  feccad  té- 
sBoin  augmentera  la  prtbtülUé  du  premier  de  tI- 
fur  ce  qui  relie  pour  aller  k la  certitude , & poul- 
fera  ainii  la  protaàiliié  réunie  i fy»  qu'un  troi- 
fieme  la  portera  i yVa*;  <>“  quatrième  i 


aiali  de  fuite  , approchant  toujours  de  la  cer- 
titude fans  jamais  y ariver  entièrement  t ce  qui 
ne  doit  pas  furprendre  , poifqoe  quelque  Dom- 
ine de  témoins  que  l’on  fuppofe,  il  doit  tou- 
jours relier  la  poflibilité  dn  contraire,  00  quelques 
degrâ  de  pniabilité,  bien  petits  a la  vérité  , 
qu'ils  fe  Mmpent  ; en  voici  la  preuve.  Quand 
deux  témoiDt  me  difent  une  efaofe,  il  faut,  pour 
que  je  me  trompe  en  ajoutant  foi  k leur  témoi- 
image,  que  l’on  & l’autre  m’induifent  en  erreur  ; 
lî  je  fuis  s6r  de  l’un  des  deux,  peu  m’importe 
que  l’autre  foie  croyable.  Or,  la  probabilité  que 
l'un  & l’antre  me  trompent  , ell  une  probabilité 
compofée  de  deux  probabiHtét , que  le  premier 
trompe,  & que  le  fécond  trom|W.  Celle  du  pre- 
rtrier  ell  -rs-  ( puifque  la  probabilité  que  la  cnofe 
ell  conforme  à foa  raport  eO  jV  ) ; la  probabilité 
que  le  fécond  me  trompe  aulfi,  ell  encore  7-7-; 
^nc  la  probabilité  compofée  ell  le  dixième  d’un 
dixième  ou  ;-Lj;donc  la  probabilité  du  contraire, 
c'ell-b-dire , celle  que  l’un  ou  l’autre  dit  vrai  , 

, ... 

L’on  volt  que  je  me  repréfente  tci  la  certitude 
morale  comme  le  terme  d'une  carrière  que  les  di- 
vers témoins  qui  vienrnt  b l’apui  l’un  de  l’autre, 
me  font  parcourir . Le  premier  m’en  approche 
d’un  efpace,  qui  a avec  toute  la  lice  la  même 
proportioD  que  la  force  de  foa  témoignage  a avec 
U certitude  entière  . Si  fon  raport  produit  chez 
moi  les  tV  <1*  1»  certitude,  ce  premier  témoin 
me  fera  faire  les  du  chemin.  Vient  un  fécond 
témoin  anlfi  aoyable  que  le  premier;  il  m’avance 
fur  le  chemin  reliant,  précifément  autant  que  le 
premier  m’avoit  avancé  fur  l’efpace  total  : celui-ci 
m’avoir  amené  aux  7V  ilc  la  coorfe,  le  letond 
m’approche  encore  des  -tV  de  dixième  rrllaat  ; de 
fone  qu’avec  ces  deux  témoins  j’ai  fait  les  7^  du 
tout.  Un  troiCeme  de  même  poids  me  fait  par- 
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courir  encore  le  dn  centième  reliant,  entre  la 
certitude  oh  je  fuis;  il  n’en  telleta  plus  que  la 
millième,  & j’aurais  fait  les  ttÎt  <1*  I»  «ourlé 
& ainii  de  fuite. 

Gette  méthode  de  calculer  la  probabilité  du  té- 
moignage, ell  la  même  pour  nn  nombre  de  té- 
moins dont  la  crédibilité  ell  différente  ; ce  qui  , 
pour  l'ordinaire,  ed  plus  conforme  b la  nature 
des  chofes.  Qn’un  fait  me  foit  rendu  pat  trois  té- 
moins, le  raport  du  premier  cil  équivalent  aux 
T de  ta  certitude  ; le  fecood  ne  produit  chez  moi 
que  les  7 ; & le  trailieme  moins  croyable  que  les 
deux  antres,  ne  me  donnermt  qn’nne  certinide, 
s’il  émit  feul.  Alors,  fuppofant  toujours  que  je 
■’ai  aucune  raifen  pour  fôupjooer  quelque  conceit 
eatr’eux,  je  dis  que  leur  témoignage  réuni  me 
donne  une  probabiitté  qni  ell  les  -{-Ç-  de  la  cerri- 
rade,  parce  que  le  premier  m’approchant  des  y, 
il  reuera  7 , doot  le  fécond  me  fera  parcoorir  les 
; ainC , il  y tara  encore  de  | , qui  ell  7-7-  ; 
& le  trailieme  m’avançant  de  |- , je  ne  fuis  plus 
dlqigoé  du  bout  de  la  carrière  que  de  77;  fao- 
rtûs  donc  parcouru  les  -f  j'  ; d'aillturs  il  ed  indif- 
férent dans  quel  ordre  on  les  prene,  le  téfuliat 
ed  le  même. 

2°.  Ce  principe  peut  fudïre  pour  tous  les  cal- 
culs fur  la  valeur  dn  témoignai.  Quant  b la  fol 
que  mérite  chaque  témoin,  elle  ed  fondée  lor  fa 
capacité  & for  Ion  itufarné . Par  la  première , il  ne 

rut  fe  tromper  ;par  la  fécondé, il  ne  eWebe  pas 
me  tromper  ; deux  cooditioos  également  nécelfai- 
res  ; Tnne  fans  l’autre  ne  fufEt  pas . D’où  il  fuit 
que  la  probabilité  que  fait  uaftre  le  raport  d’un 
témob  en  qni  nous  reeonoiiTbns  cette  capacité  & 
cette  intégrité , ^it  être  regardée  & calculée  com- 
me nne  probabilité  compcü'ée.  Un  homme  vient 
me  dire  que  j’ai  te  grm  lot  ; je  le  eoooois  pour 
o’être  pas  fort  intelligent  ; il  peut  s’être  trompé  ; 
tout  compté,  j’évalue  la  probabilité  de  fa  capacité 
b 7;  mais  peut-être  fe  fait-il  un  plailîr  de  me 
tromper . Pofons  qu’il  y ait  15  b parier  contre  i 
qu’il  ed  de  bonne  foi , la  probabilité  de  fon  inté- 
gré fera  donc  de  44’ • <l>x  que  PalTurance  de 
ton  témoignage  on  la  probabilité  compofée  de  fa 
capacité,  « de  fon  intégrité,  fera  les  7 de  -77, 
c’ed-b-dire , 4 <lc  la  certitude . 

La  maniéré  la  plus  sflre  de  juger  de  la  capa- 
cité & de  l’intégrité  d'un  témoin,  feroir  l’evpé- 
ricnct.  Il  faudrait  fàvoir  au  julle  combien  de  rois 
ce  même  homme  a trompé  ou  a dit  la  vérité  , 
mais  cette  expérience  ed  bornée,  & manque  pour 
l’ordinaire.  A fon  défaut  on  a recours  aux  hrnirs 
publics  & panicuiiert,  aux  circoudances  extérieu- 
res obfe  trouve  le  témoin.  A-t-il  reçu  une  bonne 
éduutioD?  ed-il  d’un  rang  qui  ed  fuppofé  l’enga- 
eer  b refpeêler  davantage  la  vérité  ? ed-il  dte 
âge  qui  donne  plus  de  poids  b fou  témoignage  t 
ed-il  en  cela  délmtérelTél  ou  quel  peut  ftre  fon 
but?  en  retire-t-il  quelque  avanage,  ou  évite-t-il 
par-ib  quelque  peine?  fon  godt,  fa  paflion  fou;- 
ib  Salés  b nous  tromper?  ed-ce  une  lime  de  fat 
Mmmm  ij 
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r^vcation  ^ d«  h batoc  l Tout  autant  d«  circon- 
ances  quil  faut  examiner  fi  nous  n’avons  pas 
l’expdrieuce,  & dont  il  efi  bien  difficile  de  déter- 
miner la  iufie  valeur. 

De  plus,  la  capacité  d'un  témoin  ToppoTe,  ou- 
tre les  fens  bien  conditionés , une  certaine  fermeté 
d’efprit  qui  ne  fe  lailTe  ni  épouvanter  par  le  dan- 
ger, ni  furprendre  par  la  nouveauté,  ni  entraîner 

Bar  un  jugement  trop  précipité . Il  efi  plus  croya- 
!e  à proportion  que  la  chofe  dont  il  nous  parle 
lui  ell  plus  familière  & plus  connue  ,-  Ton  récit 
même  fait  fouvent  preuve  de  fa  capacité, & m'an- 
nonce qu'il  a pris  ou  négligé  toutes  les  précautions 
nécefTaires  pour  ne  fe  pas  tromper  ; plus  il  les  a 
réitérées , plus  il  a le  droit  1 ma  confiance.  Cette 
capacité  i bien  connoître,  dépend  encore  de  l'at- 
tention à obferver , de  la  mémoire,  du  temps) 
autres  conditions  qui , jointes  i la  maniéré  de 
narrer  clairement  & en  détail , influent  fur  le  de- 
gré de  probabilité  que  mérite  un  témoin  . 

On  ne  doit  pas  négliger  le  filence  de  ceux  qui 
auroient  intérêt  k contre-dire  un  témoignage , fi  du 
moins  il  n'efi  extorqué  ni  par  la  crainte,  ni  par 
l'autorité . 11  ell  difficile  a la  vérité  d’eliimer  le 
poids  d'un  pareil  témoignage  négatif  ; on  peut  af- 
fûter en  général  que  celui  qui  ne  fait  fimplement 
que  fe  taire,  mérite  moins  d’attention  ijue  celui 
qui  affure  un  fait.  Si  néanmoins  le  fait  ell  tel 
qu’il  n’ait  pu  l’ignorer , s’il  avoir  fervi  i faire  va- 
loir le  refle  de  Ion  récit;  s’il  avoit  été  intéreflfé  à 
le  raporter,  ou  G Ion  devoir  l'y  appeloit;  en  pa- 
reil cas , il  eG  certain  que  fon  filence  vaut  un  té- 
moignage , ou  du  moins  afoiblit  & diminue  la 
pnbaiiiité  des  témoignages  oppofés. 

Nous  devons  encoce  dire  un  root  fur  les  témoi- 
gnages par  oui  - dire , ou  fur  l’afoibliffement  d'un 
témoignage  qui , paffant  de  bouche  en  bouche , ne 
nous  parvient  qu'au  moyen  d’une  chaîne  de  té- 
moins. 11  eft  clair  qu’un  témoin  par  oui-dire  , 
toutes  chofes  d'ailleurs  égales,  eft  moins  croyable 
qu’un  témoin  oculaire;  car,  fi  celui-ci  s’eft  trom- 
pé, ou  a voulu  tromper,  le  témoin  par  oui -dire 
qui  le  fuit , quoique  fidele , ne  nous  raportera 
qu’une  erreur;  & lors  même  que  le  premier  au- 
roit  débité  la  vérité,  fi  le  témoin  par  oui-dire 
n’eft  pas  fidele  , s’il  a mal  entendu,  s’il  a oublié 
ou  confondu  quelque  partie  elfentiele  du  récit, s'il 
y mêle  du  fien , il  ne  nous  raporte  plus  la  vérité 
pure;  ainfi,  la  confiance  que  nous  devons  i ce 
fécond  témoignage,  s’afoiblit  déjà,  & s’afoiblira  i 
naefure  qu’il  paffera  par  plus  de  bouches , à me- 
furc  que  la  chaîne  des  témoins  s’alongera . Il  eft 
aifé  de  calculer  fur  les  principes  établis , la  valeur 
de  cette  probabilité. 

Suivons  l'exemple  dont  noos  avons  fait  ufage  . 
Pierre  m’annonce  que  j’ai  eu  un  lot  de  mille  li- 
trm:  j’eftime  fon  témoignage  aux  de  la  cer- 
titude, c’eft-i-dire,  que  je  ne  donnerai  pas  mon 
efp^aoce  pour  çoo  francs . Mais  Pierre  me  dit 
qn’H  le  fait  de  Jacques;  or,  fi  Jacques  m’avoit 
l^lé,  j’aorois  efiimé  fon  lapoat  aux  en  le 
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ruppofant  anfti  croi^ble  que  Pierre;  ainfi,  mol 

?|ui  ne  fuis  pas  entièrement  sûr  que  Pierre  ne  fe 
oit  pas  trompé  en  recevant  ce  témoignage  de 
Jacques,  ou  qu’il  n’ait  pas  quelque  delTein  de  me 
tromper , je  ne  dois  compter  que  for  les  de 
çoo  livres, ou  fur  les  des  de  sooo  livres, 
ce  qui  fait  8io  livres.  Si  Jacques  tenoit  le  fait 
d’on  autre , je  devrois  encore  prendre  fur  celte 
deroiere  alTuraoce  , fuppofé  ce  troifieme  égale- 
ment croyable,  & mon  efpérance  fe  réduiroit  aux 
~ des  des  de  icoo  livres,  ou  i 719 
livres,  & ainfi  de  luite. 

Qui  voudra  fe  donner  la  peine  de  calculer  fur 
cette  méthode , trouvera  que , fi  la  confiance  qu'on 
doit  avoir  en  chaque  témoin  eft  de  , le  trei- 
zième témoin  ne  tranfmettra  plus  que  la  certi- 
tude , & alors  la  chofe  celTcra  d'être  probable , oa 
il  n'y  aura  pas  plus  de  raifon  extrinfeqne  pour  la 
croire,  que  pour  ne  la  pas  croire.  Si  la  probabi- 
lité due  i chaque  témoin  eft  de  , elle  ne  fe 
réduira  û la  certitude  que  quand  le  témoignage 
aura  paffé  par  foixante-dix  bouches  ; & , fi  cette 
confiance  éioit  fuppofée  de  -rrvxs  fi  faudroit  une 
chaîne  de  7000  témoins  pour  rendre  le  fait  incer- 
tain , 

Ces  calculs  afiéz  longs  peuvent  être  abrégés  par 
cette  réglé  générale , dont  l’algebre  fimple  nous 
fournil  le  réfultat  & la  démonllratloo.  Prenez  le 
du  quotient  de  la  divifioo  de  la  probabUiti 
d'un  fimple  témoin  par  la  probabilité  contraire  , 
comme  ici  de  , par  00  de  95  par  5 , 
qui  eft  19,  donc  je  prends  les  ^ , & vous  aurez 
le  témoin  qui  vous  laifle  dans  une  demi-certitude; 
dans  cet  exemple,  c’eft  ij  vV>  *1“'  donne  le 
treizième  témoin . 

11  en  fera  de  même  fi  les  témoins  fuccefCfs 
font  fuppofes  de  force  inégale;  d’où  il  y a lien 
de  conclure , en  général , qu’il  faut  faire  peu  de 
fond  fur  les  oui^ires,  fans  fe  laiffer  aller  cepen- 
dant an  pyribonifme  hiftorique,  puifqu'ici  on  pent 
réunir  les  probabilités  que  donnent  plufieurs  chaî- 
nes collatérales  de  témoins  fucceffifs  . Suppofons 
u’un  fait  nous  parvient  par  une  fimple  fuccefiîoa 
e témoins  de  vive  voix , de  maniéré  que  chaque 
témoin  fuccede  i l’autre  au  bout  de  vingt  ans,  & 
que  la  confiance  i chaque  témoin  diminue  de  yV  ; 
par  la  réglé  précédente,  au  bout  de  douze  fuccef- 
fions,  ou  de  540  ans,  le  fait  deviendroit  incer- 
tain, n’étant  prouvé  que  par  ces  ta  témoins; 
mais , fi  cette  chaîne  de  témoins  eft  fortifiée  par 
neuf  autres  chaînes  femUabies  qui  concourent  û 
attefter  la  même  vérité,  alors  il  y aura  plus  de 
mille  û parier  contre  un  pour  la  vérité  du  fait  ; 
fi  l’on  fuppafé  cent  chaînes  de  témoins , il  y aur.a 
plus  de  deux  millions  contre  un  en  faveur  du 
fait  - 

Si  le  témoignage  eft  tranfmis  pu  écrit  , la 
probabilité  augmente  infiniment  , d'autant  qu’il 
fubCfte  & fe  conferve  bien  plus  long  temps;  le 
témoignage  concourant  de  plufieurs  copies  ou- 
livres  imprimés  qui  foiraent  autant  de  difii'retuex 
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clttlacj,  dooM  une  fnbMltti  fi  gruJe  qu’elle  { 
approche  indéfiniment  de  la  certitude  ; car  , à 
fuppoTer  que  chaque  copie  puilTe  durer  loo  ans  , 
ce  <jui  eli  le  moins , & qu'au  bout  de  ce  lemps- 
li  l'autorité,  non  pas  d’une  feule  copie,  mais  de 
toutes  celles  qni  ont  été  faites  fnr  le  même  ori- 
ginal, foit  feulement  rrrr,  elorr  >1  faudra  plus 
de  foixante-dix  fuccelTioot  de  loo  ans,  ou  7000 
ans  pour  que  le  fait  deviene  incertain  i & fi 
on  fuppofe  plufieurs  chaînes  de  témoins  qui  con- 
courent toutes  à ailefier  le  même  fait,  la  prtiia- 
üliii  augmente  fi  fort , qu’elle  devient  infiniment 
peu  dififérente  de  la  certitude  entière , & furpaf- 
fera  de  beaucoup  l’aflurance  qu’on  pouroit  avoir 
de  la  bouche  d’un  ou  mime  de  plufieurs  témoins 
oculaires  • Il  y a d’autres  circonfiances  qu’il  ell 
aifé  de  fvppofer  & qui  démontrent  la  grande  fo 
périoritc  de  la  tradition  par  écrit  fur  la  tradition 
orale  , 

Nous  avons  indiqué  deux  antres  fources  de  pro- 
Milité , l’analogie  & les  hypothefes  fur  lefquelles 
nous  renvoyons  aux  tnicUt  iNDucTtoi»,  Anaio- 
Gii , Hvpothisz  ,SupFOsiTK>N . Ce$  principes  peu- 
vent fuffire  pour  expliquer  toute  la  théorie  de  la 
pTobaiilité.  Nous  n’avons  donc  que  les  élémens  ; 
l’on  en  trouvera  l’application  dans  tons  les  bons 
ouvrages,  qui  font  en  grand  nombre  fur  ce  fujet . 
Tels  font  les  Ejfnit  fur  tes  pttbtbilités  il»  ta  vie 
humaine , de  M.  Deparcieux  ; tAnalyfe  Jet  jeun 
de  bazard,  de  Montmord  , qui  donne  la  théorie 
des  combinaifons , ainfi  que  l’article  de  ce  Diéfio- 
naire  fous  ce  mot , & plufieurs  autres  qui  y ont 
raport , fur-tout  l’^pr  ctmjeBandi , de  M>  Jacq. 
Bernoulli , & des  Mémeiret  de  M.  Halley , qui 
fe  trouvent  dans  les  tranfadions  d’Angleterre , n*. 
ipé  & fuivans , qui  tons  fervent  i déterminer  la 
vrai  femblance  des  événemens,  & les  degrés  par 
Icfquels  noos  parvenons  à la  certitude  morale. 

Concluons  qu'il  ne  feroit  pas  entièrement  im- 
polfible  de  réduire  toute  cette  théorie  des  proba- 
Liliiis  b un  calcul  allez  réglé,  C de  bons  génies 
vouloient  concourir  par  des  recherches , des  obfer- 
vations , une  étude  fuivic , & une  analyfe  du 
emur  & de  l’efprit,  fondés  fur  l’expérience,  î 
cultiver  cette  branche  fi  importante  de  nos  con- 
noilfances,  & fi  utile  dans  la  pratique  continuele 
de  la  vie.  Nous  convenons  qu’il  y a encore  beau- 
coup à faire , mais  la  confidération  de  ce  qui  man- 
que doit  exciter  i remplir  ces  guides:  & l’impor- 
tance de  l’objet  offite  de.,  quoi  dédomager  ample- 
ment des  difficultés. 

PROBABILITÉ.  Nous  nous  bornerons  à don- 
ner ici  les  principes  . généraux  du  calcul  des  pro- 
babilités , dont  on  trouve  des  applications  à diven 
articles . 

I. 

.1.  Le  principe  fondamental  de  ce  calent  peut 
s'exprimer  ainfi . 

Soit  A un  événement , & AT  un  antre  événe- 
ment conuadiâoire  an  premier  C c’eli  - i - dire  , 
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qui , dans  l’hypothefe , ne  peut  exifier  en  même 
temps  } ; que  n exprime  le  nombre  total  des 
combinaifons  également  pollibles,  m celui  des  com' 
binaifons  qui  donnent  l’événement  A,  m'  celui 
des  combinaifons  qui  donnent  l’événement  N , 

exprimera  la  probabilité  de  l’événement  A , 

& ~ celle  de  l’événement  M Et  l’on  aura 
n 

a.  Si  on  a trois  événemens  ^,Af,  Ar,  que  a foit 
toujours  le  nombre  total  des  combinaifons , m celui 
des  combinaifons  qui  donnent  ./é,  m' celui  des  combi- 
naifons qui  donnent  Af,  m*  celui  des  combinaifons  qui 


donnent  A^ , la  probabilité  de  A fera  - , celle  de 

AT  fera  — celle  de  AI'  —,  & l’on  aura 

m’-f-m".  ‘ 

Il  efi  aifé  de  voir  que  cette  deuxieme  défini- 
tion eft  une  fuite  de  la  première;  en  effet,  ici 
la  probabilité  de  A cR,  par  cette  première  défi- 
nition , -,  & celle  de  n’s  voir  pas  A — , mpis'  -f-  os"; 

Jii  n 

mais,  fi  on  n’a  pas  A,  la  probabilité  de  N eff 

- , & celle  de  AP  —,  : donc  celle  de  N lira  , 
m,  ’ m 


en  général , — x — =;— ,&  celle  de  N' 

n m,  n' 

X — = — . Ainfi , dans  la  fuite  de  nos  ré- 

n n n 

flexions  fur  ce  premier  principe, nons  ne  confidére- 
rons  que  deux  événemens. 

J.  Si  m'  — o,n~m,  & 1a  probabilité  de  Aell 


- r:  s j mais , fi  aucune  combinaifon  poffible  ne 
n 

donne  l’événement  N , cet  événement  ell  donc 
impoflible , l’événement  ^ arivera  dotsc  néceffai- 
rement;  ainfi,  t exprimera  la  probabilité  d'un 
événement  néceffaire,  ou  la  certitude;  de  même 
l’un  des  deux  événemens  A ou  N arive  nécef- 
fairement,  & la  fomme  de  leurs  probabilités  efl 


- -f-  — :=  1.  Ce  qui  conduit  encore  ü la  même 
w n 

conclofioo . . > 

4.  11  fuit  de  la  même  définition  que , fi  oa 
prend  un  nombre  r quelconque  de  combinaifons 
fuccefllves  des  événemens  A & A/,  la  probabilité 
de  chacune  fera  exprimée  par  la  fuite  des  termes 
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do  binôme —jjT— ; en  forte  que  la  probabilité 
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w fera  eran J , le  motif  de  Juger  aoe  VMm-, 

ment  A «ira  lieu , devra  dm  fort . 11  refte  doec 
d prouver  fealemeat  gu’ane  probabilitd  plus  grande 
en  ferenr  d'un  dvdoement  , ed  un  maôf  de 
croire  que  A «nra  lien  plutôt  que  ôc  poor 
cela  il  fulHt  de  proovet  que  ce  motif  exifte  lorfqiie 
cette  fniûbiliti  eft  irdt-^aode  ; en  effet , confer- 
vant  1m  ddmoonratiou  prdcddemet  , on  aura  la 
frcioMiU  que  A aura  lieu  plus  fouvent  que  N 
dans  a < 4*  < Jugemess,  exprimée  par 

«+  («'  — O ) (««  4-  î * 4-^*'*' 

, xr— i.xt— * t-f-i  r r^ 

•••+  r.  1.... — r 

qui , lorfqoe  » 7 e , approche  contiaaéleoient  de 
limité  à mefure  que  r augmente  : donc  on  aura 
une  probabilité  aulTi  grande  qu’on  voudra , de  moins 
fe  tromper  en  érodant  que  A doit  arivcr  plus  fou* 
vent  que  N,  dans  un  très-grand  nombre  de  Jugé- 
métis  ; donc , C cette  très-grande  pnbtUlité  eil  un 
motif  de  croire;  quelque  peu  que  u excede  «,  on 
aura  encore  un  motif  de  Juger  que  A aura  lieu 
plutôt  que  N. 

J.  11  ne  nous  relie  donc  maintenant  qu'è  exa- 
miner la  nature  do  motif  qui  nous  pone  k Juger 
conformément  b une  très-grande  probtbitité. 

Je  Tuppcde  que  J’aie  dans  une  orne  un  milliard 
de  billets  blancs,  & on  feul  noir,  &,  i*.  que  l’on 
n’ait  dré  aucun  Ûllet  ; x*.  que  l'on  ait  tiré  un 
billet  blanc , & qu’il  ne  foit  pas  ouvert  ; j*.  que 
l'on  ah  tiré  un  billet  noir  qui  ne  Toit  pu  non  plus 
ouvert. 

Il  efl  clair  que,  dans  les  trois  hypothefes  , J’ai 
la  même  frcbMni  que  le  billet  ell  blane  ; cepen- 
dant le  fait  ell  incertain  dans  le  premier  eu  ^ il 
ell  certainement  vrai  dans  le  fécond,  & certaine- 
ment faux  dans  le  troilieme . Un  autre  qui  auroit 
vn  les  billets  poundt  être  fôr  de  la  faulfeté  d’un 
événement  dont  la  vérité  ell  pour  moi  très-pro- 
bable; il  n’y  a donc  aucune  liaifon  réelle  entre 
la  ùttètbHité  d’un  événement  futur  ou  inconnu, & 
la  réalité. 

Snppolbos  donc  maintenant  une  urne  qui  con- 
tiene  des  billets  noirs  fit  des  billets  blancs  dans 
un  raport  inconnu  , que  J’aie  tiré  un  nombre  t 
de  billets  blancs  fans  unfenlnoir,  & que  Je  cherche 
ta  fnbtUlité  d’amener  an  coup  foivant  un  billet 
blanc  plutôt  qohm  noir.  Soit  » le  nombre  des 
billets,  & X celui  des  billets  blancs,  le  nombre 
du  combinaifons  qui  donnent  > 4*  > billets  blancs 

*'  * 

f i J I le  nombre  des  combinaifons  qui 
n * 

donaest  t billets  blancs  & un  noir  ^ fera 
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,t4.i  t — » 

fcqtwnt  - / mais  x ell 

r-f-x  » 

» r 

fuTceptible  de  toutes  les  valeurs  depuis  x s e - 

Jufqn’4  X = » ; donc  ,les  intégrales  étant 

«■Sx^ 

prifes  depnis  x=:n  Jufqu’l  x = a,  exprioMa  la 
probabilité  'd’avoir  un  billet  blanc. 

S«  ^ 


f-}-i.r.i— r 


*4"t  , 

» »,  r »— s t.r  — »— î 

eu  4-d. » — r. n 

»4-i  a.J  *<î'4*ï 

»4"  • 

2 JF  * 

D’obt- = 


. »+i.»4-«  ■ .»4-ï-»4-<  r-J-xr^Pirf-I 

r-Lt,— <•  —i-i  — — r.  — ■ ■ 

' n 2.J.X1  2.34.5.  «• 

r4-»-r4-t  . , t4-x-t+i'»  t+i.t*M.t-i.r.t 

t-4-x-«.  * —-hé.  ■ -r. — ' - 

^ ^ 1.3. n»  1.3.4-J.n* 

r4-i  f + i , , *■^-x.t4-I 

= , —a  ^ X.3.-X»- , 


■ X.  3 X» 


n’y  a donc  aucune  liaifon  réelle  entre  Or  il  ell  alfé  de  voir  que  , B noos  Aippofoos  W 
w7</é  d’un  événement  futur  ou  inconnu, & >4-  t 

!,  incomparablement  plus  grand  quel,  • Sc 

bas  donc  maintenant  nne  urne  qui  con-  ' 4*  » 

s billets  noirs  8t  des  billets  blancs  dans  r 4"  t /'  * \ _ »4~  t ^ • \ . 

t nconttu  , que  J’aie  tiré  un  nombre  t ' : —4  J — , 1 1 **PtinJé- 

t blancs  fans  unfeulnoir,  & que  Je  cherche  • V \ >» 

Ulitb  d’amener  an  coup  fnivant  un  billet  ront  des  Valeurs  très-approchées,  l’une  plus  grande  • 
utôt  qu’un  noir.  Soit  » le  nombre  des  l’iutre  plus  petite  de  cette  prebtUliti  . Suppofons 

& X celui  des  billets  blancs,  le  nombre  t-h*!  t + i A 

binaifoos  qni  donnent  t 4-  1 billets  blancs  r très -grand,  ou  ( t— 

+ r t-f-i  ' ‘ \ injt 

I J I le  nombre  des  combinaifons  qui  gggi  dooneroot  Une  très-grande  preiâiUité  . Si 
' nous  examinons  i préfent  quel  motif  nous  avons 

t billets  blancs  & un  noir , fera  ge  croire  d’après  cette  proiâbiliii  , noos  trouve» 

— ions  que  c'eli  le  même  qui  Dont  porte  i CRùrt 

& le  nombre  de  toutes  lep  combi- 


naifoDS  pdfibles  dans  i’hypothefe  , fera  par  coo- 


Mait  te  motif  eil  celui  qui  noos  fait  adraetié 
te  principe  générai  , que  les  événement  naturels 
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font  alTuiAit  i dei  loue  coDOantn  ,'fuirque_  noca 
lie  pouvons  fonder  cene  opinion  que  for  l'obrer- 
vation  de  l’ordre  des  dvdoemeos  palTds,  & de  la 
fuppoCtion  qu'il  continuera  d’étre  le  nidme  pour 
ks  évùiemens  futurs.  Ce  motif  ell  encore  le  mdme 
qui  nous  fait  croire  à la  permanence  des  objeta 
qui  frapent  nos  fens  , & par  confdquent  à l’exi- 
uence  des  corps.  C’eA  encore  par  le  même  modf 
que  nous  croyons  la  vérité  des  démonflrations  dont 
nous  ne  pouvons  embrafter  la  chaîne  d’un  feul 
coup  d’oeil  ; en  effet , nous  ne  pouvons  être  fors 
qu'une  propofition , donc  nous  nous  fouvenons  d’a- 
voir foivi  la  démoonration , e(l  vraie , que  par  la 
longue  expérience  que  notre  mémoire  ne  noos 
trompe  pas  dans  ce  cas , 8c  que  toutes  les  fois  que 
nous  avons  voulu  foivre  de  nouveau  les  mêmes 
raifonemens,  ils  nous  ont  conduits  aux  mêmes  ré- 
fultats. 

Si  donc  on  en  excepte  la  connoiflance  intuitive 
des  propolîtions  que  notte  efprit  peut  cmbrafTer 
d la  fois,  toutes  nos  connoilfances  for  la  nature, 
toutes  les  ptopoCtions  d’aptês  lefqoelles  nous  diri- 
geons notre  conduite  & tous  nos  mouvemens  , & 
même  jufqu’aux  vérités  mathématiques  les  mieux 
démontrées  , ne  peuvent  avoir  pour  noos  de  véri- 
table certitude,  & nous  n'avons  d’autre  motif  de 
les  croire  , que  ce  penchant  i rraarder  comme 
coofoint  ce  qui  a été  conilament  oblervé  , c’elt-i- 
dire,  qu’une  très-grande  pnbthiliti. 

On  voit  feulement  naître  ici  différens  ordres 
des  vérités  j en  effet , dans  les  démonOrations  ma- 
thématiques, par  exemple  , ce  motif  agit  feule- 
ment pour  nous  faire  foppofer  que  les  vérités  qui 
nois  ont  été  une  fois  démontrées , nous  le  paroî- 
rront  toniours , au  lieu  que  , dans  'd’autres  genres 
de  connoilfances  , noos  avons  befoin  du  même  mo- 
tif pour  foppofer  la  réalité  des  faits  même  fur  lef- 
quels  nous  raifonons,  puis  de  l’ordre  obfervé  dans 
ces  faits,  &e.  &c. 

Ce  motif  ell  pour  nous  on  penchant  naturel , 
qui  fe  confond  même  quelquefois  avec  la  fenfa- 
tioo.  C’ell  en  vertu  de  ce  motif  que  deux  hom- 
mes , vos  d des  dillances  doubles  l’une  de  l’autre , 
parollfent  fenliblement  égaux , quoiqu’étant  vus  fous 
des  angles  diffi&ens , le  plus  éloigné  dût  paroltre 
une  fou  plus  petit  ; c’ell  en  effet  l’expérience  qui 
feule  a pu  mêler  i notre  fenfation  un  jugement 
fecret  qui  fe  confond  avec  elle . 

C’cll  en  v.riu  de  ce  motif  que,  fi  je  roule  une 
boule  entre  deux  doigts  croifés,  je  fens  réellement 
deux  boules , tandis  que  ma  réfiexion , apuiée  for 
des  expériences  plut  confiantes , me  force  1 croire 
qu’il  n’y  en  a qu’une . On  voit , dans  ce  dernier 
exemple  , comment  ce  penchant  , qui  paroît  en 
loi-même  purement  naturel , & proportioné  peut- 
être  i la  force  de  l’impreffion  des  objets , peut  ce- 
pendant céder  i la  raifon , mais  fans  être  détruit , 
& même  fans  avoir  rien  perdu  de  fa  force. 

Nous  ne  porteront  pas  plus  loin  les  conféqoences 
de  cette  oblWvation , que  nous  croyons  très-impor- 
tante, & qui  peut  fïrvû  i expliquer  plufieurs  j>hé- 
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nomenes  relatifs  h la  force  des  préjugés,  an  pog. 
voir  de  la  raifon,  à la  liberté,  O'r. 

Il  nous  foffit  ici  d’avoir  montré,  i*.  que  let 
conféquences  qu’on  peut  tirer  du  calcul  des  fn- 
iabUités , relativement  i la  réalité  des  objets,  font 
des  vérités  do  même  genre  que  celles  qui  nailfenc 
des  obfervations  & des  raifonemens  qu’on  foit  d’a- 
prêt  elles . a*.  Qu’elles  en  different  feulement  en  ce 
point  , que  l’on  connoît  alors,  par  le  calcul  , la 
valeur  do  motif  qui  nous  porte  k croire , & qu’oa 
en  a la  véritable  mefure,  au  lieu  de  céder  uni- 
quement k un  penchant  naturel  , qui  , dans  piit- 
uenrs  cixconfiaoces , peut  nous  tromper. 

U. 


t.  Le  fécond  principe  du  calcul  des  proithilitit 
efi  celui-ci . 

Suppofons  que  nous  ayons  plufieurs  événement 

A ^ A ^ A dont  les  prnbabtiités  foient  p , 

t'y  p" & que  e,  e',  c repréfentent 

les  valeurs  ou  les  effets  de  ces  événemens  , effets 
ou  valeurs  qu’on  fuppofe  du  même  genre,-  la  va- 
leur moyene  de  l’événement  A comme  ptoba- 

ble  fera  exprimée  par  - , . , — : celle  de 

ê+ê+P 

l’événement  A le  fera  par;  — , & celle 

t-hp+p'-- 

de  l’événement  A'  par  — p-?— s & I» 

P+P  +P 

valeur  moyene  des  événemens  ou  de  l’événement 
quelconque  qui  arivera  nécefiairement  , fera 


pe-f-pre‘-l-p"e“... 

p+p'-j-p'.... 


les  valeurs  de  e , e' , e'  , . , 


pouvant  être  de  différens  lignes.  Ainfi,  par  exem- 
ple , fi  j’ai  la  probabilité  -v  de  gagner  un  écu , la 
probabilité  j de  gagner  un  demi-écu  , & la  proba- 
bilité 7 de  perdre  deux  écus;  la  valeur  de  l’efpé- 
rance  de  gêgner  par  l'événement  A,  fera  par  con- 
féquent  f-  écu  & mon  efpérance  totale  de  gagner 
fera  j-  -ï-  J-  — • J"  écu  ou  f d’ccu. 

Pour  démontrer  cette  réglé , il  foffit  d’obferver 
que  l’on  peut  confidérer  l’événement  A ayant  p 
combinaifons  poffibles  qui  le  produifent  comme  p 
événemens  de  la  même  valeur  ayant  chacun  une 
feule  combinaifon  ; qu’il  en  fera  de  même  des  au- 
tres événemens,  & qu’ainfi  la  réglé  fe  réduit  A 
prendre  pour  la  Valeur  moyene  d'un  certain  nom- 
bre d’événemens  également  poffibles  , la  fomme 
de  leurs  valeurs , & à la  divifer  par  le  nombre  de 
ces  événemens. 


2.  Auffi  ce  n’efi  point  contre  cette  réglé  en  el- 
le-même, mais  contre  l'ufage,  qu’on  peut  en  faire, 
qu’il  s’ell  élevé  des  objeélions  dont  quelques-unes 
ont  été  hifolubles  jufqu’ici . 

Suppofons  deux  hommes  A 8c  B jouant  enfem- 
ble , avec  des  conditions  telles  que  A ait  une  pr«- 

babilité 
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ialilité  P de  glfincr  une  fomit;;  f , & B mepn- 
iakilisé  p'  de  g.'igncr  la  même  fomme  , & que 
P+P  = I i la  valeur  moycue  de  refpdrance  de 
A l'era,  par  la  réglé  prccddente  , dgalc  i p s,  &' 
celle  de  B égale  Â p't,  Si  maintenant  ceiie  fom- 
me  a dû  être  fournie  par  ./?  & B au  commence- 
ment du  jeu , & qu'on  demande  dans  quelle  pio- 
portion  ils  doivent  la  fournir  pour  jouer  i Jeu  é- 
gal , foit  par  raport  à l'autre  Joueur  , foit  d'une 
maniéré  abllraite  ; on  répondra  que  chacen  doit 
donner  une  fomme  égale  a la  valeur  de  fes  efpé- 
rances , que  A par  conféquent  doit  donner  ysSc. 
B,p‘t. 

Qu'emend-on  maintenant  par  leu  égal  i la.  ce 
n’efl  pas  que  le  fort  des  Joueurs  foit  le  meme 
qu’avant  le  Jeu  , puifque  , même  en  fuppofant 
p = p'  & le  fort  des  joueurs  abrolument  Icmbla- 
ble,  chacun  avant  le  Jeu,  avoit  î s,  & qu’après 
le  Jeu  l’un  aura  ceriainement  s , Sc  l’autre  •.  a°. 
Ce  n’eü  pas  non  plus  que  l’état  des  deux  Joueurs 
fait  femblabley  car  le  joueur  , après  le  Jeu  , 
aura  une  fomme  p's  de  gain,  ou  une  fomme  ps 
de  perte , êSc  le  Joueur  B une  fomme  p s de  gain , 
ou  ;f  r de  pene , en  forte  que  leur  éut  elt  cf- 
fenticlement  diffétent  , excepté  lorfque  l’on  a 

p = p'. 

J.  On  entend  donc  que  les  Joueurs  ayant  con- 
femi  à changer  d'état  en  fe  mettant  au  jeu  , & 
devant , après  le  Jeu  , avoir  un  état  diOerent  du 
premier,  & diûérent  auiïipour  chaque  Joueur,  on 
a proportioné  leurs  mifes  de  maniéré  qu’il  y ait, 
foit  entre  leur  état  avant  de  jouer , & leur  état 
après  le  Jeu , foit  entre  l’état  delchacun  d’eux  après 
le  Jeu  , la  plus  grande  égalité  que  la  nature  des 
choies  puilTe  permettre . 

Or  ici  cette  égalité  ne  peut  s'établir  qu’en  fup- 
pofant le  Jeu  répété  un  grand  nombre  de  fois  ; & 
alors  on  peut  exiger,  i“.  que  le  cas  leplus  j»oba- 
bie  foit  précifcmcnc  celui  qui  ne  change  rien  à 
l’état  des  deux  Joueurs  ; z°.  que  les  prcbabilith  de 
gûgaer  ou  de  perdre  pour  A comme  ipour  B ap- 
prochent de  plus  en  plus  d’être  égales  à * , à me- 
fure  que  le  nombre  des  coups  fe  multiplie. 

Enfin  que  l’on  ait , dans  la  même  hypothefe , 
une  pnbebilit/  toujours  croidame,  que  la  perte  de 
./#,  ou  celle  de  B,  n’excétjcra  pas,  ou  une  fom 
me  fixe , ou  une  partie  ptoporiioncle  de  la  mife 
totale  , fî  la  condition  piéccdente  ne  peut  s’exé- 
cuter. 


4.  Soit  donc , x°.tp  p‘  le  nombre  des  coups , 
l’événement  le  phis  probable  ou  le  terme  le  plus 

f P + P' 


grand  de  la  férié  p -f-  p' 

r.p  + p'-tp  + p'—x--.tp  + i tp'  tp" 

{erx—  — p-  p , 

Or  foit  X la  mife  de  .f , & r — x celle  de 
B , t p s — t X exprimera  ce  que  A aura  gagné  ; 
donc , faifant  rpr  — rx  = o,on  aura  x~p  s 
pour  la  valeur  de  la  mife  de  A. 

^Ushématiqutt . T orne  II. 


P R O ^5j 

ia.  En  fuppofant  la  même  loi  établie,  il  ell  clair 

' ' ,»■?  + />' 

que,  dans  p ~r  P'.  toutes  les  combinai- 

Ions  , où  l'expofant  de  p ell  plus  grand  que  r p, 
donneront  une  fomme  pofitive  pour  le  gain  de  A, 
& que  tous  les  termes  où  cet  expofant  elt  au  def- 
fous , donneront  une  fomme  pofiiive  pour  le  gain 
de  B ; or,  plus  t fera  grand,  plus  la  fomme  de 
ces  termes , qui  font  favorables  k A,  8c  celle  des 
termes  qui  font  favorables  à B , approcheront  l'uo 
& Pautre  de  la  quamilé  i de  maniéré  que,  fup- 
pofant / toujours  croilTant  , fi  p > p , la  fomme 
des  termes  favorables  à A fera  d’abord  plus  gran- 
de que  I , & diminuera  en  s'en  raprochant  , an 
lieu  que , fi  p ^ p' , la  fomme  des  mêmes  ter- 
mes fera  d'abord  plus  petite  que  , & augmente- 
ra en  s’en  raprochant . 

3’.  Si , dans  la  fuite  des  termes  de  la  formule 
——tp  + p'  ■ ~ ' 

p -T  P » on  prend  tous  ceux  où  les  ex- 

pqfans  de  p font  an  delfus  de  t.  p — a , quelque 
foit  a , û mefure  que  t deviendra  grand , la  (bm- 
me  de  ces  termes  approchera  de  l'unité  à laquelle 
elle  deviendra  égale , fi  t ell  infini  > Or  fait  cet 

expofant  r.  p — la  perte  de  A fera  tps—. 

I s.  p~a~ûis;  donc  plus  on  multipliera 
les  coups , plus  A aura  une  probabithi  conrinué- 
lement  croiflante  de  ne  pas  perdre  au  delà  de  'as, 

c’cll-ù-dire , au  delà  d’une  fraêlion  — de  fa  mife 

totale  t p s,  a étant  une  quantité  l]  petite  qu’on 
voudra , pourvu  qu'elle  foit  finie  : & puifque  le 

t p — a 

terme  où  la  pnifiance  de  p ell  p , ell  la 

limite  jufqu’où  il  faut  aller  pour  que  la  fomme 
totale  des  termes  précédons  puifié  approcher  in- 
définiment de  l’unité  , à mefure  que  r augmente 
( B étant  toujours  une  quantité  aulfi  petite  qu’on 
voudra , mais  finie  ) , on  voit  que  cette  même  con- 
dition d’avoir  une  probabi/ii^  toujenrs  croilTacte  de 
ne  pas  perdre  au  deiû  d'une  certaine  fomme , ne 
peut  avoir  lien  que  pour  une  fomme  prcportionele 
i t s. 

On  voit  donc  ici  non  feulement  que  la  loi  éta- 
blie met  entre  l’état  des  Joueurs  avant  ou  après  le 
Jeu , & entre  leurs  états  refpeâifs , la  plus  grande 
égalité  polllble , ou  la  feule  qui*piiille  être  com- 
patible avec  la  différence  de  ces  états,  mais  on 
voit  en  meme  temps  qu’avec  aucune  autre,  i’on 
ne  pént  remplit  les  mêmes  conditions. 

J.  Ce  qoe  nous  avons  dit  de  l’argent  deftiné  ù 
former  la  fomme  s , qoe  A Sc  B ont  une  cfpé- 
rance  inégale  de  gîgncr,  s’appliquera  également 
au  cas  où  il  faudra  partager  la  fomrtie , le  Jeu 
étant  fuppofé  anêté,  & leurs  efpérances  étant  p 
& p',  s’il  avoir  été  continué  ; & , en  général, 
au  cas  où  l’on  achète , ponr  une  fomme  donnée , 
l'efpérancc  d'une  autre  fomme , ou  bien  où  l’oa 
N n nn 
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pariage  entre  plDneor;  perfanes  tme  fomme  i la-  I 
quelle  elles  ont  des  droits  plus  ou  moins  proba- 1 
blés . _ , 

6.  Dans  les  conventions  libres  , comme  le  jeu  , 
on  voit  que  cette  loi  a dû  être  établie  afin  qu’il 
n’y  eût  aucun  avantage  li  jouer  ou  h ne  jouer  pat , 
à ehoifir  plutôt  le  fort  de  ^ que  celui  de  B,  & 
qu’on  fût  abfolumenc  déterminé  par  des  convenan- 
ces particulières . 

C’ell  <1  peu  prés  ce  qui  arive  dans  le  commer- 
ce , ob  il  s’établit  un  prix  commun  des  denrées 
de  maniéré  que  tel  jour,  par  exemple  , un  fetier 
de  blé,  une  aune  de  telle  éiofe  équivaudrai  qua- 
tre onces  d’argent , & que  par  conféquent  la  pré 
férence  donnée  pat  certaines  perfones  i une  de 
ces  chofes  fur  l’autre  , tiendra  i leurs  befoins 
ou  i leur  volonté  particulière , fans  que  l’on  puif- 
fe  dite , en  général , que  l’une  foit  préférable  i 
l’antre . 

Si  la  convention  efl  forcée  , alors  on  dcût 
adopter  la  môme  loi  , pnifqu’elle  ell  celle  dans 
laquelle  il  ell  le  plus  probable  qu’il  réfultera  une 
moindre  fomme  d'injullices  d'un  grand  nombre  de 
dillributions  faites  en  vertu  de  cette  loi . f'ûj/ez 
Absf.hs  . 

Mais  il  réfûlte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
une  différence  remarquable  cotre  ces  deux  cas-  En 
effet , dans  le  fécond  ob  la  convention  efl  forcée , 
la  loi  doit  toujours  être  fuivie  ; mais  dans  le  pre- 
mier, fi  l’efpece  d’égalité  que  cette  loi  établit  ne 
paroît  pas  fufhfante,  il  doit  en  réfulter  que,  pour 
peu  que  l’on  agillé  avec  prudence , on  oc  voudra 
point  former  la  convention.  Dans  le  premier  cas, 
on  fe  décide  d'après  la  loi  , parce  que  l’on  ne 
peut  que  confidérer  la  maffe  totale  des  conven- 
tions femblables,  & chetcherû  faire  en  forte  qu’il 
en  réfulte  la  moindre  inégalité  poffible . Dans  le 
fécond , fi  l'on  veut  agir  avec  prudence  , fi  l’ob- 
jet efl  important , on  ne  doit  fe  prêter  à la  con- 
vention qu’autant  qu’on  peut  envifager  la  polfibi- 
lité  d’établir  entre  les  deux  partis  une  égalité  fuf- 
fifante. 

7-  Cela  pofé  , confidérons  deux  joueurs , dont 
l’on  ^ ait  une  efpérance  e de  glgner , & un  rif- 
quc  I — e de  perdre  ; & l’autre  B une  efpérance 
I — e de  gôgner  , ôc  un  riinne  e de  perdre , & 
que  la  mife  de  A foie  i celle  de  B comme  e efl 
i t — e ; en  fore  qu’en  gagnant  jf  , gagnera 
I >—  e fois , & qu’en  perdant  il  perdra  e de  fois 
une  certaine  fonjiae  regardée  comm.'  l’unité . 

Si  e ^ I — e i mefure  que  le  nombre  de 
coups  fe  multipliera  , la  probabilité  que  ^ aura 
de  gûgner  approebera  de  j , mais  elle  refiera 
toujours  au  delfous  , 8c  e peut  d:ri'  alfez  petit 
pour  que,  même  pour  un  trés-graeJ  nombre  de  ' 
coups  , cette  probabilité  foit  encore  fort  infé- 
rieure i f , tandis  que  la  probabibté  de  perdre 
u’auroit  le  môme  joueur , feroit  toujours  fort  au  i 
effus  -de  . 

Dans  le  môme  cas  , la  probabilité  de  ne  pas- 
ps-dre  an  dcffjs  d’une  n*  partie  de  la  mife  totale , 
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croîtra  en  faveur  de.-^  quel  que  foit  mais  fi  n 
ell  trds-petit , il  faudra  (uppofer  le  jeu  continué  un 
tris-grand  nombre  de  fois  pour  que  cette  probabi- 
lité déviene  affez  grande. 

Il  faut  obfrrver  enfin  que  , pour  le  mime  joueur 
vf,  la  probabilité  de  ne  pas  gûgner  au  delà  d’une 
certaine  portion  de  fa  mife  totale , aoît  en  mime 
temps  que  celle  de  ne  pas  perdre  au  delà  de  la 
mime  proportion. 

Il  en  efl  de  mime  de  tons  les  cas  que  l’oa 
poura  ehoifir , en  forte  qu’en  général  celui  des 
deux  joueurs  qui  a la  probabilité  la  plus  petite  , 
gagne  dans  la  combinaifon  d’un  grand  nombre  de 
coups  du  côté  de  i’efpérance  de  ne  pas  perdre  , 
& perd  quant  à l’efpérance  de  gàgner  beaucoup  ; 
tandis  qu’au  contraire  celui  qui  a une  grande  pro--' 
habilité  perd  de  refpérance  de  gàgoer,  & en  mi- 
me temps  efl  expofé  à un  moindre  lifque  de  per- 
dre beaucoup. 

8.  Celte  maniéré  de  confidérer  la  loi  que  nous 
examinons , 8c  qui  confifle  à regarder  la  valeur 
qui  en  réfulte  pour  les  efpérances  8c  pour  les  rif- 
ques , comme  une  valeur  moyene  propre  à réiablié 
la  plus  grande  égalité  poffible  entre  ceux  qui  é- 
changent  entr’elles  une  valeur  certaine  8c  une  cf- 
pérance  incertaine,  ou ‘deux  efpérances  incertaines, 
8cc.  nous  a femblé  pouvoir  faire  difparoîire  la  plu- 
part des  difficultés  que  cette  règle  a paru  préfen- 
ter  dans  fon  application . Nous  allons  ici  en  exa- 
miner quelques-unes,  8i  nous  commencerons  par 
celles  que  préfeote  le  fameux  pnHimt  de  Petert- 
boutg . 

Dans  ce  problime  , on  fuppofe  qu’un  joueur 
doive  donner  à un  joueur  B une  piece  s’il 
amené  pile  au  premier  coup,  deux  s’il  l’amene  au 
fécond , quatre  s’il  l’amene  au  troifieme , 8c  ainfi 
de  fuite  ; 8c  on  demande  quelle  efl  la  valeur  de 
refpéraoce  de  B,  ou  quelle  fomme  il  doit  don- 
ner à ,/é'  pouf  jouer  un  jeu  égal . La  réglé  du  cal- 
cul donne  cette  fomme  égale  à 

Condufion  qui  parqit  d’autant  plus  abfurdc  , que 
cette  mife  ^ B étant  foppofée  plus  grande  qu’au- 
cune quantité  donnée  , on  peut  avoir  une  probabi- 
lité auffi  grande  qu’on  vou^a  que  B perdra  à cette 
convention . 

Mais  on  peut  obfervcr  , i*.  que  le  cas  qui  de- 
vient le  plus  probable , en  fuppofant  que  l’on  con- 
tinue le  jeu  , celui  ob  il  n’y  a ni  perte  ni  gain , 
ne  peut  avoir  lieu  ici , à moins  qu’on  ne  fnppofe 
le  jeu  répété  un  nombre  infini  de  fois. 

1*.  Que  la  probabilité  de  gagner  pour  B,  n’ap- 
prochera non  plus  d'itre-égale  à ^ , 8c  par  confé- 

?uent  d’itre  ^ale  à la  probabilité  de  perdre,  qu’ea 
uppofant  aufi^  le  jeu  répété  un  nombre  infini  de 
fois  i elfe  ne  commence  mime  à itre  finie  qu’à  ce 
terme . • 

3-  Que  la  probabilité  de  ne  perdre  qu’une  cer- 
taine partie  de  la  mife  totale  que  nous  avons  vu 
devoir  croître  avec  le  nombre  de  coups , n’efl  finie 
pour  B qu'en  fuppofant  infini  ^le  nombre  de  fois 
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que  le  jea  eft  & qne  dans  (e  cas  cefte 

partie  de  la  mife  e(l  ndcefTaireinent  encore  une 
qaanriid  infinie, 

Oa  voit  donc  que  le  principe  fur  lequel  nous 
avons  dit  que  devoir  être  fondée  la  reste  géné- 
rale , celui  de  mettre  la  plus  grande  égalité  pofTi- 
ble  encre  deux  états  effentiélement  difiïrcns  , ne 
pent  avoir  lieu  ici , puifque  cette  égalité  eiigeroit 
qu'on  embrafsic  la  combinaifoo  d’un  nombre  infi- 
ni de  parties , en  forte  que  la  limite  qui , dans 
les  problèmes  ordinaires,  efl  un  nombre  infini  de 
parties  ell  néceflàitemeat  ici  un  infini  du  fécond 
ordre. 

Ce  n’cfl  donc  pas  la  réglé  qui  efl  en  défaut, 
mais  l’application  de  la  réglé  a un  cas  que  l’co 
préfente  comme  réel , & qui  cependant  ne  peut 
l'être,  pnifqu’il  fuppofe  la  réalité  d’une  Comme 
infinie , d'un  nombre  de  coups  infini  dans  chaque 

Îiartie  , & d’un  nombre  infini  de  parties . Ainfi , 
e problème  doit  être  confidéré  non  comme  on  cas 
réel,  mais  comme  la  limite  des  queflioos  réelles 
slu  même  genre  qu'on  peut  fe  propofer. 

Cette  explication  cependant  n'efl  pas  encore 
latisfaifante . En  effet  , oii  a remarqué  , avec 
raifon  , que  la  réglé  paroiflbit  être  en  défaut 
même  quand  on  bornoit  le  nombre  des  coups 
poflibles  ,„parce  que  la  fomme  que  B devroit 
donner  i A dans  cette  hypoihefe  pour  jouet  à 
jeu  égal  , ell  encore  telle , pour  peu  que  le  nom- 
bre des  coups  foie  grand  , qu'aucun  homme  raifo- 
nable  ne  vondroit  rifqoer  de  la  donner  . Néan- 
moins dans  la  plimart  des  folutions  connues  de  cet 
ce  qoeflion  , on  eft  borné  1 dire  qu’il  fallait  limi- 
ter le  nombre  des  coups  , foit  parce  qu’au  deU 
d’un  certain  nombre  , il  falloit  regarder  la  proba- 
bilité comme  trop  petite  , foit  parce  qu’il  falloit 

Îioe  ce  nombre  fSt  tel  que  le  bien  de  A ou  la 
omme  qu’il  delline  1 ce  jeu  fuHTt  pour  payer  ce 
qu’il  doit  i B , fl  pile  n’efl  pas  arivé  au  dernier 
coup . 

Tel  efl  donc  maintenant  le  cas  qui  nous  refie  b 
•xaminer,  celui  où  le  nombre  des  coups  efl  fixé  , 
& où  la  fomme  que  doit  donner  ü , & la  proba- 
bilité qu’il  a de  gagner  étant  finies  , le  problème 
devient  on  problème  réel. 

Suppofons  que  chaque  partie  foit  bornée  à n 
coups, St  que  l’on  paye  i fi  pile  arive  le  premier 
coup,  2 s’il  arive  le  fécond  , 4 s’il  arive  le  troi- 

n—  I 

fieme  , 8 s’il  arive  le  quatrième * 

s’il  arive  le  n' , & 2*  s’il  n’arive  pas  du  tout  . 
Les  probabilités  feront 


& 1a  mife  ie  B devra  être 

* _i_  ' I • I * I » f . 
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BOUS  trouverons  d’abord  que  5 commencera  i 
gùgner  lorfque  pile  arivera  à un  coup  p , tel 

P*r  P 

que  ^ ^■-J-i,oua^2— -2.  Si«“ 

2 

P ... 

2 — 2 , alors  il  n’y  a ni  perte  ni  gain  ; mais  , 

dans  le  même  cas  ,»+».•••  + , 

2^' 


exprime  la  probabilité  que  £ a de 


2 

perdre. 

Suppofons,  par  exemple , p=z^8^n~^p<—^ 
= 14  ; la  mife  de  B fera  8.  Nous  aurons  i pour 
la  probabilité  que  A gùgnera  , pour  la  proba- 
bilité qu’il  n’y  aura  ni  perte  ni  gain,  & y?  pour 
celle  que  B gagnera  • En  même  temps  i caufe 
de  »=  14  , il  fera  poflible  qu’il  eSgne  léjyé  , 
mais  Iq  probabilité  de  ce  gain  fera  feulement 
de  rarnt  • De  fon  câté  A aura  une  probabilité 
de  ne  pas  perdre  , mais  il  ne  poura  gagner 
que  7 dans  le  cas  le  plus  favorable  , & poura 
perdre  jufqu’à  léjyé. 

On  voit  donc  qu'il  y a une  três-grande  inéga- 
lité tnire  les  pofirions  de  ..é  & de  B,  en  ne  con- 
fidérant  qu’un  feul  coup , & que  non  feulement  U 
y a des  circonflances  où  ni  l’an  ni  l’autre  ne  doi- 
vent vouloir  confentir  à changer  l’état  où  ils  font 
avant  le  jeu  contre  celui  qoi  réfulte  de  cette  con- 
vention, mais  que  cela  doit  avoir  lieu  prefque  gé- 
néralement . Si  on  conlidere  enfuite  une  fuite  de 
parties  , alors  on  cherchera  à déterminer  la  fom- 
me, regardée  comme  runité  , & le  nombre  a de 
coups  , de  maniéré  i*.  que  la  probabilité  de  ga- 
gner pour  A & pour  B approchent  de  l’égalité  ; 
2V.  qu’on  ait  une  affez  grande  probabilité  que  lü 
A a\  B dans  un  nombre  m de  parties  ne  perdent 
au  deU  d’une  valeur  qui  ait  une  proportion  don- 
née avec  m. 

Le  nombre  des  parties  doit  être  alors  détermi- 
né par  la  condition  d’être  tel  qu’il  y ait  une  pro- 
babilité prefqu’égale  à l’unité  , ou  à la  certitude 
que  la  perte  que  A peut  faire  n’excédeta  point 
Ion  bien  , ou  la  fomme  qu’on  croit  qu’il  voudra 
ou  ponra  mettre  au  jeu  • La  fuppofiiion  même  de 
la  certitude  efl  la  feule  rigoureufe  , c’efl  le  feul 
moyen  que  B n’ait  pas  ici  de  défavantage  . Pre- 
nons, par  exemple,  un  cas  plus  fimple  , celui  où 
de  100  numéras , B en  choifir  i , & donne  i ù 
A , i condition  que  fi  ce  numéro  arive  , A lui 
donnera  too , & fuppofons  qu’on  joue  200  coups , ' 
la  probabilité  que  A gênera  fera  exprimée  par 

— ■ -,  celle  quil  ny  aura  ni  perte,  ni  gain 

100,  coo 
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les  prooabilités  de  giguer  pour  A Si  pour  B fe* 
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lont  donc  ici  à peu  pris  comme  5 i 4 , & par 
confcquent  de'i»  voi/ines  de  IVgalitc  . Dans  le  mi- 
me cas  , la  pcobaliilitd  pour  ^ de  ne  pas  per- 
dre au  delà  de  500  fera  — .rifquc  dcja  très- 

100, ceo  . 

peiir . 

On  voir  donc  que  pourvu  que  B ait  l'efpdran- 
ce  de  pouvoir  iouer  aoo  coups  , il  sVublic  dans 
le  jeu  une  forte  dVi;aliid  . Il  eil  vrai  que  la  loi 
dtablie  ne  peut  avoir  lieu  qu’en  fuppofant  que  fi 
^perdoit  200  fois,  il  pouroit  payer  les  200  X 100  , 
ou  20,009  ; mais  quand  mime  il  ne  les  auroit 
pas  , comme  la  probabilitd  que  ne  perdra  pas 
au  defius  de  10,000,  par  exemple  , eiV  alors  prêt 
quVgale  à l’unitd  , & que  dans  les  autres  cas 
tris-rares  , B gjgneroit  toujours  10, 000  ; il  eil 
aifd  de  voir  que  quand  mime  ^ ne  pouroit  payer 
que  cette  forame  , B pouroit  encore  confentir  à 
jouer  ce  jeu;  où  il  peut  clpérer  de  gùgn.’r  io,ooo 
en  ne  rifquanr  que  200,  B dans  cette  hypothefe 

garderoit  d’ailleurs  une  probabilitd  - de gi- 

100,000 

40, 4<Î4 

gner  contre  une  probabilitd  de  perdre 

ioo,ctoo 

. 18,  iqd  . 

une  prooabiiitd  de  gagner  ico  contre  une 

100,000 

probabilitd  7^*  de  perdre  100 , & une  pro- 


babilitd 


100,000 
14, 188 


100,090 


de  gSgner  200  ou  plus  contre 
une  probabilitd  de  perdre  200.  A infi,  quand 

100,  OOQ 

mime  B n’anroic  pas  la  certitude  abfolue  que  A 
poura  payer  toute  la  perte  pofiible  , fon  dtat  i 
l'dgard  de  A conferveroit  encore  une  cgalitd  fuf- 
fifante . 

9-  Il  faut  cependant  ici  confiddrer  deux  cas  bien 
diiliDéls  , celui  où , par  exemple  , les  deux  cents 
coups  ci-delTus  forment  une  partie  lide  , en  forte 
que  Cl  ^ St  B convienent  une  fois  de  le  jouer 
ils  foient  eogagds  ù continuer  le  nombre  de  coups; 
& dans  celte  hypothefe , l’dtat  de  chaque  joueur 
& l’cfpece  tfdgalitd  qui  fubfide  entr’eux  , & qui 
peut  are  regardde  comme  fuffifantc  , efl  eiptimdg 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

Mais  Ci  ^ St  B confervent  la  libertd  de  faire 
S chaque  coup  la  même  convenrion  il  y a de 
plut  une  obfcrvation  ù faire  : puifque  c'efl  en  con- 
fiddrant  à chaque,  fois  le  fyfivme  des  coups  futurs 
que  & B fe  ddterminent  à jouer  , il  en  rdful- 
te  qu’ils  doivent  régla  la  mife  regardde  comme 
TuBitd  , de  maniéré  qu'ù  chaque  coup  ils  puifival 
eovifager  comme  pofTible  le  nombre  de  coups  nd- 
cefTairo  pour  dtabiir  une  dgalird  fuffifantc  , c’efi-à- 
dtre  , qu’il  faut  que  le  bien  de  chacun  des  deux , 
ou  la  fomme  qu’on  a lieu  de  croire  qu’il  voudra 
rifqner,  puiffe  ftiffire  à ce  nombre  de  coups  ; aiiifi , 
pour  confeiver  l'cgaliid  ndcellàire  , la  mile  doit 
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jhanga  après  un  certain  nombre  de  coups  . Dan* 
queiques  unes  des  combinations  poflibles  , c’c(l-à* 
jire , dans  celles  où  le  bien  d’un  des  deux  joueur* 
jiy  parv.-nu  à une  valeur  qui  oblige  à ce  change- 
aient, fi  on  fait  entrer  cette  diminution  de  la  mi- 
fe jans  le  calcul  , on  verra  qu’il  doit  en  rdfulter 
Qifcefijiremenr  la  poflibilitd  de  jouer  un  beaucoup 
plus  grand  nombre  de  coups  ; d'où  doit  rdfulter 
aufll  entre  les  joueurs  une  plus  grande  dgalird  ,■ 
car  cette  efpece  d'dgalitd  confitle  en  ce  que  fi  on 
confidere  la  fuite  des  coups  futurs  , on  ait  une 
probabilitd  prefqu’dgalc  pour  chacun  des  joueurs  , 
de  perdre  ou  de  g'igner  , & une  très  grande  pro- 
babilitd que  la  perte  ou  je  gain  d'aucun  des  denx , 
n’excddeta  pas  une  partie  très-petite  de  la  mife 
totale  : or  dans  ce  cas  , la  première  condition  a 
lieu  comme  dans  le  précédent , & la  partie  de  la: 
mife  totale  peut  même  être  , dans  cette  derniere 
hypothefe , regardde  comme  une  quantité  donnée . 

10.  La  maniéré  dont  noos  avons  confiderd  la 
réglé  établie , peut  expliquer  aufll  deux  phénomè- 
nes contradiêtoires  qui  fe  font  prdfentds  dans  les 
applications  de  cette  réglé  ù des  cas  réels. 

Il  arive  dgalcmenc  , & qu’un  homme  raifona- 
ble  refuie  de  donner  une  fomme  6 pour  la 

probabilitd  n de  gùgncr  une  fomme  a ^ , Sc 


aulTi  qu’un  homme  raifonable  B confente  i don- 
ner une  fomme  b'  pour  la  probabilité»'  de  gagner 

y 

une  fomme  j'  5 . 


Le  premier  cas  a lien  lorfque  b eil  une  fommtr 
conliddtable  par  raport  à l’dtat  de  la  fortune  de 
il,  ou  en  elle- même,  & que  » ell  fort  petit. 

Le  fécond  a lieu  au  contraire  partieulidre- 
ment  lorfque  b'  cil  une  très- petite  fomme,  & que 
ri  cil  une  quantité  eirtrêmement  petite. 

Dans  le  premier  cas  , quoique  , fi  le  jeu  droit 
fuppofd  être  répété  un  très-grand  nombre  de  fois  , 
il  fût  favorable  ï A;  cependant  il  refufera  de  le 
jouer;  i“.  parce  qu’il  ne  peut  pas  le  continuer  un 
affez  grand  nombre  de  fois  ; 2“.  parce  que  pour 
un  feul  coup  il  a une  très -grande  probabilité  de 
perdre  fa  mife  , & par  l’hypothefe , de  faire  une 
perte  qui  l'incommode,  ou  qui  le  prive  de  jouiffan- 
ces  agréables.  . 

Dans  le  fécond , B confent  à jou:r  , parce  que 
la  petite  fothme  b cfl  une  fomme  très-  modique 
dont  il  ne  regrete  pas  la  perte  , & que  l’cfpd- 

rance  de  gagner  la  fomme  coofiddrable  , l’en- 


gage ù s’expofer , même  avec  defavantage,  i cette 
perse  regardée  comme  légère  : «’cfl  ici  le  cas  des 
loteries r 

11  y a des  jeux  où  le  fort  des  joueurs  neft  pas 
égal  , & où  on  donne  de  ravantige  i un  ban- 
quier : comme  le  banquier  efl  obligé  de  jouer  un 
jeu  très-confiddrable  , qui  exige  des  avances  , & 
eipofc  à la  poffibilité-  de  pertes  énormes  ; que 
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d'ailleurs  il  eü  airujeii  pour  Iss  mifes  , à Te  fou-'| 
meure,  avec  de  certaines  limites  , i la  volonté' 
des  pontes  , 8c  qu’entin  s’il  n'avoit  aucun  avanta- 
ge, il  auroit,  fur-tout,  lorfque  le  nombre  des  pon- 
tes eft  grand  , 8c  qu’ils  jouent  à peu  pris  le  mê- 
me jeu  , une  très- grande,  probabilité  de  ne  laire 
que  très-peu  de  perte  8c  de  gain  ; il  a paru  né- 
ceflaire  de  lui  acorder  un  avantage  qui  lut  donnât 
une  alTurance  de  gagner  â la  longue  ; 8c  les  pon- 
tes ont  confenti  â acheter  à ce  prix  le  plaifir  de 
^uer  , 8c  de  conduire  leur  jeu  â leur  fantaifie 
jufqu’à  un  certain  point. 

II.  On  a obfervc  que  parmi  les  jeux  , qui  dé- 
pendent i la  fois  du  hazard  8c  du  bien-joué  , les 
uns  n’avoicnt  qu’une  très-courte  durée , tandis  que 
les  autres  conicrvoient  leur  vogue  très- long  temps; 
nne  des  canfes  de  cette  diSé'rence , cil  la  maniéré 
de  combiner  dans  ces  jeux  , l’inhuence  du  hazard 
& celle  du  bien-joué  , en  forte  que  la  diffcrence 
de  force  dee  joueurs , lorfqu’elle  et)  petite , n'alte- 
re  point  fcnfiblement  dans  les  deux  ou  trois  par- 
ties qu’on  peut  jouer  dons  un  jour,  l’égalité  de  la 
probabilité  de  gâpner  , qu'auraient  entr’eux  des 
jouenrs  égaux  . Si  on  donne  trop  au  hazard  on 
Ate  â ces  jeux  une  grande  partie  de  leur  agrément  ; 
fi  le  hazard  y influe  trop  peu  , la  différence  dé 
force  devient  trop  fcnlible  , elle  humilie  l’amour 
propre . 

Nous  remarquerons  enfin  , que  dans  lei  en- 
treprifes  où  les  hommes  s'cipofent  à une  perte 
dans  la  vue  d'un  profit,  il  fant  que  le  proiît  fois 
plus  grand  <me  celui  qui  fuivant  la  réglé  généra- 
le, établit  l’égalité:  en  effet  , comme  en  général 
on  ne  s’y  livre  point  comme  an  jeu  , par  Pattrait 
du  plaifir  de  jouer,  ou  comme  aux  loteries  , par 
l’cIpéraiKe  de  gâgner  beaucoup  avec  une  petite 
mile , il  ne  peut  y avoir  de  motif  de  rifquer , qu'un 
avantage  qui  , en  envifageant  une  fuite  de  rifques 
femblaoles  , produire  une  aifutance  affez  grande 
de  gâgoer,  une  probabilité  prefqu’égale  â la  cer- 
titude de  ne  point  perdre  au  delà  d’une  certaine 
partie  de  la  mife . 

Ces  réflexions  nons  ont  paru  propres  â concilier 
la  réglé  établie  dans  le  calcul  des  probabilités  , 
avec  le  fentiment  8c  avec  la  conduite  des  hom- 
mes raifonables  8c  prudens  , dans  la  plupart  des 
cas  où  cette  rcgje  paroilfoit  au  premier  coup  d'otil 
y être  contraire. 


III. 

1.  Jnrqu’ici  noos  avons  regardé  le  nombre  des 
combinaiibns  qui  donnent  chaque  événement  com- 
me déterminé  8c  connu  . Nous  allons  maintenant 
fuppofer  ce  nombre  inconnu  8c  variable  , en  forte 
qu’il  n’y  ait  plus  une  pteiabUiti  déterminée  des 
évéoemens , mais  feulement  une  probabilité  moyene 
d'après  laquelle  en  puiffe  déterminer  celle  de  leur 
produèlioo . 

2.  Suppofons  , par  exemple  , que  l'on  ait  une 
VK  «ontenaot  des  boules  noires  8c  des  boules  blan- 
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ches  , que  l’on  ait  tiré  a boules  blanches  8c  m 
noires  , 8c  qu'on  demande  quelle  eil  la  proba- 
bilité de  tirer  p boules  blanches,  8c  g boules  noi- 
res . 

Suppofons  de  plus  que  le  nombre  de  ces  boules 
foie  infini  , afin  que  le  raport  des  boules  blan- 
ches , au  nombre  total  , puiffe  avoir  toutes  les 
valeurs  depuis  i jufqu’à  o.  Soit  x ce  raport  in- 
connu , la  probabilité  de  tirer  d'abord  a boulet 
blanches , 8c  ai  noires  , 8c  enfuitc  p blanches  8c 


q noires,  fera 


ai  -f-  a.. . . a-f-  i 
1.2...  ai 


m-\-p  ...  p-\-q  S 

X .1  — X 


1 • 2 ^ 


8c  celle  de  tirer  d'abord  a boules  blanches  , 8c 
m noires , 8c  enfuite  p -f-  ? boules  blanches  ou  noi- 
res , fera 


iB-f-a....n-f.i  ” 
— ' *• 

i.z. ..  ai 


- 1" 

* .(+1 


*) 


n 

« 4-  w . » . n 4“  I 

3 X , 

X . 2 . ..  m 


ni 

> oh  X pcot  2VOÙf 


toutes  les  valeurs  depuis  i iufqu^à  o ; donc 

ai-f-a...a-fi  p+q...p-{-i  ^ 

I . 2....  m 1 . 2...  q ' 


da 


exprimera  la  fomme  des  combinaifaos  qui  dnr,_ 
nent  l’événement  demandé,  8c 


ai  -f-  a . . 
I .2... 


. a -f  I r» »' 

J x.\ — X dx  11  fomme  de 
ai 


toutes  les  comblnaifons  poflibles  ; les  intégrales 
étant  prifes  depuis  i jufqu’à  o,la  probabilité  fera 
donc 


f + ?• 

I . 2 


ai-f. 

I— * 


? 

d X 


f: 


m 

• X— jf  • àx 


4-p+î-H» 

q.  St  a^ar,  8c  l’on  demande  la  probabi- 
lité que , dans  la  fuite  des  événemens , le  nombre 
des  boules  blanches  furpaffera  celui  des  noires  , 
d'une  quantité  déterminée  , on  troussera , i*.  que 
cetre  probabilité  ne  peut  jamais  approcher  indé- 
finiment de  I ; 2®.  que  , fuivant  les  hypothefes 
de  pluralité,  elle  peut,  après  avoir  été  croiffanre’ 
devenir  décroiffante  j g*,  qu’après  un  cenain  ter- 
me , elle  conlintiera  iadéfliiimeiu  d’approcher  de 
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U foaâioo: 


y’  » m 

* , I 


y'  M M 

» . l— Jt  . 


d M 


h formule 


Y”  — 

J*  . I— J 


.m  iodiquant  que  l’in- 
dx 


idgrale  eft  prife  feulement  depuis  *z=  i , jufqo’i 
* ^ ï • Cette  formule  indique  la  valeur  de  la  fra- 
babiliti  , lorfqne  le  nombre  des  tirages  eft  fup- 
pofd  infini . 

Dans  le  cas  de  *1  ^ la  même  pnbabUiti  eO 
exprimde  par  la  mdme  lormule  ; mais  alors  on  a 

/-  

Jx  .l—x 


dx 


«Cf* 


y'*  m 

» . 1 — » ,dx 

De  mdme 


y"»  » 

X , I — X 


. . 

P + 9 


dx 


.m 

• X dx . 


fn  

L’întdgrale  de  la  formule  fopdrienre  dtant  prife 
depuis  a = I , jufqu’l  x ~ — J — , exprimera  la 

fnbtbiViti  que , dans  la  fuite  , fuppofde  infinie 
tirages  , le  nombre  des  boules  blanches  fera 
a celui  des  boules  noires  dans  un  rapcrr  plus 
grand  que  celui  de  probabilité  qui  eft  plus 
grande  ou  plus  pente  que  {• , fuivant  que  l’on 
n P 

*“*  ^ ^ f-f-p  ’ ***“*  grand 

que  ÿi  la  prebabilité  que  le  raport  du  nombre 
de  i celui  de  , fera  entre  les  limites  ^ 

P 

& ■ , ■ , fera  exprimée  par 
ÎT? 

P' 


p-hg 


/ " » . P + g rn 

JX  . t—x  dx  —Jx.  i—x 


P+g 


fn  a» 

J * .1  —X  dx, 

î»  Si  rot»  applique  ces  formules  aux  dvdne- 
mens  naturels , dont  l’ordre  a dtd  coono  par  l’ob- 
fervation  , on  trouvera  , x,.  que  s’il  t’agir  d’un 
ordre  conflament  oblervd  | on  n’aura  jamais  une 
probabllitd  i ^ on  la  certitude  qu’il  continuera 
de  l’êtte  à perpdtuitd  , quelque  foit  le  nombre 
des  ob&tvatioas  i a^.  que  , fi  oo  demande  qu’il 
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I 


n’jr  ait  qu’une  fraflion  - du  nombre  total  qui  l’d- 

carte  de  cet  ordre  , la  probabilitd  fera  exprimde 

(a  — t \ BS  + 1 

g J I probabilitd  d’autant  plus 


mens, la  probabilité  que  certe  pluralité  continuera 
indéfinitivement , fera  exprimée  par 

J 


r*  + x — U 
Jx  l — x t 


dx 


r*  + ^ — X 
Jx  l—x  dx 

dans  le  premier  cas , 


rcx — 
J X 1 —J 


t 


y ''ex 4 

r l — x dx 

dans  le  fécond  ; donc  la  première  efl  d’autant  plus 
grande  que  a &dfootgrandt,&  la  deuxieme  d’au- 
tant plus  grande  que  a eft  grand; enfin  celle  qu’elle 


fera  entre  — — ^ 

f+» 


r + x a-l-i  r-t-i 


f‘x— — * * Y « /sa__a  r+i 

/»  .1—»  dx  —tx  .1— a dx 


y "ex  ■ • 

X l — x dx. 

Si  on  venr  feulement  une  pluralité  proportio- 
nele  qui  ne  foit  pas  plus  petite  que  celle  de  a & 
I, alors  la  probabilité  fera 


fex 

J X . I — 


a 

X dx 


fex 

J X .l—x 


d X , 


4.  Telles  font  les  limites  trds-étroites  de  l’eT- 
pece  de  probabilité  que  nous  pouvons  avoir  fur 
l’ordre  des  événemens  futurs  , & la  confiance  des 
lois  obfervées  dans  la  nature  , do  moins  dans  les 
deux  hypolhefes  ; i*.  que  la  probabilité  des  évé- 
nemens foccelTifs  eft  toujoars  la  même  ; i>.  dans 
celle  ob  l’on  coolidere  une  dallé  d'événemens 
comme  ifolée,  & l’ordre  qu'on  y obferve  cominn 
indépendant  de  celui  qui  eft  obftirvé  dans  d’autie* 
événemens . 

Soppofoos , par  exemple  , que  » dans  ne  même 


I 
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vitle,  OR  lit  obfervé  qu'il  nailTc  plus  it  girfom 
que  de  filles  ; que  cette  obrervalioo  ait  dtd  xoa- 
firtnde  pendant  un  afiez  grand  nambre  d’anndes 
fans  qu’il  j ait  eu  de  grandes  variations  dans  la 
proportion  de  ces  nombres  , & fans  qu’on  foup- 
conit  aucun  changement  eonfiddrabie  dans  la  con> 
uitulion  du  climat  ,ou  des  habitant , alors  on  poura 
raifonablement  regarder  comme  confiante  la  pro- 
babilitd  qu’il  naîtra  plutôt  un  garçon  qu’une  fille; 
& i comme  on  ignore  a priori  fi , dans  les  loin 
de  la  nature  qui  déterminent  cette  produSion  , 
il  en  efi  une  en  vertu  de  laquelle  il  doit  exifier 
nne  fup6iotite'  confiante  en  faveur  de  l’un  des  fe- 
zes  , les  deux  fuppofiiions  ci-defibs  peuvent  être 
regardées  comme  l^itimes . Ainfi  , foit  a-\-b  le 
nombre  des  gardons,  & t celui  des  filles. 


/n 


s 

d X 


r,  + b « 

Jx  .1— « d* 


exprimera  la  probabilité  que  , tout  reliant  dans 
le  même  état , il  naîtra  dans  un  temps  indéfini  plus 
de  Garçons  que  de  filles  , ou  qu’il  y a une  caufe 
phyiique  & réelle  de  cette  fu^riocitd  de  nomim. 
Vtftt.  ci-defibus  n°.  lo  & luivans  , & Vtniclt 
VâniTé. 

On  a fouvent  appliqué  le  calcul  ordinaire 
des  probabilités  d des  quefiions  d’économie  pu- 
blique, oh  il  s’agifToit  de  paiement  dont  l’époque 
ou  la  durée  dépendoient  de  ce  calcul  . On  uip- 
pofoit  alors  ^ue  les  raports  obfervés  dans  les  évé- 
nemens  pafTés  feroitnt  rigonreufement  les  mêmes 
dans  les  événemens  futurs  ; hypothefe  plus  ou 
moins  approchée  de  la  vérité , fuivant  que  le  nom- 
bre desévÂiemes  pafiés  efi  grand, 8t que  celui  des 
événemens  futurs  ell  petit  , mais  qui  s’en  éloigne 
d’une  maniéré  três-fenCble  dans  le  cas  où  le  ra- 
port  du  nombre  des  premiers  à celui  des  féconds 
n’efi  pas  très-grand. 

II  peut  donc  être  utile  d’appliquer  i ces  mê- 
mes quefiions  la  méthode  que  nous  venons  d'ex- 
pofer. 

Nous  allons  en  donner  quelques  exemples  três- 
Cmples  , mais  fulfifans  pour  faire  fentir  la  ma- 
niéré de  réfoudre  les  quefiions  de  ce  genre . 

6.  Soit,  i".  un  homme  ôgé  de  n années  , & 
que , fur  p hommes  do  même  hge , on  ait  obfervé 
qu’il  y en  ait  enp'  qui  ont  vécu  f années, n 4- 7 
efi  ici  le  dernier  terme  de  la  vie  de  l’efpece  nu- 


.?  . 

maine  p'  qui  ont  vécu  ç—i  années....  p qui 
«nt  vécu  une  année  feulement , & qu’on  demande 
la  rente  viagère  qu’il  faut  donner  a cet  homme 
pour  nne  fomme  i , le  taux  de  l’intérêt  étant  fuppofé 
donné.  Soit  c la  valeur  qui, placée  i cet  intérêt, 
vaut  I an  bout  d’un  an , «la  rente  viagère , il  efi 
clair  que  la  valeur  de  cette  rente,  pour  celui  qui  vit 
no  an , fera  c e ; e.  e + c'  pour  celui  qui  en  vit 


•»5P 


Soit  enfin  ré  la  probabilité  inconnue  de  vivre  y 
années  , x’  celle  de  vivre  ÿ — i années ...... 


celle  de  vivre  une  année  feulement,  1a  valant 
moyene  de  1a  rente  fera  exprimée  par 


7 , , / 

LZi  a'^’ 


I — ^ 

p'^  + i> 

. . f 

Le  tout  divifé  par  x'^  x’f  .... 

Par  conféquent  , pour  avoir  la  valeur  moyene 
pour  toutes  les  valeurs  de  x,  il  faudra  int^rer 
ieparément  le  numérateur  -&  le  dénominateur  un 

nombre  g — • 1 de  fois,  après  avoir  fait  x'f  zz 
1—  & avoir  pris  les  intégrales 

depuis  i-x'..  - . . x'î“*,hifqu’à x-?“' 

= 0,  depuis  x'^”*  — s— *x'. x"^  juT- 
qu’i  ■=:  O depuis  x’  =2  t iufqo'à 

x'rro.  * 

Or  toutes  CCS  opérations  étant  exécutées , cette 
formule  devient 


< 


j-i 


cp’?*i  p'ti*c.^ 

l c t-C 


P+î- 

En  remettant  p au  lieu  de  p*  p"  . . .....  • 
+ p'7-'.fp“?  on  en  tirera  donc  x — 
t-  P + ? 

î> y 

rp’’^+l+e+c»p’^'*+i..+f.  i-î p''+i+c.  — p'  + t 

i-c  I-f 


an  lieu  que,  fuivant  la  méthode  ordinaire,  on  au- 
toit  eu 

»•  P 

— f-  • î 

fp'?+c  + c»p’’7-‘....-h-.l^  p"-f.f.i^p', 

c’ell-ù-dire,  la  même  formule  , £ l’on  y fnppofe 
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iafioii  les  nombres  p',  p"  d’oà  l’on  voir  qne, 
comme  ici  n -f*  ? nombre  le  plus  grand 

des  amides  de  la  vie  humaine,  ne  peut  dtre  un 
trds-grand  nombre,  li  celui  des  obrervations  cil  au 
contraire  on  nombre  très  grand , l’erreur  de  la  mé- 
thode ordinaire  fera  peu  lenliblcl 

7.  Dans  cette  rndcnodey  comme  dans  la  mdtbo- 
de  ordinaire , lî  oa  Aippofe  r perfenes  du  mdme 
bge  , prêtant  chacune  une  Tomme  i , & qu’on  de- 
mande la  rente  a qu'il  faut  payer  ii  chacune , pour 
que  l’empronteur  ne  donne  que  l’iotêrdt  fuppoTê 
ici  donné , oo  aura  la  même  valeur  de  a que  ci- 
dcITus  ; ajoTi , quelque  grand  que  Toit  r , il  n’y 
aura  rien  à chanper  dans  la  valeur  de  a , Teule- 
ment  la  probabilité  qu'a  l’emprunteur  de  ne  payer 
dans  la  réalité,  d’aprK  les  événemens  futurs,, un 
intcréi  ni  Tenlibiement  au  delTus , ni  TcnCblemcnt 
au  delTous,  augmentera  moins  dans  l’hypotheTe  a- 
fiuele  que  dans  l'hypothefe  ordinaire. 

8.  Si  l’on  confidere  les  rentes  fur  toutes  têtes, 
on  poura.  fuivte  la  méthode  fuivante;  on  prendra, 
comme  ci-deTius,  pour  chaque  ige  h la  valeur  a 
de  la  rente  viagère,  puis  on  prendra  dans  les  ta- 
bles des  placemens  en  rentes  viagères  fur  toutes 
tetes  , le  nombre  non  des  hommes  de  chaque 
ige,  mais  des  unités  de  Tomme  placées  fur  les 

têtes  de  chaque  âge,  foiem  r , r’' ces 

nombres , a'  , a‘  ...•  a"^  les  rentes  correfpondan- 
res . La  valeur  a de  la  rente  commune  fera  expri- 
mée par  


r--f  I. 


+ 


+ î • 

, Cette  maniéré  de  calculer  le  taux  des  rentes 
n'ell  pat  beaucoup  plus  compliquée , & efl  plus 
exaâe  que  la  méthode  ordinaire.  Elle  s’appliquera 
également  aux  rentes  fur  deux  têtes , & même 
avec  pins  de  facilité  que  là  méthode  ordinaire. 

Noos  n’avons  ici  conlidéré  que  des  années  entiè- 
res ; mais  le  moyen  de  faire  entrer  dans  le  calcul 
les  fraêtions  d’années,  quant  au  paiement  des  ren- 
tes, ou  même  quant  aux  hges,  n’a  d’autre  diffi- 
culté que  d'exiger  des  calculs  on  peu  plus  longs  .f 

9.  Nous  choifirons  ici  pour  fécond  exemple  l’é- 
valuation d’un  droit  éventuel  ; fuppofont  donc  un 

£eul  droit,  8c  que  p' , p" , p” , p"'’  expriment  les 
valeurs  de  ce  droit,  telles  qu'elles  ont  été  obfer- 
vées  pendant  un  certain  nombre  d’années,  que  le 
droit  p'  a été  payé  dans  E années , le  droit  p" 

dans  E'  années,  le  droit  p'’  dans  4'”  années , & 

(oient  V,  x"  ....  x"*  les  probabilités  que  l’année 

fnivante  on  doit  payer  p',  p" ou  p*’’. 

Il  ell  clair  que,  mettant  i— x'— x" 

an  lien  de  x**,  la  valeur  totale  du  droit 
pour  un  nombre  io£ni  d’années  fera  exprimée  par 


j.j,  r*  4'...  ( i-x'...x“’''')4""  (p'x'-J-  plx”.. 

X..,-"-»  )dx  ...rfa-"-* 

/'**’*. . . .(  l-x x"’’~‘)4""d  x'^afx*”"' 

4--f4* -f4''"-f-x. 

Suivant  la  méthode  ordinaire  de  prendre  des  mi-‘ 
lieux , cette  valeur  feroit 

j_  4■p•-^4•^p- -f-d’”  .p-* 

b+b- + 

d’oil  l’on  voit  que  ces  deux  valeurs  ne  peuî-ent 
être  regardées  comme  approchantes , 4 moins  que 
les  4 ne  foient  i três-peu-prês  égaux  ou  très- 
grands  , par  raport  i » , ou  qu’enfin  les  p ne 
(oient  anAi  ^ tres-peu  prês  i^aux. 

Pour  appliquer  cette  méthode  au  droit  dû  par 
un  fenl  bien  , il  faudroit  divifer  cette  Tomme  to- 
tale dans  le  raport  de  ce  bien  1 celui  de  la  maffe 
totale  des  biens  qui  ont  produit  les  droits  p' , p" , 

p*"  ; & , fi  l’on  a pris  pour  former  la  maffe  des 
biens  de  la  même  nature,  & devant  4 peu  près 
être  expofés  aux  mêmes  événemens  que  celui  pour 
lequel  on  cherche  la  s'alcur  du  droit  , cette  mé- 
thode peut  être  regardée  comme  fuffifament  ext- 
êle. 

10.  Nous  avons  regardé  jufqu’ici  la  probabilité 
comme  étant  confiament  la  même  dans  la  fuite 
des  événemens  d'un  même  genre.  Il  y a des  cas 
oh  cette  foppofition  peut  paroître  gratuite  . Snp- 
pofons  maintenant  que  ces  événemens  puiffent  être 
indépendant  l'un  de  l'autre , comme  être  alTojétis 
à conferver  la  même  probabilité,  & confervons 
toniours  ici  les  dénominations  du  numéro  deux , fi 
la  probabilité  efl  confiante , celle  d'avoir  l’événe- 
ment Ay  après  avoir  obtepn  a fois,  Sc  N,  m 
a *4-  I 

fois,  fera — , , ; mais,  fi  les  événemens 

a 4-  B»  a 

font  indépendans , cette  même  probabilité  fera  ex- 
primée par/xdx,  l'intégrale  étant  prife  de  x=:t 
)ufqu'4  x=o,  c'efl-4-dire,  4 v • Mais  la  probabi- 
lité d'avoir  A,  a fois  & AT,  m fois  dans  la  pre- 
mière hypothefe,  efl 

I— X gj  djns  la  deuxieme 

I . X . . . m 


elle  efl 


Ces 
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Cts  dcnx  probabilités  feroit  éone  eommt 
’i+'n 


m . m — r . i ^ i_ 

» 4"  t ’S'f'''»  4*  * * 

féqucDt  la  probabilité  moyene  .4  fera 

I . ffi . « . I , I 

ü-f- i . a -f- 1 . , . n -f- m-^  Z ^ 


, & par  coo- 


» 4-’"4“  * 


f 4-  » & »'  > *’  > »' 

fércntes  de  rév^ement  A & 

, » 4-*" 4- 4-*" 

faifaat  — 1 ! ! 


, t probabilités  dif- 
= X 


t ÿ Jr  ' X * 

& — ■ ^ X exprimera  la 

fniiUliU  moyeoe  de  JT  la  pnbtUlité  moyene 

de 


m.  w.  — • t . . . t I 

»4-x.»4-i...»4-m4-r  n4-i»' 

Cette  hypothefe  peut  s’appliquer  i quelques 
qoeliions,  par  exemple  fi  l’on  a jeté  une  piece 
Il  ns  fuir  qu’on  ait  m fois  croix  & i>  fois  pile , 
» 4-  »i , & que  l’on  demande  la  probabilité  d’ame- 
ner croix  ; cette  probabilité  fera  exprimée  par  la 
formule  précédente , fi  je  n’ai  d’ailleurs  aucune 
raifon  de  foppofer  que  la  raifon  pour  laquelle  j’ai 
eu  croix  plus  fouvent  que  pile,  tiene  â ce  que  la 
piece  efl  confiruite  de  maniéré  ^ tomber  plus  fou- 
vent  de  ce  côté,  plutôt  que  de  regarder  cette  fu- 
périorité  comme  produite  par  la  manière  de  jeter 
fa  piece  , qui  ell  fans  influence  fur  les  coups  fui- 
vant.  L’on  voit  enfin  qu’il  y a des  cas  ob  quel- 
ques mands  tjue  foient  m & » , & quoique  » ait 
alors  Ta  fupériorité  fur  m , on  n’a  aucune  prebabi- 
thé  qui  condoife  b fuppofer  une  loi  eonflante. 

tt.  Maintenant  coniidétoos  de  plus  prés  la  na- 
ture de  la  première  hypothefe,  nous  trouverons 
d’abord  qu’elle  n’efl  légitime  que  dans  deux  cas  ; 
a*,  lorfque  la  probébilhé  de  chaque  événement  efl 
toujours  la  même , comme  lorfqu’on  tire  des  bou- 
les noires  ou  blanches  toujours  d’une  même  urne  ; 
a*,  lorfque  les  tirant  d’urnes  differentes,  on  fup- 
pofé  que  ces  urnes  ont  été  remplies  en  prenant 
dei  boules  dans  une  nuffii  commune,  où  elles  é- 
ttûent  dans  on  éértain  raport.Dans  le  premier  cas, 
c’eft  la  pmbabtlhi  elle-même  qui  efl  confiante;  & 
dans  Le  fécond,  c’efl  feulement  la  probabilité  moye- 


ne. 

Par  exemple,  fuppofons  une  fuite  de  paquets  de 
cartes  au  nombre  de  r-f-r,  que  de  r de  ces  pa- 
quets on  ait  tiré  » cartes  rouges  St,  m noires , & 
qu’on  demande  la  probabilhé  de  tirer  p cartes  rou- 
ges & g cartes  noires  de  p 4”  f = t paquets  fni- 
va»,  on  peut  fuppofer,  on  que  l’on  fâche  que 
dans  chacun  de  ces  paquets  il  y a un  même  nom- 
bre de  cartes  rouges  & de  cartes  noires , ou  bien 
que  ces  paquets  ont  tous  été  formés  en  les  tirant 
au  hazard  d’un  même  tas  de  cartes,  dans  ce  cas 
les  probabilités  font  les  mêmes  dabs  chaque  pa- 
quet, & on  poura  exprimer  celle  d’avoir  p cartes 
rouges,  & P’  par  la  formule  précédente;  mais  fi 
l’on  ne  fait  pas  d’avance  la  réalité  d’une  de  ces 
deux  h^o'hefes,  ni  celle  de  l’hypothefe  contraire, 
c’efl- ù-dire,  celle  où  il  n’y  a aucune  liaifon  entre 
la  probabilité,  relative  ù chacun  de  ces  tas  de  car- 
tes, & qu’on  demande  l’expreffion  de  la  même 
probabilité,  on  prendra  la  méthode  fuivaate,  foit 
blathématiqiur  # Tomt  IL 


/./— 1...P4-S  r 2r"4-p  jf"«4-? 

I . a ...  y ' 


fx"  AT-’”  dx  dx' 

la  probabilité  d’avoir  p , A St  g , N après  avoir 
eu  a , ^ & I», /V,  les  intégrales  étant  prifes  fuc- 
cefllvement  pour  chaque  x depuis  t jufqu’à  zéro  . 

Il  efl  aifé  de  voir  , en  examinant  cette  formu- 
le , que  fi  n 7 in  on  aura  une  probabilité  plus 
grande  en  faveur  de  A qu’en  faveur  de  Af  , que 
cette  frobabiliié  fera  d’autant  plus  grande  que  m 
St  n leront  plus  grands  , & que  fi  on  cherche  la 
probabilité  dans  la  fuite  iodéhnie  des  événemens 
futurs,  le  nombre  de  4 furpaiïera  celui  de  èV,on 
aura  une  probabilité  d’autant  plus  grande  en  faveur 
de  4 , que  a furpafféra  la , & que  ces  nombres 
feront  plus  grands  , quoioM  cette  probabilité  foit 
beaucoup  plut  petite  que  fi  on  avoit  fuppofé  x le 
même  pour  tous  les  événemens. 

ta.  Dans  toutes  les  formules  précédentes  nous 
avons  fuppofé  les  probabilités  les  mêmes . Dans 
quelque  ordre  que  fe  foient  fuccédés  les  eVéne- 
mens  , ou  ce  qui  revient  au  même  , noos  avons 
fuppolé  , que  variable  ou  conllante  la  valeur  de 
ces  probabilités , étoit  indépendante  de  l’ordre  dans 
lequel  les  événemens  fe  fucccdoient. 

Mais  cette  hypothefe,  loin  d’être  admife  nécef- 
fairement  dans  tous  les  cas , parole , dans  plufienrs  , 
contraire  ù ce  que  femble  indiquer  la  fimple  rai- 
fon . Suppofons  en  effet  que  fur  une  fuite  de  vingt 
mille  faits  fucceffifs  4 ou  N , le  nombre  des  A 
ait  furpaffé  celui  de  Af  de  yoo , & qu'on  deman- 
de la  probabilité  que  dans  deux  cents  faits  fuivanc 
le  nombre  des  4 furpafféra  celui  des  N , il  efl 
aifé  de  voir  qu’on  doit  naturélement  regarder  cette 
concluGon  comme  plus  probable  , fi  dans  cent  fui- 
tes de  deux  cents  événemens  chacune  le  nombre 
des  4 furpaffé  celui  des  N , que  fi  après  l’avoir 
furpaffé  de  beaucoup  dans  les  premières,  cette  dif- 
férence en  plus  avoit  diminué  focceffivement  , de 
maniéré  que , dans  les  dernieres  fuites , la  plurali- 
té ait  été  en  faveur  de  On  doit  donc  en  gé- 
néral , 8c  fi  l’on  n’a  pas  a priori  quelque  raifon 
d’adopter  une  autre  hypothefe  , regarder  la  proba- 
bilité non  feulement  comme  dépendante  des  évé- 
nemens , mais  aulli  comme  dépendante  de  l’ordre 
qu’ils  fuivent  entr’eux  . Pour  cela  on  defignera  les 
probabilités  it  4 St  N , pour  les  événemens  fuc- 
celfifs  par 
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& linn  de  fttite:  on  prendra  It  faite  dn  prodnîK 
de  ces  frtiêiilUit  correfpon dames  i celles  des  évd- 
oemens  obfervés , & de  ceaz  qu’on  fnppofe  devoir 
leur  fuccdder  & dont  oa  clierchc  la  fniaèilité  ; 
00  CD  prendra  facceffivement  l’int^rale  par  rapoti 
il  chaque  * depuis  i jufqu'i  zdro  ; on  divifera 
cette  valeur  par  an  produit  femblable , pris  feule- 
ment pour  les  dvdnemens  obfrrvds  & intdgrd  de 
U même  maniéré  , & le  quotient  exprimera  la 
fnitHliié  cherchée  de  la  faite  donnée  des  événe- 
mens  futurs  • 

13.  Dans  cette  dernieie  formule  la  proStillhé 
dépend  de  l'ordre  des  événemens  , & elle  efl  ri- 
goureufetnent  ce  qn’elit  doit  être  , indépendament 
de  toute  bypothele  , puifme  la  probabihti  d’avoir 
uoe  pntéiiliié , oa  la  meme  poo’  tous  les  événe- 
mens  ou  différente  , n’ell  elle- même  déterminée 
que  d'après  l’ordre  des  événemens  paffés  . Mais  fi 
on  veut  appliquer  cette  méthode  à des  recherches 
fur  les  phénomènes  naturels  ^ il  faut  faire  les  deux 
obfervarions  fuivantes  ; 1*.  que  la  formnle  précé- 
dente, variant  pour  tontes  les  dil'pofiiioni  poiEbleti 
fera  plus  difBcilement  affujétie  à des  méthodes  gé- 
néraln  de  calcul  . zo.  Que  li  00  a les  » dépen- 
damcs  da  temps  fuivant  une  loi  quelconque  1 il  y 
anroit  encore  plus  d’exaflitnde  à chercher  , dans 
la  fuite  des  événemens  , une  certaine  comhtnaifon 
de  ces  événemens  , une  certaine  bi  qni  foit  ahfty 
loment  confiante , & dont  alors  on  pmife  regarder 
la  mnilance  comme  indépendante  du  temps  ; & 
au  lieu  d’appliquer  le  calcul  h la  produmoo  des 
évâiemeos  eni  mêmes , ce  feioit  i la  confiante  de 
cette  loi  générale  qu’au  rappliqueroit . 

14.  £n  liiivant  le»  mérhodo  propofées  ci-deflus , 
on  ttouveta  que  U pnbtbiitté  déduite  du  calcul 
pour  la  confiance  d^e  bi  abfenée  efl  très-peti- 
te; nuis  il  faut  remarquer  , 1*.  que  cette  probt- 
Hliit  , li  le  nombre  cft  très-grand  , donnera  une 
pnttbiiiti  affez  forte  de  la  cooliance  de  la  loi 
obfervée  pour  un  certain  cfpace  de  temps  ; que  B 
peodaoi  ce  temps  l'ohfervatnn  apprend  que  la  bi 
a cootbné  d’Iire  confhnte  , on  aura  une  pnhti- 
lité  plat  grande  qu’elle  fera  obfervée  dans  l’ave- 
nir datant  un  efpace  égal  de  temps , & ainfi  de 
fiiile  . Si  au  contraire  elle  ceffe  d'être  exécutée  , 
alors  il  fmdra  ohesefaer  uoe  nonvele  bi  générale 
confiament  eiécntee.  z*.  L’on  peoi  de  nias  cooG- 
dérer  la  pnbMUti  de  la  confiance  de  chaque  loi , 
non  dans  une  feub  fuite  d’événemns  de  la  même 
nature  , nuis  dans  1a  fuite  totale  des  événetnens 
iMiervéSt 
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Sût  n , par  exemple , le  nombre  des  claflcs  d'é- 
véoemens  jf  .A"...  jf’  de  diverfe  nature  affuié- 
tis  à une  loi  Confiante,  & p',  p*...p'*  celui  det 
événement  obfervés  dans  chaque  cltffe  , & qu’ou 
cherche  la  modaèr/ité  que  dans  la  claffe  de  AT* , 
par  exemple  , 1a  loi  conllante  couttniiata  d'être 
bhfrrvée. 

Nous  fappofensos  que  ta  pnMiM  de  chaque 
événement  ./f -/f*,  Vf*.., vd”*  foit  exprioiée  par 

. Lt  fuppcifitifla  d’une  frthii- 


llté  moyene  , la  même  pour  ces  événemens  , efl 
ici  légitime  , parce  que  ce  n'efl  pas  celle  de  l’é. 
vénement  A'  ou  A"  en  lui-même  que  kx»  confî. 
décons , mais  celle  de  l’événement  naturel  qui  l’cQ 
offert  le  premier  , plutôt  que  l’évéaemenc  contra- 
diâoite . 

Nous  formerons  enfuite  pour  -d*,  la  férié 
F = *-  + x”  . . . -f-»-* 

»+» 


» -f"  2 

if  . . ■fe’"  . .-f 

n + r — I, 

pour  les  antres  A des  féiitt  femblaUes  jofqu’h 

a * 

’h 

it-f-  I 

a a-l- 1 8+a 

a’  '4"  a*  a ■f'*'* 


Jé -4- a-” 

» + r-ii 
on  prendra  cafoite 

C.=  a + al’  . . + a’»  +a/  + ‘ 4.  a*"  + * 

“it 

» + r 

a «•^x  a 4«  r 4»  t 

'a  'a  . . 

•a  ■4't  a-t-r  + e — 

a-4-«'+«^  4-a/  ■ . . 4-»* 

B-f-  r + X— I , 

f étant  le  nombre  d’évéiiemeos  vf*  pour  lefquelx 
ou  demande  que  la  loi  foit  obfervée  , & 1a  prv- 
iaâUiU  fera  exprimée  par 
/ff  ..f  •£ria'ria*.. 


bt  ktégralet  étiM  pri- 
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Cn  pour  tou  In  » depuis  i jofqu’i  zéro  . Nom 
hippoToas  ici  des  « diffîrens  pour  chaque  dvdoe- 
ment  ^ , comme  cela  ell  n^flàiie  pour  le  cm 
oh  les  pnMilitit  Ibnt  iod^peudaotes  de  celles  des 
premien  évdMineu  qui  forment  la  faeceflioa. 

Si  on  vouloit  employer  la  même  méthode  , en 
ruppoTint  les  » toujours  les  mtmes  , alors  cette 
■léthode  dooneroit , pot»  U pnMiliié  d’aa  aoo- 
eel  événement , + 1 

r+r'+'^..-  + >r+i-»  ..  . 

^ , V..  . *® 

r +r  -j-t  •••  + ' +^“* 

-T-; — - , ^ \ — ; — ; que  doonetoiit  la  bip> 

f + r*+r  ...  + r*+p.  ’ 

poTnloo  de  la  même  mDtimnté  dans  un  frai  évé- 
aetnent. 

On  volt  combien  cet  derniers  réfoltats  fe  ra- 
procheot  de  la  raifon  commune,  de  ils  peuvent  ex- 
pliquer comment  noos  pouvons  croire  i la  perma- 
nence non  do  fait  feulement,  mais  de  la  perma- 
nence obfervée  dans  tous  les  faits  analogues , ou 
de  celle  qui  nous  a frapés  dans  tout  les  ph&o- 
menes  de  la  nature. 

15.  Il  nous  relie  h examiner  encore  une  antre 
hypothefe;  ruppolôos  que  la  mafle  totale  des  éré- 
netnens  obfervés  A &.  N (e  divife  en  deux  fériés 
/ & /',  pour  l'une  defqoelles  on  ait  » événemens 
A,  il  m événement  N,  tandis  que  pour  l’autre 
on  ait  n'  événemens  A,  & m'  événemens  N\  fi 
d'ailleurs  on  a des  raifons  de  croire  que  la  valeur 
X de  la  fnbûbUiti  de.  A ne  foit  pas  la  même 
dans  les  deux  fuites,  alors,  par  exemple,  il  ne 
faudra  pas  réfoudre  les  queflions  for  la  froisiUiié 
des  événement  futurs,  comme  fi  on  avoir  eu 
s -f-  n événemens  A,  & in  -f-  ta'  événemens  N } 
mais  foppofer,  pour  les  deux  fuites,  deux  probt- 
UlUit  diBérentes  x & x'.  On  fetoit  enfuite  le 
calcul  en  fuppofant , fuivant  les  circonllances , foit 
que  les  événemens  futurs  peuvent  igtUmmt  apar- 
tenir  aux  deux  fuites,  foit  qu'une  certaine  combi- 
naifott  d’événemens  A ou  N doit  apartenir  à l'une 
de  cet  deux  fuites  plutfit  qu'h  l’autre , d’après  la 
maniéré  dont  les  événemens  fe  font  trouvé  dans 
les  mêmes  fuites,  foit  enfin  que  ces  événemens 
apartienent  plus  ou  moins  il  lune  de  ces  fuites , 
i raifon  du  nombre  d’obfervations  dont  elles  font 
formées . 

On  peut  former  encore  d’autres  hypothefes, 
dont  chacune  devra  mériter  la  préférence,  fuivant 
la  natort  des  queflions  paiticulieret  qu'on  fe  pro- 
pofe  de  réfoudre. 

On  doit  obferveren  général  que  toutes  les  fois, 
qu’il  s’agit  d’avoir  par  le  calcul,  foit  une  valeur 
moyene,  foit  une  fmbabiUté  moyene,  on  ne  doit 
recourir  au  calcul  immédiat  qu’aprés  avoir  cherché 
il  fe  procurer  toutes  connoiflances  pofitives  qu’il  efl 
poflible  d'acqu6ir  fur  la  valeur  réelle  de  ces  quan- 
liiés,  & ne  regarder  comme  également  poflibles  , 
comme  également  probables  que  celles  entre  lef- 
quelles  un  examen  aprofondi  ne  permet  point  de 
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fnpnofev  de  Aiférencet  ; le  calcul  des  pnbtUlUit 
n’ea  jamais  en  efiêt  qu’nn  fupplément  h notre  igno- 
rance des  événemens  réels,  des  loix  réelles  obfer- 
yées  dans  la  natnre  ; & c’efl  ce  qu’on  ue  doit 
jamais  oublier  dans  les  applications  de  ce  calcul. 

lé.  On  peut  fepropofer  cette  queflion  générale  ; 
la  pnbabiltii  d'un  fait  n’étant  donnée  que  par 
i’obfervatioo , trouver  combien  il  faut  d’obferva- 
tiw  pour  avoir  une  certaine  pnbébiliti , qu’uns 
fûte  d’un  nombre  donné  d’évéoesnens  futurs  ns 
s’écartera  du  réfnltat  de  ces  obfervatioos  que  dans 
un  rapon  aufli  donné,  ou  en  général  connoiflant 
deux  de  ces  trois  élémens , d’avoir  le  troifieme.  Il 
efl  clair  qu'il  fera  facile  de  déduire  des  formules 
expofées  ci-defius,  les  équations  dont  on  aura  te- 
foin,  pour  réfoudre  ces  dilfifrentes  queflions  & cel- 
les du  même  genre . Nous  expoferans  h l’article 
vér'ut  quelques  principes  néceflâires  pour  appli- 
quer le  calcul  des  pnbaMitit  h la  d^uverte  & 
à la  preuve  des  hits  naturels , & nous  donneromi 
i l’article  votm  l’application  des  mêmes  princi- 
pes i la  probabilité  des  décifions  rendues  b la  plu- 
talité  des  voix . La  théorie  expofée  dans  ce  iroifie- 
me  article  efl  encore  peu  connue.  MM.  Price  & 
Bayes  en  ont  donné  les  principes  fondameolanx 
dans  les  T ranfadimt  ptihftph'iqtui  des  années  1 764 
& I7é5 . M.  de  la  Place  t’a  traitée  le  premier  a- 
nalyliquement , & en  a fait  plnfienrs  favantes  ap- 
plications dans  les  Mémeirts  dr  l’Académù  îles  Sein, 
eet . On  trouvera  anfii  quelques  réflexions  fur  le 
même  fnjet  dans  l’ouvrée  que  j’ai  pnUié  fur  in 
pnbabiliié  des  décifions  , & dans  quelques  roémoi- 
res  inférés  dans  les  volumes  de  l’Académie,  annéea 
1781,  1781  & 178J. 

PROBABLE,  ad;,  ce  qui  peut  fe  prouver,  Paio- 
VI,  ce  qui  a de  la  vrai  femblance , de  la  proba- 
bilité. l'oyez  l’article  prée/dnt. 

PROBLÈME  , ( Géom.  ) ; plufieois  mathémati- 
ciens ilinflres  ont  marqué  du  déggfit  pour  ces  for- 
tes d’énigmes.  11  efl  vrai  que  fans  fe  fervir  de  la 
raifon  de  Hndde , qui  difoit  que  la  Géométrie  , 
fille  ou  mere  de  la  v^ité,  droit  libre  & non  pas 
efclave;  on  peut  dire  avec  moins  d’efprit,  & peut- 
être  plus  de  folidité,  qne  ceux  qui  propofent  ces 
queflions  ont  du  moins  l’avantage  d’avoir  toutes 
leurs  penfées  tournées  de  ce  cAté-Ti , & fouvent  le 
bonheur  d’en  avoir  trouvé  le  dénoûment  par  ha- 
zard  ; mais  il  efl  vrai  , continue  M.  de  Fomenelle , 
qne  cette  raifon  ne  va  qo’h  excofer  ceux  qui  ne 
voudront  pas  s’appliquer  a ces  probUmet , ou  tout 
au  pins  ceux  qui  ne  les  ponront  réfoudre  , mais 
non  pat  h dimmuer  la  gloire  de  ceux  qui  les  ré- 
foodront . 

Je  doute  qne  la  raifon  de  Hndde  en  impofe  aux 
vrais  amateurs  de  la  belle  géométrie;  les  problt- 
met  bien  choifis  & bien  réfolus  font  en  droit  de 
leur  plaire  & de  les  intéreflèr,  indépendamem  mê- 
me de  toute  autre  utilité.  Je  raporterai  le  probit. 
mo  fuivam  pour  preuve  de  ce  qne  j’avance  ; il  efl 
de  M.  Caflillon , & on  le  trouve  dans  let  AêAitei- 
ret  df  Strim  pour  l’unée  i77<. 
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Trois  points  A,  B,  C ^tant  donaifi,  PI.  Géom. 
infcrire  dans  un  cercle  DEF,  donné  de 
grandeur  & de  poTuion  , un  triangle  dont  les  trois 
côtés , prolongés  s’il  le  tant , palicnt  par  les  trois 
points  donnés. 

SOLUTtOIC. 

Soit  fait  & foient  £ , F les  pointe  oîi  A B & 
B D rencontrent  de  nouveau  la  circonférence  ; joi- 
gnez deux  des  points  donnés  A&B',  patF,  tirez 
F G parallèle  a /S  S;  £ foit  G le  point  où  F G 
rencontre  de  nouveau  la  circonférence.  Joignez  £ G 
qui  rencontre  AB  m K.  L'angle  D F G =:  l’an- 
gle DBA;  mais  les  angles  D F G &.  D E G 
valent  enfemble  deux  droits , donc  les  angles  D£  AC 
Il  D B K valent  aufli  deux  droits.  Donc  les  points 
D,  E,  K,  B font  il  la  circonférence  d’un  raSme 
cercle  ; donc  B A.  AK  — AD.  At  — une 
donnée:  donc  le  point  K ell  donné.  Par  ce  point 
& par  le  centre  Z du  cercle  donné , menez  la 
ligne  K ML  N.  Les  points  M,  N feront  donnés, 
& par  conféqoent  la  raifon  de  N K i K M . Pit 
le  point  G , menez  G O perpendiculairement  fur 
NK,  8t  enfuite  la  ligne  £ O qui  coupe  N K 
in  Q_.  Cela  pofé,  £ on  menoit  E M,  les  angles 
K E M &L  M E Q.  feroient  égaux  : donc  K £ : 
M Q_  — K Mt  Af  2. , & fi  on  menoit  £ N , 
le  fupplémcnt  de  l’angle  ferait  divifé  en  deux  par- 
ties égales;  donc  on  a auffi  KE-.  E Q_  — K N: 
N 0,;  donc  la  raifon  de  MQ_  i N Q_et\  donnée  ; 
donc  le  point  jQ.  eil  donné . Si  du  centre  Z on 
abailTe  la  perpendiculaire  LS  Pa  A B , l’angle 
K L S fera  donné  ; donc  l’angle  F G G , qui  lui 
e(l  égal  y ell  donné  ÿ donc  l’angle  F E O , qui 
efl  égal  a L’angle  F G O , ell  auffi  donné . Le 
point  £ ell  donc  l’interfcZlioD  de  la  circonférence 
du  cercle  donné  , avec  no  arc  capable  de  l'angle 
K LS  décrit  fur  la  corde  Q_  C . 

PROBLÈME  MS  mois  conrs,  ( Giom.  ).  On 
a donné  ce  nom  au  fntlrme , qui  conHlle  1 déter- 
miner le  mouvement  de  trois  corps  projetés  dans 
l'cfpace,  & qui  s’attirent  réciproquement  en  raifon 
direéU  de  leurs  malfes , Sc  invetfe  do  carré  de 
leurs  difiances. 

On  n’a  pas  encore  de  méthode  rigoureufe  de  ré- 
fbudre  ce  pruiUmt,  & peut-être  meme  que  les  é- 

Î|uatioos  dont  dépend  la  folution,  ne  foot  pas  fu- 
ceptibles  d’une  forme  finie.  Fij>rz  IntCcrzl,  dans 
ce  SuppUment. 

Les  feuls  cas  qu'on  ait  rélblo  , font  ceux  où , 
raportant  le  mouvement  de  deux  corps  i un  troi- 
fieme  regardé  comme  un  centre  fixe,  la  force  qui 
les  empêche  de  décrire  une  ellipfe  autour  de  lui , 
ell  incomparablement  plus  petiro  que  celle  qui 
tend  à la  lui  faire  décrire . Cette  dertsiere  force 
s’appcle  foret  principale,  & l'auiro  farce  ptrturér. 
tri  ce. 

Comme  les  méthodes  anilytiques,  employées 
dans  ce  cas , donnent  le  mouvement  d’un  nom- 
bre quelconque  de  corps  qui  s’attirent  muruéle- 
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ment ,'  pourvu  que  pour  chacun  de  ces  corps  U 
force  perturbatrice  foit  incomparablement  moin- 
dre que  la  force  principale  ; on  a continué  d’ap- 
peler problème  Jet  trois  corps,  ceux  où  l’on  s’ell 
propofé  de  déterminer  les  mouvemens  d’un  nom- 
bre plus  grand  de  ce  corps  tels  que  ceux  des  fa- 
tellites  de  jupiter , quoique  ù caufe  de  fatome , il 
fallût  y faire  entrer  l’aêlion  réciproque  de  fept 
planètes . 

I.  Hifloire  du  problème  des  trois  corps.  Newton 
s’efl  propofé  le  premier  d’examiner  quels  devroient 
être  les  mouvemens  de  la  lune,  en  vertu  de  l’a- 
élion  qu’exercent  fut  elle  le  foleil  & la  terre.  Sa 
folution  toute  fynthétiqoe  ne  peut  être  comparée 
ù celles  qui  ont  été  propofées  depuis;  mais  elle 
rendoit  raifon' d’une  partie  des  inégalités  que  l’o^ 
fervation  avoit  fait  recono’tre  dans  l’orbite  lunaire  ; 
& quoique  Halley  eût  ajouté  f)uelque  chofe  aux 
travaux  deNesvton,  cette  folution  du  problème  des 
perturbations  fut  la  feule  depuis  i6S6,  que  parut 
le  livre  des  principes,  jnfqu’en  1745. 

. Leibnitz  & Jean  Bernoulli  avoient  été  avant  cet- 
te époque  les  feuls  analylles  capables  de  fnbllituer 
û la  fynthefe  de  Newton  une  analyfe  plus  exade 
& plus  sûre;  mais  ils  ne  voulurent  pas  employer 
leurs  talens  à calculer  d’après  les  principes  d'un 
rival , donc  tous  deux  avoient  û fe  plaindre  ; ils 
ne  furent  ni  affez  grands  pour  facrifier  à l’avance- 
ment des  icicnces  cette  petite  perfonalité  , & ils 
entendirent  afliez  mal  les  intérêts  de  leur  gloire 
pour  perdre  lenr  temps  en  de  vaines  objeoions 
contre  la  théorie  Newteniene. 

Vers  1745  , M.  d’Alembert,  M.  Euler,  & M. 
Ciairault , chacun  i peu  ^ês  en  même  temps , 
donnèrent  les  premiers  elTais  de  cette  folution  ana- 
lytique qu’on  avoir  atendue  vainement  depuis  foi- 
xante  ans;  mais  cette  folution  paroilToit  donner  le 
mouvement  de  l’apogée  três-diflérent  de  ce  quK 
ell  réellement . M.  Ciairault  prétendit , pendant 
quelque  temps , que  cette  différence  devoir  obli- 
ger de  changer  quelque  chofe  d la  loi  établie  par 
Newton  , & M.  de  BufiRxi  défendit  cette  loi  par 
des  raifonemens  roétaphyfiques  qu’nn  adverfaire 
géomètre  n’eut  pK.de  peine  d détruire.  Cepen- 
dant M.  Ciairault  imagina  que  cette  contradiction 
entre  la  théorie  & l’oblervation  pouvoir  venir  de 
ce  qu’il  n’avoit  pas  encore  pouffé  allez  loin  fa  mé- 
I ihode  d’approximation  ; en  efféc , en  prenant  un 
fécond  terme  de  la  férié , qui  donne  le  mouve- 
ment de  l’apogée,  il  trouva  on  réfultat  moins  c- 
loigné  de  l’obfervation  ; mais  la  ferie  étoit  peu 
convergente.  M.  d’Alembert,  qui  aufli  bien  que 
M.  Euler , avoit  remarqué  d’abord  la.  même  con- 
tradiêlion  que  M.  Ciairault,  poulfa  ^aucoup  plus 
loin  le  calcul  de  cette  férié  , & le  ponlTa  jofqu’d 
un  point  où  elle  étoit  très  convergente,  & où  elle 
donnoit  le  mouvement  de  l’apogée  conforme  aux 
obfervations . La  loi  de  Newton  fe  trouva  donc 
hors  d’atteinte . MM.  Ciairault  & Euler  publièrent 
enfuite  leurs  théories  de  la  lune  , & M.  d’A- 
Icmben  fes  recherches  fut  le  fy;tême  du  monie . 
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Depuis  cette  époque  , la  plupart  des  gdametres  Te 
font  occupas  ou  à peife^ioner  ces  méthodes  ou  à 
en  donner  de  nouveles.  Nous  allons  noos  borner 
i citer  leurs  principaux  ouvrages. 

M.  d’Alembert  & M.  Euler  ont  donné  un  «and 
nombre  de  mémoires  fur  la  théorie  de  la  Tune . 
Voyn  leurs  OfufcnUs , les  M/mtûns  dt  Pttert- 
dt  Berlin,  & le  RecueU  des  fri*  dt  FAct- 
dénue  des  Sciences  de  Paris . M.  de  la  Grange  a 
donné  une  théorie  de  la  lune , qui  a remporté  on 
de  ces  prix  en  1772.  Depuis  une  pièce,  qui  a 
remporté  le  prix  en  177;,  il  a difcuté  particulié- 
rement la  queilion  de  l'exilirnce  de  l'équation  fé- 
culaire.  Il  y a aufli  une  théorie  de  cette  planete 
par  M.  Simpfon . M.  l’abbé  BofTut  a difcuté  la 
queilion  de  l’influence  , de  la  réflflaoce  de  l’éther 
fur  le  moyen  mouvement  des  planètes  , & M. 
Albert  Euler  celle  de  la  gravitation  fur  ce  mê- 
me mouvement.  M.  Wals  Meslei  a traité  la  que- 
flion  du  mouvement  des  apfldes.  Le  Pere  Frifl  & 
M.  Daniel  Melander  out  publié  des  théories  de  la 
lune , & le  célébré  aflronome  Mayer  en  a donné 
des  tables  (ondées  en  partie  fur  l’obfervation , & 
CO  partie  fur  une  théorie  qu’il  y a ioint . 

MM.  d’Alembert  & Euler  ont  aufli  donné  le 
calcul  des  perturbations  de  l’orbite  terrtflre  par'  l’at- 
traêlion  de  la  lune , & M.  Euler  celui  des  pertur- 
bations réciproques  de  mars  & de  la  terre , yoyrs. 
leurs  Opufeutes  & les  Mim,  de  Berlin  & de  Pe- 
tersbatrg . 

M.  Euler  & M.  de  la  Grange  ont  calculé  les 
perturbations  de  jupiter  & de  faturne , en  vertu 
de  leur  aâion  réciproque.  Mine,  de  Turin  , to- 
me III,  Recueil  des  prix  de  F Académie  dt  Paris, 
Le  Pere  Bofcovich  a publié  une  diflertation  fur  ce 
même  objet. 

M.  de  la  Grange  & M.  Bailli  ont  donné  cha- 
cun une  théorie  de  mouvement  des  fatellitcs  de  ;u- 
piter. 

Enfin,  M.  Clairault,  M.  d’Alembert  & M.  Al- 
bert Euler  ont  donné  chacun  une  méthode  pour 
calculer  les  perturbations  des  cometes. 

Mais  il  n’a  paru  jufqu’ici  qu’un  feul  ouvrage  oit 
le  fyflême  du  monde  foit  dévelopé  dans  toutes  fes 
parties . C’efl  l’ouvrage  du  pere  Frifl , intitulé  De 
gravitait. 

Dans  cet  excellent  ouvrage , oh  il  régné  beau- 
coup de  méthode , l’auteur  a maiheureufement 
lait  un  ufage  un  peu  trop  fréquent  de  la  fynthefe , 
en  forte  quil  eu  plus  propre  à inllruire  de  ce 
qui  a été  fait  fur  le  fyfléme  du  monde  qu’à  met- 
tre les  jeunes  géomètres  en  état  de  travailler  par 
eux-mémes. 

Les  géomètres  & les  aflronomes  atendent  avec 
impatience  l’ouvrage  que  M.  de  la  Place  fe  pro- 
pofe  de  donner  fur  l’enfembie  des  phénomènes  cé- 
ieltes  ; & les  mémoires  particuliers  qu’il  a donnés 
fur  la  plupart  des  queflions  que  cet  ouvrage  doit 
renfermer , doivent  faire  concevoir  de  l’ouvrage 
meme  une  idée  très-avantageufe. 
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Équations  du  problème  dee  trois  corps  dans 
Fiypotbtfe  du  vide . 

(i)ddx-\-  rtî  f xd  »•—  m' f *'  d 1*  m"fx  d l*-f- 

mf'xdt'-^m'fxdy  — o, 

(i)ddy-\-m'f  ydi' — m' f y d t*-\-m’  f /dr’  + 
m f y d t'  m' j' yé  d r'  = e. 

(3)  ddz^rtt  fzdt  — m'  f ^ d rri' f zd  P -f. 

mfz  dp  m'j,  Z dp  ~o, 

Ç^)ddx-^mfx'dP—mfxdP-]-  m"  f,  x'  d t' 
m' f X’  d P m f X d P~o  . 

(,$)d  d y -\-m  f y'  d P—,  m f y d P -}-m'f,y'  de' 
-f-  m'/ y'd  P -{-m  !'  y d Pz:io, 

(6)  d d Z -f- mf  z'  aP inf  zdP  -{•  m"  f,  z'  d P 
ni  f,z'd  P m f Z d P^o, 

* I Pi  ^ I Iss  co-ordonées  reélangles  du 
corps  m . 

x' , y' , z , font  les  co-ordonées  reâangles  du 
corps  m’  raportées  au  corps  m"  qu’on  fuppole  im- 
mobile . 

/ eli  la  puiflance  — f de  la  diflance  entre  m & 
m\ 

/'  la  puiflànce  — f de  la  diflance  entre  m & m". 
f , la  puiflànce  — i de  la  diliance  entre  m & m“ 
& r efl  le  temps. 

L’on  voit  que  le  coé'fiicient  de  dp  dans  chaque 
équation  repréfente  la  force  qui  produit  le  mouve- 
ment de  chaque  corps  autour  du  corps  m'  regardé 
comme  immobile  , & qu’elle  efl  compofée  de  la 
force  de  chaque  corps  auquel  on  ajoute  en  fens 
contraire  celles  qui  tendent  à mouvoir  le  corps  m-, 
ainfi,  dans  d’antres  hypothefes,  on  voit  aifémentee 
qu’il  faudroit  ajouter  à ces  termes  . On  voit  aufli 
que  fl  l’on  avoit  un  grand  nombre  de  corps  , on 
auroit  on  nombre  d’équations  femblablcs  , égal  à 
trois  fois  le  nombre  des  corps  mobiles . 

Solution  des  équations  du  problème  . l".  Si  l’on 
fait  que  l’orbite  des  corps  m & m’  autour  du  corps 
m'  efl  à peu  prés  une  eüipfe,  oq  commencera  par 
mettre  dans  les  équations  1,2,3,  4,5,6,  au 
lieu  des  co-ordonées  , x, y,  z,x',  y,  , les 
coordonées  qu’on  trouvera  les  plus  commodes  pour 
comparer  la  théorie  4 l’obrervation  -,  on  fuppofera 
enfuite  qu’on  cherche  la  valeur  de  ces  nouveles  co- 
ordonées  , foit  en  t , foit  en  fonflion  d’un  angle  que 
l'on  puiffe  obferver  & que  j’appele  7"  .■  fl  Ion 
prend  cet  angle  , on  fera  la  fubilituiion  connue 
( l'oyez  iNTioRAi  ),  pour  que  ce  fuit  T,  St  non 
I , dont  la  différence  foit  confiante . 

2°.  On  fubfiituera  i la  place  de  toutes  les  ordo- 
nées  leurs  valeurs  . piifes  dans  l’orbite  elliptique  , 
mais  augmentées  chacune  d'une  quantité  X,Y,Z, 
A",  T , ou  Z'  . On  éliminera  par  les  méthodes 
connues , & en  employant  des  différentiations  fuc- 
ceflivcf , toutes  les  co  ordonées  du  problème  , en 
forte  qu’il  ne  relie  que  flx  équations  rationeles  & 
algébriques  en  X,Y,  Z,  X' , T,  Z' , leurs  dif- 
férences , & dT  ou  <1  r ; 8c  appliquant  i ces 
équations  la  méthode  dévelopée  art.  Approxima- 
tion , on  aiua  X V Z , X T Z',  en  fériés , qui 
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rrront  coDvergCDttt  tant  otw  l’orbilt  rigomeofic 
ac  sVIoigoera  point  de  rorbite  eUipti^ne  appro- 
chde . 

On  Toit  qu’on  auroil  j>Q  faire  dîrparoître  , 
la  diffdrentiatioQ  les  mades  & les  dldmens  de  l’orbiie 
elliptique  i alors  on  auroiten  X,T,Z  ,X',Ï“  ,Z', 
par  des  fériés  indépendantes  de  ces  élémens  ; ces 
fériés  une  fois  trouvées,  donneroieni  pour  tous  les 
cas  du  proUtmt  àts  mis  corps , des  équations  fcmbla- 
bles  , dont  les  argutnens  feraient  invariables  , & 
dont  les  coéfSciens  feulement  changeroieot  dans  cha- 
que cas  particulier . 

On  a vu  à l’arr.  Approximation  , qu’il  y avoit 
des  moyens  de  préparer  les  équations,  de  maniéré 
que  le  nombre  de  ces  équations  réellement  diffé- 
rentes , (lit  anlTi  indépendant  de  l’ordre  d’approxi- 
mation. 

J’ai  difcuié  1 l'trtiele  Equation  sécOLAiax,  les 
conditions  pour  la  convergence  de  ces  fériés. 

Si  l’on  n’a  point  un  orbite  elliptique  qui  appro- 
che fenflblemeut  de  l’orbite  autour  du  corps  Af, 

( t'ojnz  l’trt.  Comité  , ) & qu’on  fâche  que  la 

diflance  entre  M Sc  M'  el)  incomparablement  pins 
petite  que  leurs  dillances  de  AI.  Au  lieu  de  ces 
dillaoces  qui  feront , par  exemple  , AT  & Al* , on 
mettra  pour  Af,  A’-j-Af',  on  cherchera  par  l’éli- 
mination une  équation  entre  A'&dr  ou  JT,  & 
la  méthode  de  Vstiiclt  Approximation  poura  s’y  ap- 
pliquer , tant  que  la  quantité  AT  ou  fes  puiffances 
feront  incomparablement  plus  petites  que  7* . ( Af. 
D.  C.) 

l'oyez  ATTRACTtON  , Nisvtonianisme  , Ics  Afé- 
ntoires  de  FZead^mie  des  Sciences  de  1747  : M. 
d’Aiembert,  dans  fes  Recherches  fur  le  fyjiêmedu 
monde  , donne  une  folution  de  ce  problème  , que 
MM.  Euler  & Clarault  ont  aulTi  réfolu  . 

ProrlIue  des  trois  corps  . On  donne  ce  nom 
à un  preblfme  fameux  , fort  agité  en  ces  der- 
niers temps  par  les  géomètres  , en  voici  l’énoncé  : 
trois  corps  itent  lancés  dans  le  vide  avec  des  vi~ 
teU'es  & fuivant  des  direhlions  ^uelcongnes , & s'at- 
tirant en  raifon  inverfe  dn  carré  de  leurs  diflan- 
ees  , trouver  les  courbes  décrites  par  chacun  de  ces 
trois  corps  . On  voit  bién  que  la  folution  de  ce 
problème  fert  i trouver  l’effet  de  l’aflion  des  pla- 
nètes les  unes  fur  les  autres  . Voytz  Attraction 
Ù"  Newtoniakisme  . Si  on  pouvoit  le  réfoudte  rigou- 
reufement , on  avancerait  beaucoup  par  ce  moyen 
l’Allronomie  phyfique  ; mais  jufqu’i  préfent  , & 
dans  l’état  oh  l’on  elf  aujourd’hui , il  ne  paroît  pof- 
lible  de  le  réfoudre  que  par  approximation  , en 
fuppofant  qu’un  des  corps  attirant  foit  beaucoup 
plus  g'ôs  que  les  deux  autres.  J’ai  trouvé  dans  les 
mémoires  de  l'academie  de  1747  , & dans  mes 
Recherches  fur  le  fyjléme  du  monde  , une  folution 
de  ce  problème , que  MM.  Euler  & Clairault  ont 
aufti  réfolu.  (O) 

PROBLÊ.ME  PLAN,  en  Géométrie,  eH  m pro- 
blème qni  fe  réduit  i une  équation  do  deuxieme 
degré  ; ainfî,  tous  tes  proUémes  géométriques  dont 
la  téfoluiiao  dépend  d’une  équation  de  cette  for- 
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mes«'|>4>-{-A  = o,  font  des  problèmes  plant. 
On  les  appelé  ainll  par  oppofiiion  aux  prMimet 
linéaires,  c’efl-h-dire,  b ceux  où  l’incoonae  «,  ne 
monte  qn’d  nne  dimenfion  & aux  probltmes  féli- 
dés , c'eA- à-dire,  à ceux  où  l’inconnoe  > monte  à 
trois  dimenfons. 

Prohléms  déterminé,  voyez  DàTXRllliif. 

Problème  Tméeire , vepez  LinIaiu. 

Problème  foTtde . voyez  SoUDi. 

Le  problème  délia jue,  ou  de  Dèlot,  e(l  le  pni 
blême  C connu  en  Géométrie  fous  le  oom  de  du- 
plicetion  du  cube. 

Ce  problème  fut  aln/i  ippelè,  dit-on,  parce  que 
les  habitans  de  Déloa  , qui  étoient  affli^  de  U 
pelle,  ayant  coofullé  l’oracle  pour  y trouver  unte- 
mede,  l’ceacle  répondit  que  la  pelle  cefléroit  quand 
ils  auraient  élevé  à Apollon  on  autel  cubique  dou- 
ble de  celui  qu’il  avoit.  Pôyez  Dopucatiom. 

Ce  problème  cA  le  même  que  celui  où  il  s’agit  de 
trouver  deux  moyeoes  propoêtioneles  entre  deux  li- 
gnes données  ; c’eA  pour  cela  que  ce  dernier  pro- 
blème a été  nommé  auAî  problème  dèlitfua,  Payez 
Proportionil . (E) 

PROBLÈME,  en  terme  de  Géométrie  , fgnifn 
une  propoCtion  dans  laquelle  on  demande  quelque 
opération  on  eoollruâion  ; comme  de  divifer  une 
ligne,  de  faire  un  angle,  de  faite  paiferon  ceicle 
par  trois  pmnts  qui  ne  foient  point  en  ligue  droite  , 
&c.  Voyez  Proposition. 

MefTienrs  de  Port-royal  déAniAent  le  problima 
géométrique , une  propolîtion  qu’on  donne  à démon- 
trer , & dans  laquelle  on  demande  aoirt  qu’on  faffe 
quelque  chofe , & qu’on  prouve  enfuice  que  l’on  n 
{six  ce  qui  était  demandé. 

Uu  problème , félon  Wolf,  cA  compofé  de  troii 
parties  j la  propoftticm , qui  exprime  ce  qu’on  doit 
faire , voytz  Proposition  ; la  réfolution , ou  folu- 
tion, dans  laquelle  on  expofe  par  ordre  les  dlAe- 
rens  pas  que  l’on  doit  faire  pour  venir  à bout  de 
ce  qu’on  demande,  voyez  Solution;  enfin  la  dé- 
mmjlration,  dans  laquelle  on  prouve  que  par  le* 
moyens  dont  on  l’eA  fervi  dans  la  folution,  on  • 
réellement  trouvé  ce  que  l’on  cherchoic . 

L’Algebre  eA  la  pins  merveilleufe  méthode  que 
refpric  de  l’homme  ait  découvert  pour  la  réfolution 
des  problèmes  ; voyez  Alcerre  & Analysr. 

PRORitMi  DE  Kepler  ,dans  FAjlrmomie  , cAun 
problème  qui  confille  à trouver  le  lieu  d’uue  pla- 
nète dans  UC  temps  donné  : ou  l’appele  problème 
de  Kèpler,  parce  que  cet  afiroeome  eA  le  pcemier 
qui  l’ait  propofé  . Nous  en  avons  donné  la  folia- 
tion au  mot  AtioiaaLit  , en  expliquant  une  nié- 
ibode  tndiveâe,  mais  très-facile  , & une  méthodt 
diiefie  mais  d’approximaiioo  pour  trouver  l'ana- 
malie  vraie. 

PROCYON,  f jtjhon.  );  étoile  de  la  première 
grandeur  dans  la  conAellatiou  dn  petit  chien . Quel- 
ques auteurs  ont  dooné  ce  nom  à firios  ou  à la 
canicule.  Voyez  Scaligcr  dam  (es  notes  fur  Maoi- 
lius,  tiv.  y,  p.  40X  ; mais  ce  nom  eA  coofacré 
depuis  long-temps  à la  piincipale  étoile  du  petit 
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chien:  on  l'cMele  tuAî  le  chien  giuche,  le  chien 
(epleotrional , i’avut-chien  , sntecaiiit , frtcnit . 
(.D.  L.) 

PROEMPTÛSE , ù t ttrmi  d^Ajlnimme  Jt 
Chrmtlcgiei  on  dit  qu’il  j a pntmpttfc  ou  équa- 
tion lunaire , quand  la  nonuele  lune  arive  on  lour 
dImAc  qo’elle  ne  devroit , fuivanC  le  cycle  des  épa- 
fies.  On  eft  alors  oblige  de  changer  d’on  jour  la 
fuite  des  épaâes  d’en  netle  r coanne  les  nooveles 
lunes  avancent  d’environ  un  iour  en  jia  ans  par 
report  au  cycle  de  19  anS|  ce  changement  d’épa- 
fie  Te  &it  de  300  ans  en  300  ans  , fept  fois  de 
lhiie,&  après  cela  au  bout  de  400  ans  tellement. 
yh/n  CaicHBiiu. 

Ce  mot  vient  du  grec  rfnpwririt  ; ou  de  riwrm , 
pt  timbê,  & Tf»,  JnuMt  . 11  eil  oppoté  i mé- 
temptbTe,  00  ^nation  folâtre,  qui  produit  un  effet 
contraire , & fait  artver  les  nooveles  Innés  no  four 
plotard  , quand  on  fopprimeooe  biflcxtile . ^eyxc 
CmNonira . 

profondeur,  r.  r.  n GAm/irû;  &c.  eft  une 
des  dimenfioiu  du  corps  géométrique  ; on  l’appéle 
aatrement  fontevr,  vi/tx  HaoTEun. 

PROGRESSION,  (Afordéner.);  c’efl  une  fuite 
4e  lernaes  en  proportion  continne  , c’eft-f-dire , 
dont  chacun  eft  moyen  entre  celni  qui  le  précédé 
& celni  qui  le  foie.  Pi/n  PaorocTioH . Selon  le 
genre  de  raport  qui  régné  entre  Tes  termes  , la 
pngnjjum  piend  le  nom  ftrhinUiifM  on  de  gée- 
mitrifu/ . 

atitbmitiqtn  . On  la  dé%ne  par  ce 
enraèt.re  (-^)  qu’on  met  en  tête  de  la  (cite  dont 
les  tcrmet  four  diilioguéb  entrVux  par  de  fim- 
ples  points.  ~ I.  3.  5.  7.  &c.  eft  une  pngrtffmi 
«rithmétique  i oi'l  l’on  voit  qoe  3 eft  moyen  pro- 
portiooel  entre  I dt  5 , J entre  3 & 7 , 6‘c.  & 
que  a eft  la  dHTrrence  confiante  de  deux  termes 
confécutifs  queloonques. 

Nommant  p le  piemier  terme  & ns  la  diffi- 
aence  , eouie  pngnffim  arithmetiqne  peut  être 
eeprefentée  par  celle  à~p,p-{-m.p-b-  ans. 

3 m.p+  ^m.erc. 

Chaque  terme  nVtant  que  celui  qui  le  précédé 
angmenié  de  la  différence  , le  fécond  eft  le  pre- 
mier -ÿ-  la  différence  ptife  noe  fois;  lecroifieme, 
le  memscT  -f*  fo  dSérenoe  prife  deua  fois  ; & 
ainC  de  foke  : en  forte  que  chaque  terme  n’eft 
que  le  premier  la  difKrcnce  prile  autant  de 
fois  — I , qne  le  rang  qu’il  occupe  dans  la  lutte 
exprinne  d'nnitét;  ou,  ce  qui  eft  la  même  ebofe, 
nultiplié  par  la  différence  de  quantièmes  du  pre- 
mier terme  & dn  terme  cherché  . Ce  qui  donne 
le  moyen  de  trouver  diiefienent  tel  terme  d qu’on 
voudra  , pourvu  qu’eo  fâche  le  qnaniicme  , & 
qu’on  conooiffe  (Taillean  p & m.  Si  » eft  le 
quantieme,  on  aura  le  terme  niên»  ou  d=:pr-f* 
r»  ( a — I.  ) D’ob  Tau  tire  , fuivast  le  befoin  , 

p=:d— irx.(n  — i.) 
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Dans  cette  derniere  égalité  , le  fécond  membie 
eft  la  différence  de  denx  termes  comparés,  divifée 
par  la  différence  de  leurs  quamiemes  : & comme 
P k d font  indéceriainés  ( puifqn’on  eft  libre  de 
faire  commencer  & de  terminer  ia  praprtffun  i 
qnels  termes  on  voudra  ),  il  réfoltc  qn’on  obtien- 
dra toujours  ai  ou  la  différence  de  la  pngnjfua  , 
en  divifant  la  différence  de  deux  termes  quelcon- 
ques par  éelle  de  leurs  quantièmes. 

II  lirit  qoe  quand  on  conoolt  les  denx  premiert 
termes  d’une  pragrijjion , on  connote  la  différence, 
& dès- U toute  la  pnpre ffida  . Il  n’eft  pas  même 
ttécefiurt  qne  les  deux  ternies  connus  foient  les 
denx  premiers  ; ils  peuvent  être  qoelconques  , 
ponrvu  qu’on  fâche  leurs  quantièmes . Car  d’abord 
ou  aura  la  différence  de  la  pr^refflon  par  la  for- 
mait de  m , en  y fobftitoant  1 ( a — 1 ) la  dif- 
férence donnée  des  quamiemes  des  deux  termes; 
eofuite  on  aura  le  premier  terme  par  celle  de  p, 
en  y fubftituant  i d celui  qn’on  voudra  des  deux 
termes  donnés,  & 1 a foo  quantieme  j jpar  exem- 
ple , fi  4 & lé  font  les  fécond  & GxL'me  terme 
d’une  pragn^n , la  différence  de  celle  ci  eft 
=-ii=3.&p  = 4 — 3.  I =4— 3 = t. 

Si  roo  compare  les  denx  extrêmes  d'une  pra- 
tttffun  , foit  avec  deux  autres  termes  quelconques 
également  éloignés  de  l’un  & de  l’autie,  foit  avee 
celui  du  milieu  , quand  le  nombre  eft  impair  , il 
eft  clair  qoe  les  quatre  termes  comparés  dans  le 
premier  cas  & les  trois  dans  le  fécond  , font  en 
proportion  . D’où  il  foit  ( Pajm  PnoroRTioN  ) 
que  la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  i celle  de 
tous  autres  deux  termes  pris  à diftance  égale  de 
l'uo  2St  de  l’autre  , & de  plus  au  double  du  terme 
du  milieu, quand  le  nombre  des  termes  eft  impair. 

La  fomme  des  extrêmes  multipliée  par  le  nom- 
bre des  termes,  eft  donc  double  de  la  fomme  en- 
tière de.  la  pragrtffum . Pour  avoir  celle-ci , il  faut 
donc  multiplier  la  fomme  des  extrêmes  par  la  moi- 
tié dn  nombre  des  termes. 

Si  l’on  foppofe  p=o  , reipreffioo  de  la  prt- 
grtfftm  en  devient  pins  fimple  ; il  n'y  entre  pins 
qu’une  feule  lettre,  & elle  fe  réduit  i celle  ci  ; 

O.  «1 . ans. 3 m .CT'c.oUMXo.t»  XI  .mxa.  nsX  3 . 

&C. 

Qnel  que  foit  p;  fi  m ou  la  diftérence  eft  pofl- 
rive , la  pngttjfun  eft  «soiflaate  ; & décroiffante  , 
G elle  eif  négative  ; mais  de  l'une  pour  la  faire 
devenir  Tautre  , fi  cela  paroît  plut  comaiode , il 
n’y  a qo’i  la  renverfer. 

Si  p &.  m ont  des  fines  GtmWaUes  , le  même 
ligne  Rgne  dans  tout  le  cours  de  la  pragtajjian  ; 
s'ils  est  ont  de  contraires  , la  pngMjfum  en  admet 
auffi  de  différens . C’eft  d'abord  celui  de  p , qu’elle 
conferve  plus  au  moins  long-temps  , feloo  le  ra- 
poct  de  p f .a>;  puis  élit  prend  celui  de  m:  pool 
ne  le  pins  perdre  . Les  termes  affeâés  du  niême 
figue  s’y  trouvent  donc  tous  de  fince  do  même  cd- 
té,'  i la  différence  de  1a  pragtajjiaa  géomeiriqne  , 
où  les  figo»  , quand  elle  en  admet  de  difféteu  , 
font  entrémêlâ  & alteiaaiüi. 
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si  P cl)  l'otiçiae  d'une  prcfrejpcn  dderoiiTante 
vers  la  droite , il  peut  Titre  également  d'une  pro- 
grejfun  croilTaiite  vers  la  gauche,  doot  la  difleren- 
ce  fera  eucore  m . Toute  pngrejfion  a donc  eflen- 
tidlement  deux  branches  , Tune  croilTante  , Tautre 
diaoiflànte  , qui  sVtendent  en  fens  contraire  , & 
toutes  deux  fe  perdent  dans  Tinfîni  ; ou  , fi  Ton 
veut , ce  n’en  eil  qu'une  feule  , ctoifTante  ou  dd- 
croifiante  dans  tout  fon  court , félon  le  fens  dans 
lequel  on  voudra  la  prendre , mais  qui  n’a  ni  com- 
. mcnceroent  ni  fin . 

Venons  prdfentement  è eequi  efi  de  ddtail*  En 
toute  prognjfum  , on  peut  difiinguer  cinq  princi- 
paux (fldmens. 

Le  premier  terme  , 

Le  dernier 

La  diifdrence ...mf 

Le  nombre  des  termes , . . , » Ij 
La  fomme  de  la  pri^rtffin,,  s J 
Or  de  ces  5 dldmens  , 3 pris  comme  on  voudra 
dtant  connus,  on  connoît  les  deux  autres.- & com- 
me cinq  chofet  peuvent  itre  combindes  dix  fois 
trois  1 trois  , il  en  rdfulte  autant  de  cas  , pour 
chacun  defquels  on  trouvera  par  ordre  dans  la  ta- 
ble fuivante  la  valeur  des  deux  inconnues  • La 
ddmonfiration  s’en  peut  ddduire  aifdment  do  petit 
nombre  de  principes  qui  vienent  d’itre  dtablis . 

Connues . 1 nconnues  • 

J; :-î": 

{a  - 

P 1»= 

n-— I 

"=^^p- 

i‘.  -{d 

l.r 

fp  <l=:p  + »ixn  — t. 



» r=d-f  pxj. 

^•1  tn  tn  rit  fn  "9 

’ i" 
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On  ne  peut  faire  de  queflion  rdfoluble  par  U 
pngrtffum  arithmdtique , qui  ne  foit  rdfolue  d’avan- 
ce par  quelqu’une  de  ces  formules. 

On  peut  comparer  deux  pregrtjjimt  , les  ajon- 
ter,  les  fouilraire;  & c’efi  quelquefois  on  moyen 
facile  de  rdfoudre  certaines  qoefiions  plus  complt- 
qudes.  Au  refie,  il  fuffit  d’exdeuter  ces  opdrations 
fur  les  premiers  termes  & fur  les  diffdrences  des 
pngrtffient  propofdes  ; la  nouvele  pregnjpcn  qui 
en  rdiulte  reprdfente  la  fomme  ou  la  difldrence  des 
deux  premières . 

La  fomme  offire  peu  de  chofes  à confiddrer  ; 
nous  nous  bornerons  donc  à la  difldrence , & noos 
la  fuppoferons  reprdfentde  par  cette  pngrejfio» 
P,  P-^-M,  P•{-^M',  &C.  que  pour  cette  rai- 
fon  nous  nommerons  différentitlt . 

Telle  efi  fa  propridtd  , que  chacun  de  fes  ter- 
mes exprime  le  raport  arithmdtique  des  deux  ter- 
mes correfpondans  dans  les  deux  prtgnjjio’it  dont 
elle  efi  la  difidrentiele,  & fa  fomme  prife  i quel 
terme  00  voudra , celui  de  leurs  femmes  prifes  à 
ce  mime  terme. 

Quand  on  6te  une  qoantitd  d’nne  antre  , U efi 
naturel  que  ce  foit  la  plus  petite  qu’on  fite  de  le 
plus  grande  , mais  c’efi  , quand  il  s’agit  de  prt- 
grtjîmt  , fur  quoi  il  efi  aile  de  fe  mdprendre  ; à 
moins  que  quelque  circonfiance  particulière  n’obli- 
ge d'en  ufer  autrement  , c’efi  moins  , ce  qu’elles 
font,  qu’il  faut  confiddrer  dans  cette  comparaifon, 
que  ce  qu’elles  peuvent  devenir  . La  plus  mande 
n’efi  donc  pas  celle  prdcifdment  qui  prdfente  dabord 
les  plus  grands  termes, mais  celle  en  gdnâal  dont 
la  difidrence  efi  la  plus  grande  . En  cmt  , quel- 
que avance  qbe  puifie  avoir  Tautre  i raifoo  de  fon 
premier  terme  ( pourvu  qu’il  refie  fini  );  celle-ci 
l'atteindra  plutfit  ou  pluiard  , la  furpailera  enfui- 
te , & tou/ours  de  plus  en  plus . 

Af  fera 
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Af  fera  donc  toujours  pofitif  ; mais  P {leot  dcre 
négatif  , & c’efi  lorfque  la  plus  grande  diffifrence 
fe  trouve  dans  Tune  des  deux  progitjjit»!  primi- 
ves  jointe  au  plus  petit  premier  terme. 

Toutes  les  fois  que  P elt  ndgatif , e ell  un  ternie 
de  la  pmgTeJjim  , exprimé  ou  fous- entendu  . Il 
ell  exprimé  ti  P multiple  de  M , comme  en 
cette  prognffion  ( — 4.  — z.o.  a.  4.  Si  P n’ell 

pas  multiple  de  Ai, comme  en  cette  autre  ( — 4. 
— I.  Z.  5.  ) ; 0 n’cfl  pas  un  terme  prononcé  de  la 
pngrejioa,  mais  il  ell  toujours  fous-entendu  entre 
les  deux  termes  confécurifs  qni  ont  des  l^es  con- 
traires i & , pour  le  faire  paroitre  , il  nV  auroit 
qu’l  introduire  entre  chaque  deux  termes  de  la 
^ogrtjfion  le  nombre  convenable  de  moyens  pro- 
portionels , ou , ce  qni  revient  au  même  , réduire 
la  dtlTérence . 

Dans  l’un  & dans  l’autre  cas  , le  nombre  des 

P 

termes  qui  préoedent  • eâ  exprimée  par  ; avec 

P 

cette  différence  qne  dans  le  premier  -r^ed  un  cn- 

Jn 

tier  , & que  dans  le  fécond  il  ell  affe^lé  dVne 
frzÂion . 

Pour  avoir  le  rang  du  terme  de  la  pngrrffim 
diffifrentiele  oh  fa  fomme  efl  « ( & par  une  Inite 
ob  les  fommes  des  deux  pragnJioiM  comparées  font 
égales  } , il  ell  clair  qu’il  n’y  a qu’à  prendre  d la 
droite  de  0 autant  de  termes  pofitifs  qu’il  en  a de 

M 

négatifs  d f*  gancbe,  c’ell-à-dire , doubler  p s & 

ajouter  i.  Cette  unité  qn’on  ajoute  repréfentc  le 
terme  0 lui-méme,  quand  il  ell  exprimé  . S'il  ell 
fous-entendu  , il  en  à obferver  que  le  telle  que 
iailfe  la  divifion  de  f*  par  Af  4 la  gauche  de  0 , 
& fon  complément  à l’unité  vers  la  droite  , font 
chacun  en  particulier  pris  pour  un  terme  dans  la 
pngrejfum  . On  compte  donc  deux  termes  pour  une 
feule  unité  du  quotieut  . Pour  que  celui  - ci  puiRe 
repréfemer  le  nombre  des  termes  , il  faut  donc 
l’augmenter  de  l’unité . On  a donc  dans  tous  les 

zf*  , 

<zs 

Ce  feroit  ici  le  lieo  de  donner  des  exemples  : 
mais  tons  les  livres  élémemaires  de  mathématiques 
en  font  pleins  , Nous  nous  bornerons  donc  à un 
petit  nombre  , choifis  entre  ceux  où  l’application 
des  formules  la  table  paroit  foufrir  quelque 
difficulté . 

Exemple  I.  Entre  deux  nombres  donnés  pSe  i , 
trouver  un  nombre  quelconque  r de  moyens  pro- 
portionels  arithmétiques. 

Confidérant  p &.  d comme  les  extrêmes  d’une 
pngrejfim  , dont  le  nombre  des  termes  fera  con- 
féooemment  ( r-f-z  ) , c’efl-4-dire  , le  nombre 
même  des  moyens  4 trouver  les  deux  extrêmes 
donnés  . Lz  quellion  fe  raporte  au  fécond  article 

d—  P 

de  la  table  , où  l’on  trouve  m = . Mais 

n — I 

Mmienutijues , Terne  II. 
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U “ r 4*  î i Jonc  n — i = r-f- 1 j donc  m — ~t-~ 

r-f“  p. 

Or  la  diffifrence  trouvée,  le  refie  fuit. 

Si  a’ell  enne  i & i ; qu’on  demande  trois  moyens 

I d — P I g — I _ tz 

propoftione  ^ ^ ^ 

& la  pri^e/eim  ell  I.4.7-  10.  IJ. 

Exemfie  II.  Deux  voyageurs  partent  an  même 
inllant  de  deux  termes  op^és  diflans  eotr’eux  de 
ij5  lieues, & vieoent  4 la  rencontre  l’un  de  l'au- 
tre, 1a  nurche  du  premier  étant  réglée  par  jour 
fut  les  termes  correfpoudam  de  cette  pngrtftiom 
arithmétique  ( i.  5.  g.  (ÿ'c.  ) , & celle  du  fécond 
fut  les  termes  de  cette  autre  ( 4.7.  k.&c.)-.  on 
demaude  quel  jour  ils  fe  rencontreroot,  & ce  que 
chacun  aura  lait  de  chemin. 

Les  deux  progre/iions  coocourant  au  même  but, 
qui  ell  de  raprocher  les  deux  voyants  , on  vnit 
que  c’efi  par  addition  qu’il  faut  lu  procéder.  La 
lomme  des  deux  progrejjimt  efl  cette  uouvele 
( 5.  iz.  19.  &C.  ) i où  l'on  coonoît  p “ 5 , m = 7, 
r IJ5  : ce  qui  ramené  h choie  au  cinquième 
article  de  1a  table . Le  calcul  donné  , après  les 
réduêlions , ti  é , Pour  fatisTaire  4 la  fécondé 
partie  de  1a  quellion , il  n’y  a pins  qu’4  faire  ( par 
l’article  4 ) les  fommes  parrieuliercs  des  deux  («»• 
mâeres  pngnjfumt , où  l’on  coanoît  p , M , tsv  on 

d’uoe  part , éd  t> 
trouvera  US- 

Exemple  III.  Les  autres  circonllanccs  redaat  les 
mêmes  , fi  l'on  fuppofort  que  les  vwagenrs  par-  > 
leut  du  même  terme  pour  aller  vers  Te  même  cô- 
té ; il  ell  clair  que  le  fccood  prendra  d’abord  de 
l'avance  , mais  que  le  premier  l’atteindra  plutôt 
ou  plutard  ; on  demande  le  jour  précis  que  cela 
arivera. 

La  marche  de  rnn  des  voyageurs  tend  4 procu- 
rer leur  union , tandis  que  celle  de  l’autre  tend  4 
la  retarder^  lent  effet  étant  contraire , c’ell  donc 
la  foullraâion  qu’il  faut  employer . Ôtant  la  fé- 
condé pngrtlfim  de  la  première,  la  différentiele  el{ 
( J.  — Z. — I.  Cff.  ).  D’ailleurs  quand  Je  premier 
voyagenr  atteindra  le  fécond,  ils  anront  fait  l’on 
& l’autre  le  même  chemin,  les  fommes  de  leurs 
progrejjùmt  refpeêlives  feront  donc  égales,  & pir 
une  fuite  celle  de  la  différemiele  fera  a,-  c’en-4-dire, 
qu’on  connoît  dans  celle-ci  (P“— 5,  Af-— i, 
X O ; ce  qni  ramené  encore  la  queftion  an  cin- 
quième article  de  la  table.  Ou  bien  on  fe  fervira 

de  la  formule paniculiese  (nr=-— -J-s.)De l’un* 
M 

& de  l’autre  maniéré , on  Irouven  également  » — 7 { 
c’eA-4-dire , que  le  premier  voyageur  atteindra  le 
fécond  4 la  fin  du  feptieme  jour , l’un  & l’outre 
ayant  fait  91  lieues. 

Au  lieu  de  comparer  deux  pragrejfutu , on  peut 
comparer  une  pngrejfiou  avec  nne  fuite  de  termes 
non  croiffans  & tous  égaux  entr’eui  ( a.  a.  a.  Sec.  ) : 
mais  en  confidérant  celle-ci  ( mal  gré  la  caocrattt-: 
Pppp 
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âton  que  rcofcrme  cetcc  idëe  ) comme  une  jfn- 
grejfion  doat  U difTércDce  feroit  o , cette  circoallan- 
ce  ne  changera  rien  à lamdthode  qu’on  vient  d’em- 
ployer pour  rdfoudre  1a  demiere  qoenion , ainli 
qu’on  va  le  voit. 

Extmfit  II'.  Des  erdavcs  fe  fanvent  dans  une 
barque  qui  n’ed  dquipde  que  de  rames , & font 
chaque  jour  12  lieues  , en  ayant  50  h faire  pour 
fe  rendre  au  port  ami  le  plus  prochain . Un  vaif- 
fcau  les  pourfuir,  dont  la  route  contrariée  d’abord 
par  divers  obllacles,  puis  fécondée  d’un  vent  qui 
devient  de  plus  en  plus  favorable , ail  réglée  ^r 
jour  fur  les  termes  corrtfpondans  d’une  progrefum 
arithmétique  dont  le  premier  terme  efl  d & la 
diSérence  j , . . I-es  efclaves  feront-ils  repris  l quel 
four  le  feront-ils?  & à quelle  dillance  du  port? 

Appliquant,  fî  l'on  veut,  la  formule  particulière 

(»r=  ^ -f- 1 )iConuneon  a ici  P~  11—6—6,  & 

Af—  5 — o =5  : on  trouve  n = i j -}-  i.„. 
Les  efclaves  feront  donc  repris  ; ils  le  feront  aux  y 
du  quatrième  jour,  h 94  lieues  du  port  qu’ils  cher- 
chent, n’ayant  fait  encore  que  40  4 lieues  ■ Car  leur 

route eft  ri  X î + 7=1»  X V = ^ =4o-|-4; 
& c’en  auiïi  la  fomme  de  la  pngreffun,  Vtfn  U 
mémoire  inféré  i la  fin  de  cet  article. 

Prtgrtffim  ghmitùqut . On  la  déligoe  par  ce  ca- 
reâere  ( -ç.;  ) qu’on  met  en  tite  de  la  fuite , dont 
les  termes  font  dillinguéa  entr’eux  par  de  fimples 
points.  1.  2.4.  8.  O'f.,  eft  une  progrtffioa  géo- 
métrique , où.  l’on  peut  obfetrer  que  a eft  moyen 
géométrique  entre  1*4,4  «n>te  2*8,  &c.  & 
que  de  deux  termes  confécutifs  le  fécond  n’eft  que 
le  premier  multiplié  par  l’cxpofant  (1)  de  la  pn- 
grejfum.  L’analogie  eft  ft  marquée  & C foutenue 
entre  les  deux  prognjf^t,  que  ce  qui  a été  dit  de 
l’arithmétique  , pouroit  en  quelque  forte  fuffire 
pom  faire  connoître  la  géométrique  ; en  obfervant 
qu’où  celle  - là  procédé  par  addition  & par  multi- 
plicanon  , celle- ci  procédé  refpeâivcment  par 
multiplication  & par  exaltation . Au  moins  pour 
ne  pas  lailfer  perdre  de  vue  cette  étroite  affinité 
qui  peut  jeter  un  grand  jour  fur  l’une  & fur  l’au- 
tre, on  affrétera  de  fuivre  ici  le  même  ordre 
d’employer  même , autant  qu’il  fe  poura , les  mê- 
mes eipreffions  qu’on  a fait  plus  haut  pour  l’Arith- 
métique. 

Nommant  p le  premier  terme,  &ns  l’expofanr, 
Ipute  prtgrtjjum  g^métiique  peut  être  repréfentée 
pet  celleci...  ::  p,  pm,  pm,,  pm^,  &c. 

Clut^ue  terme  n’étant  que  celui  qui  le  précédé 
multiplié  par  l’expofant  de  la  progrejfion  ou  par  m ; 
le  fécond  eft  le  premier  X par  la  première  puif- 
fance  de  m,  le  troilieme,  le  premier  X par  la  fé- 
condé puiftance  de  m , & ainli  de  fuite  : en  forte 
que  chaque  terme  n’eft  que  le  premier  X par  la 
puiftance  de  m , dont  l’expofant  eft  moindre  d’une 
unité  que  le  rang  qu’il  occupe  dans  la  fuite , ou  , 
te  qui  eft  la  même  chofe,  égal  à la  difiérence  de 
(on  quantième  à celui  du  ptemier  terme . Ce  qui 
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donne  le  moyen  de  trouver  direâement  tel  terme  J 
qu’on  voodra , pourvu  qu'on  fâche  le  quantième, 
& qu’on  connoilfe  d’ailleurs  pkm.  Si  n ni  le  quan- 

»— I 

(ieme,  on  aura  le  terme  même,  ou  J— pm 

d 


m 

D'où  l’on  tire,  fuivant  le  belbin, 

n—  r 

7 

Dans  cette  demiere  égalité,  le  fécond  membre 
eft  le  quotient  du  plus  grand  des  deux  termes  com- 
parés divifé  par  le  plus  petit , duquel  on  a extrait 
la  racine  déCgnée  par  la  diffitrence  de  leurs  quan- 
tièmes ; & comme  p Si  d font  indéterminés , il 
réfulie  qu'on  obtiendra  toujours  m ou  l’eipofant  de 
la  progrejfion , en  divifaot  le  plus  grand  de  deux 
termes  quelconques  par  le  plus  petit,  & tirant  du 
quotient  la  racine  défignée  par  la  diffifrence  de  leurs 
quantièmes . 

11  fuit  que  quand  on  connoît  les  deux  premiers 
termes  d’une  progrejfun  , on  connoît  l’eipofant , 
& delà  toute  Itpngnjfun,  11  n’eft  pas  même  né- 
celTaire  que  les  deux  termes  connus  foient  les  deux 
premiers  ; ils  peuvent  être  quelconques  , pourvu 
i^u’on  fâche  leurs  quantièmes . Car  d'abord  on  aura 
lexMfant  de  la  progrejfion  pu  la  formule  de  m,  en 
fubftiiuaot  à ( ir  — i ) la  diflcrence  donnée  des 
quantièmes  des  deux  termes  ; enfuiie  on  aura  le 
premier  terme  par  celle  de  p , en  y fubftituant  à d 
celui  qu’on  voudra  des  deux  termes  donnés,  & à w 
fon  quantieme.  Si  & 587  font  les  troilieme  & 
cinquième  termes  d’une  progrejfwn , l’expofant  de 

celle-ci  eft  =^9  = , . 

Si  l’on  compare  les  deux  termes  extrêmes , foit 
avec  deux  autres  quelconques  c^alemenr  éloignés 
de  l’un  & de  l’autre,  foit  av*cc  celui  du  milieu  quand 
le  nombre  total  eO  impair;  il  ell  clair  que  lesqua^ 
tre  termes  comparés  dans  le  premier  cas , & les 
trois  dans  le  fécond,  font  en  proportion.  D’ob  il 
fuit  ( Voffz  Proportion  ) que  le  produit  des  ex- 
trêmes e(i  égal  à celui  de  tous  autres  deux  termes 
pris  à diftance  égale  de  l’uo  & de  l’autre,  & de 
lus  au  carré  du  terme  du  milieu , quand  le  nom- 
re  des  termes  ell  impair. 

Il  eft  démontré  {Veytz  Proportion)  qu’en  tou- 
te proportion  & par  une  fuite , en  toute 
fton  géométrique,  la  fomme  des  tmécédeoi  eft  k 
celle  des  conléqoens  , comme  celui  qu'oo  voudra 
des  antécédeos  eft  k fon  conféquent  ; comme  le 
premier  terme,  par  exemple,  eii  au  fécond:  mais 
dans  une  prqgreffion  tous  les  termes  font  antécédeos 
^m|$  le  dernier  ions  font  confequens 

hormis  le  premier  (p):  nommant  donc  x la  fomme 
de  tous  les  termes  de  la  y la  fomme  des 

antécédens peut  être  reprélentée  par 


Digitized  by  Googic 


P R O 

!c  eelle  dfs  conf<fquens  par  ( x — p ) ,•  on  » donc 
X— pm’-’.j — i.n.Doncxm  — p m* 
z:zs  — piOn  bien  sm—j~pm"  — pi  ou  bien 

encore  x = • Et  c’eft  en  efiêt  l’expreiTion 

I»  — I 

gdndrale  de  la  fomme  de  toute  pngrtjjîon  gdomd- 
ttique  : ce  qu'on  ponroit  encoee  prouver  de  cette 
maniéré- 


Si  l'on  fnppofe  p ==  i , la  formule 


= . Mais  il  a ^ ddmootrd 

m—i  m — i 

( »rt.  Exïosant  fut  la  fin)  i*.  que donne 

fW  — I 

tsajonrs  un  quotient  exad  ; a*,  que  ce  quotient  efl 
formé  de  termes  qui  ont  tous  le  fijEne  + . & 
font  par  ordre  les  puillances  fiiccelTives  & décroir- 
fantes  dem,  depuis  & y compris  jufqn'i  m. 
inclufivement , c'eft-i-dire , dam  on  ordre  renverfé 
( ce  qui  ne  fait  rien  à la  lomme  ) de  la  pngnjfun 
qui  a n pour  nombre  de  Tes  termes , i pour  prê- 
ter terme,  & » peur  expoTant . Sa  fomme  ell 


donc  repréfemée  par 


, & par  coirf'éqoent 


celle  de  toute  autre  progreffion  tpù  anroit  pour  pre- 
mier terme  un  nomme  quelconque  p,  le  fera  pa- 


reillement par 


pm—t 
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de  finte  qoe  le  Cgne  de  p détermine  celui  des 
termes  impain. 

Si  ( M°)  ell  l’origine  d’une  pngnffum  croilTante 
vers  la  droite,  il  peut  l'dtre  également  d’une  dé- 
croillànte  vers  la  gauche , oh  les  expolâns  feront 
négatifs  , m “ • , ni  - * , &e.  Toute  prdgnffim 
géométrique  comme  arithmétique  , peut  donc  fe 
concevoir  divifée  en  deux  branches,  l’une  croiflao* 
te , l’autre  décroillànte  depuis  p,  qui  s’étendent  en 
fens  contraire  , & toutes  deux  fe  perdent  dans 
l’infini . Ou  , ii  l’on  veut  , ce  n’en  fera  qu’une 
feule  , cioidânte,  ou  décroilTante  dans  tout  fon 
cours,  félon  le  fens  dans  lequel  on  voudra  U pren- 
dre , mais  qui  n’a  ni  «oraaencement  ni  fin . 

^ toute  pregnjpm  géométrique  on  peut  con- 
fidérer  cinq  principaux  élémens. 

Le  prêter  terme,  p. 

Le  dernier,  d.  | 

L’expofaoc , tn.  ^ 

Le  nombre  des  termes,  ».  | 

La  femme  de  la  pngnjjùm , x.  J 
Or  de  cet  cinq  élémens , tnûs  pris  comme  on 
voudra  étant  connus,  on  cOnnott  les  deux  autres ^ 
ce  qui  forme  dix  cas , pour  chacun  defquels  on 
trouvera  par  ordre  dans  la  table  fuivante  la  valeur 
des  deux  inconnues.  On  y a exprimé  » par  les 
logarithmes,  parte  qu'il  efi  toujours  plus  commode 
& quelquefois  néceflaire  d’y  avoir  retouR . 

Connues . Inconnues. 

f 

log.  B» 


fc  La  fnppofition  ou’on  vient  de  faire  de  ^ — i 
rend  plus  firaple  l'expreflion  de  la  prognjfum  ; elle 
devient  (m.  i.  mx.  mf.  &c.)  ou  m*.  m*.  &c.  ) 

en  forte  qu’il  n’y  entre  pins  qu’une  feule  lettre, 
qui  eft  l’expofant  de  W pngrtjfum  , d las|0elle  p, 
jtris  pour  un  nombre  different  de  m,  nmi  point 
eflentiel ...  La  fuite  des  nombres  naturels  ( o.  i . a. 
Cfr.  ) fe  retrouve  donc  encore  ici  ; mais  au  lieu 
qu’ils  étoient  les  coCfficiens  de  m dans  la  prcgrrJlion 
arithmétique,  ils  font  ici  les  expofans  de  fin  puif- 
fanoes. 

Si  m I , il  n’y  a point  de  pngnjjum , mais 
une  fuite  de  termes  tons  égaux  ; car  i élevé  à 
qnelque  poilfance  que  ce  foit , refîabt  toujours  i , 
oc  1 ne  changeant  point  les  grandeurs  qu’il  mul- 
tiplie, les  termes  de  la  pngrejjioa  prétendue  ne 
feroient  tous  qoe  le  premier  répété. 

Si  m 7 1 1 la  prognjfim  eft  croiftante . 

Si  m 1 I la  pngrèjfim  eft  décroilTante  ; mais 
pour  la  rendre  croiftante  , il  n’y  a qu’à  la  ren- 
verfer . 

Quant  aux  fignes  qui  alfeâent  les  termes  d’une 
pregitjfim  géométrique  , voici  à quoi  tout  fe  ré- 
. 

Quand  m eft  pofitif,  tous  les  termes  ont  le  mê- 
me ligne  , qui  eft  celui  de  p . ^ 

Qumd  m eft  négatif,  les  fignes  font  alternatifs; 


p»*— p 

X — ^ 

*1—1 


»“t  A 


la 

j, 

^ W—  X 

r X— ^ 

U 

î'-  I‘*’"'’_ll.  rl.-I.p  . 

{p  <f=pm" 

"* 

» x=P 

»?  — I 

' m • 

5°-  ’j  » 

1.  d.-l.  p.  . 

X » = — — + »■ 

* L w- 


Pppp  » 
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f S S %mt!o 

\p  IB*— _ 


éoDitloDiJontla 
îiblation  don- 
, sera  U valeur 

^ U • • • • • • de  I». 


is 


dzzpm 


P = 


n • 


l- 

prrj  — / — <ix 


m 


w — i 
m* 


j F7S  . B • • . B 

*•'  1 _r7.^r. 

»—  — = — f- 1. 


r. 

V 


1.  m 

s 


X—  W 
#=  • 


-i 


i?  = xX. 


» — K 


t. 


d~pt, 


Toutes  les  qoeflioos  qui  apartienent  i la  pto- 
trtjfm  gdomdtrique  Ibat  rdroloes  d'avaoce  par 

?uelqa’uDe  de  ces  formirfes  ; nous  allons  en  faire 
applicaiiaa  1 quelques  exemples  choiCs»  propres 
i procurer  les  dclaircinemens  néceflâires. 

Ensmptê  I.  Entre  deiu  nombres  donnds.  p & if , 
trouver  un  nombre  quelconque  r de  moyens  pro- 
portioMls  géométriques. 

Ou  conooft  diKoement  les  premier  & dernier 
termes  de  la  pr^rtjjun  fuppofife , & indireâement 
Je  nombre  des  termes  0*4' s.)  .La  quellion  fe  ra- 
porte  doue  au  Cccoad  article  de  la  taUe  r où  l’ou 
»—  I r-f-  s 

trouve  as=:V^<l  = V d:  oi  l’expofant trouvé,  le 
telle  fidr.  ^ 

Que  ce  feit  entre  z & $4  qu'où  demande  deux 
3 S4  î 

moyens  proporttonele  ; m — V Z7  = j.  Et 
la  prognJTum  efl  z.  6.  rd.  54. 

ÈMtmpie  U..  Un  baril  êll  rempli  d’un  nombre  e 
de  pots  de  vin  ; chaque  jour  un  valet  fripon  en 
tire  un  pot  pat  la  clef,  qu’il  remplace  d’un  pot 
d’eau  qu’il  veife  par  le  bondon  on  demande  com- 
bien f au  bout  d’un  nombre  » de  tours , H reliera 
de  vitr  dans  le  baril , 

Après  le  premier  jour , la  quantité  de  vin  te- 
nante CÛ...  .(—U 
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après  le  ze.c  - , - 


(f— i\  fr— 2X- 
Çe— O» cj— jff-f-jc— I 


X ^ . après  le  3’. 


U 


voif»  fans  qu’il  fuit  befoindepoulTer  plus  loin 
1 tnduâiott , qu’il  regue  ici  une  progrtjfwn  géomé- 
trique , où  l’on connolt  p , ( c-ri  ),  m : 

ce  qui  ramène  la  quellion  au  4»  article  de  la  table. 
On  y trouve  le  denner  terme  ( duquel  fenl  ils’agit  ici) 


oud=paf"~*:=((»i  ) 


c — I 
s 


n— I 


Si  rappoTe  r = zo,  & is=:  4 via  quantité  de 
vm  reliante  dans  le  baril  i la  6n  du  quatrième  jour  , 


ferai2-=^ 


c reliant  le  même,  lî  l’on  demandott  comineiril 
faodroit  répéter  de  fois  ce  manège  , pour  qu’il  fe 
tronvit  dans  le  baril  précifément  autant  d’eau  que 
de  vin , c'eli-à-dire , mz  pots  de  l’un  dix  pots  de 
l’amre . 

Alors  ou  coonoîtroit  p,  ( 19),  d,  (io),&m, 
(^}.  La  qnrliion  fe  réfoudroit  donc  par  le  pre- 
mier article  de  la  table,  & l'on  trouveroit 


I.  d — i.  P 

--Tr-+" 


Sooooooo — sZySysjé 


f .= 


>—  ZZZ7é4 

— X787Ss£_  j _ r J -f  ffrrHi  c’ell-i-dire , que 

— zzz7«4 

du  14*  pot  il  ne  6udroit  prendre  (foit  pour  le  vin 
qu’on  tire,  foit  pour  l’eau  dont  on  le  remplace  ) 
que  la  partie  indiquée  par  la  fraélion . 

Exemple  ni.  Trouver  la  fomme  de  la  progrtffim 

(4  a 4 V 

~i  ^ T'  °°  ftippofe  a<t. 

Les  trois  élémens  connus  font  icîp  ^-^^,m^i^, 

& n ( w );  ce  qui  ramene  laqnedioaauquactieroe 
cas  de  la  table ....  m étant  une  fraâioo  plus  petite 
que  l’uniié,  rend  la  prqyrvl^m  déaroiflante  ; mais  an 
lait  que  pour  la  rendre  sroilTanie  H n'y  a qo’i  U 
renverfer  ; ou  plutôt  il  n’y  a qn’i  renverfer  1a  for- 
mule même  qui  donne  la  valeur  de  s,  & l’appliques 
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fous  cette  forme . Elle  deviendra  s — , où 

I — m 

il  n’y  a oui  compte  à tenir  dans  le  numdrateur  du 
fécond  terme  ~ x -, -, — i quan- 

V éx  e 00  -f-  I 

titd  infiniment  petite,  poifque  c’efl  une  grandeur 
finie  divifde  par  une  autre  infiniment  grande.  Sub- 

O I I 

flituant  donc  -r  au  lieu  de  p , & r — -y  ou , au 

* ’ b ^ 

lien  de  i — iw ; on  aura  s':zz^x  - — - — — 

b b—  I b— 

c'ell  i dire,  qu’en  gdndral  en  toute  ptosrtjfun  ainli 
cooditionde  , la  fomme  eft  le  premier  , terme 
mdme , dont  le  ddnominatenr  a etc  diminud  de 
Tunlié . 
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Il  fuit  que  îî-î.f-îV*  f . 

De  forte  que  , pour  avoir  une  prognjfwn  infinie  dont 
la  fomme  foit  un  nombre  quelconque  entier  ou 
_ rompu  c,  il  n’y  a qu’4  en  choifir  le  premier  ter- 

tel  que  ~ c ( ce  qu’on  peut  faire 

I 

d’une  infinitd  de  maniérés),  & d’ailleurs  prendre 
.J  pour  l’eipofant. 

ExêmpU  IK  Pour  donner  une  liée  des  accroif- 
femens  rapides  que  reçoit  la  fomme  d’une  pro- 
gr^um  géomdtrique,  an  bout  d’un  nombre,  meme 
afin  mddiocre,  de  termes  , en  voici  un  exemple 
fur  la  pngrrjftm  double , dont  la  marche  efl  une 
des  plus  lentes;  il  el)  tird,  quant  4 rhiflorique  , 
de  la  Mtthénutigut  unnur/tu  do  P.  Cafiel . 

L’inventeur  du  jeu  des  échecs  (y  eli-il  raconté 
plus  au  long  ) fut  prefle  par  fon  roi  , qu’il  avoir 
comblé  de  gloire , de  lui  demander  une  récompenfe 
i fon  choix,  & proportionée  4 la  beauté  de  fa  dé- 
couverte . Après  s’en  être  défendu  long  temps  , il 
fe  fit  apporter  un  échiquier  , & le  montrant  au 
prince  ; ordcon  , feigneur  , lui  dit-il  , qu’il  me 
f(Xt  délivré  un  grain  de  blé  pour  la  première  c4fe  , 
deux  pour  la  fécondé  , quatre  pour  la  troifie- 
me , & ainfi  de  fuite , en  doublant  toujours  jufqu’4 
la  foixante-quatrieme  , La  demande , au  premier 
coup  d’ccil , poura  parobre  très  modefie,  & le  roi 
lui- même  en  jugea  ainfi;  mais,  après  un  plus  rnâr 
examen , il  fb  trouva  qu’elle  excédoit  de  beaucoup 
fes  facultés  & celles  des  plus  opulens  monarques. 
Le  calcul  fuirani  en  fournit  la  preuve . 

i«.  Suivant  ce  qui  a été  dit  plus  haut , la  fomme 


de  tonte  pngrefftoa  eft 


P P 


mats  comme  ici 


P~i  8t  w = 2;  pus*  n’eft  que  i»*,  & le  déno- 
minateur ni— 1 = 2 — itzi.  On  a donc  s—  m, 
— I =2"—  I = i8.44d.744,C7j,709,55i,di5. 

]«.  On  s ell  aftiiré  qu'une  petite  mefurs  d’un 


pouce  cubique  contient  au  plus  450  grains  de  fro- 
ment. Il  y a 1728  de  ces  mefutes  dans  un  pied 
cubique,  qui  fait  le  boilTeau  de  plufieurs  endroits, 
& trois  fois  celui  de  Paris.-  le  boilTeau  triple  de 
celui  de  Paris  contient  donc  1728  X450,  ou  777,doo 
grains . 

Suppofons  une  enceinte  carrée  d’une  lieue 
de  tour  ( 4 14400  pieds  la  liene  ) convertie  en  gre- 
nier, & que  le  blé  y foie  entafTé  4 la  hauteur  de 
20  pieds  i chaque  c&ic  de  l’enceinte  fera  de  xdoo 
pieds  , fon  aire  de  jdoo  X j6oo  - 12,9^0,000 
pieds  carrés,  qui  multipliés  par  la  hauteur  20  , 
donneront  259,200,000  pieds  cubiques  ou  boilTeaux , 
pour  la  contenance  d’un  pareil  grenier.  Mais  cha- 
que boilTeau  contient  lui-même  777/00  grains  : 
le  nombre  des  grains  nécelTaires  pour  remplir  le 
grenier  fgppofé  ell  donc  259,200,000  X 777,600, 
ou  201,55j,p20,000,00oj 

Il  n’y  a plus  qu’4  divifer  le  premier  nombre  184 
&c.  par  ce  dernier le  quotient  fera  coonoître  com- 
bien de  pareils  greniers  feroient  nécelTaires  pour 
contenir  les  grains  en  qneflion;  Or  ce  quotient  efl 
91^22  , avec  une  fradion  qu'on  néglige  ici , mais 
qui  évaluée  feroit  plus  que  fuffifanie  pour  faire  la 
fortune  de  fix  mille  familles. 

Qui  voudrait  apprécier  en  argent  celte  énorme 
quantité  de  blé , tronveroit,  4 ne  mettre  le  boif- 
leau  ( tel  même  que  nous  l’avons  fuppofé)  qu’à 
2 liv.  de  notre  monoie  , que  le  prix  de  chaque 
grenier  feroit  518,400,000  liv.  & comme  il  y en 
a 91522,  ces  deux  nombres  , multipliés  l’nn  par 
l’autre  , donneraient  47,445,004,800,000  liv. 
fomme  exorbitante  & telle  que  les  tréfors  réunis 
de  tous  les  potentats  du  monde  connu,  feroient 
éloignés  d’y  atteindre.  Artick  de  M,  Railixk 
Dtr  OuRMtr. 

Le  pere  Bezile  de  l’Oratoire  , profeflenr  de  phi- 
lofophie  4 Riom  , a aulTi  appliqué  le  c-tlcul  4 cet 
exemple  , & efl  entré  dans  de  très-grands  dé- 
tails . 

^ PROGRESSION,  {Géométrie'), Solution  d'une 
dimeulté  élémetteune  fur  le  fomme  des  progrtjfmt 
géométriques  . Soit  S la  fomme  d’une  pregreffion 
géométrique , e le  premier  terme , b le  fécond  , 

....  - - . " — de  bt — ee 

& e le  dernier,  on  fait  qne6=: 7-00 


e—b 


b-—a 


or  lorfque  tous  les  termes  font  égaux,  on  aê  = e 
_ ee  — ee  o 

= a,  & J = . 

e — e 0 

Pour  réfoudre  cette  difficulté,  il  fuffit  de  fe  ra- 

peler  qu’on  a généralement  e~e  * 

en  nommant  n le  nombre  des  termes  de  la  pro- 
be  Um 

greJTum ; donc  S ~ , . ■■■  ■ , exprelTion  qui 

en-t{b  — e)  ’ 

fe  réduit  4 » e quand  b ~ e.  { l'osez  la  rhéorfe 
des  fraâioos  indéterminées  , eu  mot  iNStTU- 

IUN4,  ) 
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• Aateft^,il  fcut»voiwqiKlVqu«ioa5'=:  j— ^ 
pouroit  faire  qael^tt.  difiicnltÀ  i on  commea- 
janti  car  quanddrre— «,  oa  a5~=z  “ 

üÿoaroitcoadiirede 

a — a 

( ja-|- fl*  ^ a ) 

ri  'j — a ; a ( e — > a ) 

& plufienrs  aairn  cxptcflîoos  de  cette  narare,  tou- 
tes ïgalenteot  fautives . 

VoiU  ce  qu’il  y a i dite  U- défias.  Soitd=:a-{-x; 

— I . O _ (*+»)r 

» — «T/j  «J— a=ï,  00  auraai:::  . 


Or , C 00  regatde  cette  dquadoD  comoie  celle  d’uoe 
furface,  dont  les  trois  co-ordondcs  perpendiculaires 
entt’elles  x , y,  z auroient  leur  origine  contmone 
en  on  point  wood  A,  on  verra  facilemeoi  qu'el- 
le reprdrcnte  une  efpece  de  lima^o  ou  de  rampe 
tournante , dont  l’axe  ou  noyau  elt  infini,  & paÎTe 
par  A:  ainfi  , fi  ou  demandoit  qu'elle  efl  la  va- 
leur de  Z ao  point  A,  c’efl-à-dire,  quand  € ’ZZ  b 
= a,  on  pousoit  dire  en  quelque  fafon  , qu’elle 
efl  infinie  , parce  que  la  furface  a rdellement  en 
ce  TCint  une  oïdonde  infinie  ■,  mais  on  dira  plus 
exanement  que  l’axe  du  limaçon  coupe  la  furface 
une  infinitd  de  fois , & par  coofdquent  qne  la  va- 
leur de  Z en  eA  ioddtetminde  -,  de  forte  que  fi 
00  regarde  l’ordonde  au  point  A comme  aparte- 
nanie  à une  furface  cylindrique  quelconque  , cou- 
pant le  limaçon  & paiïant  par  A,  Vatioaét  z en 
ce  point  dépendra  ^ors  de  l’efpece  fe  la  furface 
cylindrique  , c'efl-à-dire , de  fa  ptojeâion . Dans 
notre  exem^e 


~«j'  donc  Z 


-* 


= ( ■ — I ) « quand  x zs  o. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  cet  exemple  s’ap- 
plique  généralement  i toute  fur&ce,  dont  l’équa- 
P 

tion  feroit  t — ; P Ik  Q_  étant  des  fondions 


de  a & de  yr  qui  devienent  c quand  on  fait  à la 
fbis»=:e&«:ri.(r) 

-PROJECTILE,  f,  m.  fe  dit  en  Pâ^bxmqtu^  d’un 
corps  pefanr , qui  ayant  reçu  un  mouvement , ou 
une  imprefiion  foivant  une  direction  quelconque , 
par  ooclque  force  externe  qui  loi  a été  imprimée , 
eft  abandoné  par  cette  force,  & laiffé  a loi-méme 
pour  continuer  fa  courfe.  yeyez  MouvxnaKT. 

Telle  efl  par  exemple , une  pierre  jetée  avec  la 
main  ou  avec  une  fronde , une  fléché  qui  part  d’un 
arc  , on  boulet  qui  part  d’un  canon  , &c.  Vcyez 
PnorrcTioi*. 

Les  Philofopfaes  ont  été  fort  embaralTés  fur  la 
eaufe  de  la  conrinoarion  du  mouvement  des  preje- 
8ilee , c’efl-i-  dire , fur  ta  raifon  pour  laquelle  ils 
continuent  à fe  mouvoir  après  que  la  première  caufe 
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a teflé  d’agir,  Pb/ez  Mouvxuxnt  & Cohmohi- 
cstion  . 

Les  Péripatéticiens  attribuent  cet  effet  i l’air  , 
qui  étant  violemment  agité  par  le  mouvement  de 
la  caufe  motrice , par  exemple  de  la  main  ou  de 
la  fronde  , & Àant  forcé  de  fuivre  le  projefhlt 
tandis  qu’il  s’accélère , doit , dès  que  le  prqrrflf/r , 
eft  IJché,  le  preffer  par-derriere  , & le  forcer  à 
avancer,  pour  empêcher  le  vide.  Voyez  Vide. 

Les  phitofophes  modernes  ont  recours  pour  ex- 
pliquer cet  effet,  à un  principe  beaucoup  plus  na- 
turel & beaucoup  plus  fimple . Selon  eux , la  cm- 
tinuaiioa  du  mouvement  n’efl  qu’une  fuite  natu- 
rele  d’une  des  premières  loht  de  la  natme,  favoir 
qne  tous  la  corps  font  indifférens  au  mouvement 
K an  repos,  & qu’ils  doivent  par  conféqoent  tr- 
fler  dans  celui  de  ces  deux  états  oCi  ils  font , juf- 
qu’i  ce  qu'ils  en  foient  tirés  ou  détourucs  par  quel- 
que nouvele  caufe. 

M.  Defeattes  efl  le  premier  qui  ait  expliqué  de 
cette  maoiae  la  cootinuation  du  mouvement  da 
projtSilet  , & en  général  de  tons  la  corps  aux- 
quels on  imprime  du  mouvement.  M,  Newton  pa- 
roit  regarder  ce  phénomène  comme  un  principe 
d’expérience , & il  ne  décide  point  C la  continua- 
tion du  mouvement  eft  fondée  dans  la  nature  dn 
mouvement  même. 

Je  crois  avoir  prouvé  dans  mon  texiti  Je  Dyne- 
mifue  , que  l’exiftence  du  mouvement  étant  une 
fois  fuppofée ,'  on  mobile  qui  a re^u  quelque  im- 
pulfioa  , doit  coutioua  b fe  mouvoir  lonjoura  uni- 
formément & en  ligne  droite  , tant  que  rien  ne 
l’en  empêche.  Voyez  Foaca  s'iHEaTii. 

Quoi  qu’il  en  foie , & quelque  parti  qu’on  puif- 
fe  prendre  fur  cette  qaeftion , c'eft  un  principe  a- 
voné  aujourd’hui  de  tous  les  Philofophes  , qu’un 
pro/eSile  mis  en  mouvement  , continoeroit  a fe 
mouvoir  étemélement  en  ligne  droite,  & avec  une 
viteffe  toujours  uniforme,  fi  ia  réfîftance  du  milieu 
où  il  fe  meut , & l’aâioa  de  la  gravité  , n’alié- 
KMent  fon  mouvement  primitif. 

La  théorie  du  mouvement  d«  projelliltr , eft  le 
fandemeut  de  cette  partie  de  l’art  militaire  qu’on 
appelé  U jet  Jet  bombes  ou  la  betifiigeee . Voyez  Jxr 
DSS  aOMIES  & Baustiqux. 

Loin  Ju  mouvement  des  projediles . i.  Si  l’on  jete 
un  corps  pefanr  dans  une  direâion  perpendiculaire , 
il  continuera  b defeendre  ou  b monter  perpendicu- 
lairement , parce  que  la  gravité  agit  dans  cette 
même  direêtiou. 

Z.  Si  on  jete  un  corps  pefant  harixontalement , 
il  doit  par  fon  nuavement  décrire  une  patabole, 
dans  la  fnppofition  que  le  milieu  ne  lui  jréfifte 
pas . 

On  eroyoit  il  y a deux  cents  ans  qu’un  corps 
jeté  horizontalement , par  exemple,  ouhoulet  laâ- 
cé  par  un  canon , décrivoit  une  ligne  droite  tant 
qoe  la  force  de  la  pondre  furpafie  cc^dérablc- 
ment  la  pefanteur  du  boulet  , après  quoi  cette  li- 
gne devenoic  courbe. 

N.  Tanaglia  fut  le  premiet  qui  s’^erçnt  de 


P R O 

etttt  cimr,  & qui  rooiiot  que  la  ligne  en  qoe* 
flion  <fioic  courbe  dans  toute  foodteadue;  nais  Ga- 
lilée démootra  le  pteinier  que  la  courbe  décrite 
par  un  boulet  ;eté  horizontalement,  croit  une  pa- 
rabole, ayant  pour  foramet  le  point  où  le  boulet 
qnite  le  canon . (O) 

PROJECTION,  r.  f.  lignifie  , en  Méchënique^ 
l’adioa  d'imprimer  le  mouvement  à un  pro/eécile. 
Vtftz  PaojacTiiE  & TaAjicToiat. 

Si  la  force  qui  met  le  projeâile  en  mouvement 
a une  direâion  perpendiculaire  à l'horizon , on  dit 
que  la  frajeBion  eil  perpendiculaire  : fi  1a  diie- 
ôion  de  la  force  efi  parallèle  i l’horizon  , on  dit 
que  la  projtQiim  ell  horizontale  : enfin  fi  la  dire- 
ôk»  de  la  force  fait  on  angle  oblique  avec  l'ho- 
lizon,  la  frortdim  efl  oblique. 

L'angle  que  fait  la  ligne  de  projeBim  avec  l’ho- 
linn , efl  appelé  angle  du  projeBilt, 

Pr^eBica , en  terme  de  perfpeâive , fignifie  la 
repiéfentation  ou  l’apparence  d’un  objet  fur  le  plan 
pâfpeâif,  on  le  tableau,  l'oj/tz  Plan. 

Par  exemple , la  pm/tBim  d’un  point  efl  le  point, 
où  le  plan  du  tableau  efl  coupé  par  le  rayon  vi- 
fuel  qui  va  du  point  k l’ocil . Par  cette  définition , 
on  peut  entendre  aifément  ce  que  c'efl  que  la  pro- 
fiBtat  dSine  ligne,  d'une  furface  ou  d’on  folide. 
Fopn  PniricTira . 

PriytBim  de  la  fpheie  fur  un  plan,  efl  une  re- 
préfentation  des  diffifrens  points  de  la  f>.rface  de 
la  fphere,  & des  cercles  qui  y font  décrits,  telle 
qu’elle  doit  paroltre  k un  oeil  placé  ù une  certaine 
dillance  , & qui  verrait  la  fphere  an  travers  d’un 
plan  tranfparent,  fur  lequel  il  en  rapotteroit  tons 
les  points,  SrutRi  & Plan  . 

La  ptojtBim  de  la  fphere  efl  principalement 
«Tufage  dans  la  conflruélion  des  planifpheres  & fur- 
tout  des  mappemondes  & des  cartes , qui  ne  font 
en  efiêt , pour  la  plupart , qu’une  pro/eBicn  des  par- 
ties du  globe  terreflre  ou  cclefle , différentes , félon 
la  polition  de  l’œil  , & celle  qu’on  fuppofe  au 
plan  de  la  carte  pat  raport  au  méridien , aux  pa- 
rallèles , en  un  mot  aux  endroits  qu’on  veut  re- 
préfenter . Koyrs  PiANispntai . 

La  prqrrélro»  la  plus  ordinaire  des  mappemondes 
efl  celle  qu’on  fuppofe  fe  faire  fur  le  plan  du  mé- 
rUien , la  fphere  étant  droite  , & le  premier  méri- 
dien étant  pris  pour  l’horizon.  Il  y a une  autre  pru- 
jeBim  qui  fe  fait  fur  le  plan  de  l’équateur,  dans 
laquelle  le  pôle  efl  reptéfenié  par  le  centre  , & 
les  méridiens  par  des  rayons  de  ce  cercle . C’eil 
la  ero/rél/eu  de -la  fpfaera  parallèle.  Poyez  à l’er- 
liclt  CARTf , l’appUeainn  de  la  théorie  de  la  pro- 
/tSin  de  la  fphere,  à b coofituâion  des  différen- 
tes fortes  de  cartes. 

La  pro/tBiou  de  la  fphere  fe  divife  ordinaire- 
ment en  orthographique  & iléréoCTaphique . 

La  pn/eBiim  orihdgraphique  efl  celle  où  la  fur- 
face  U la  fphere  efl  reprefentée  fur  un  plan  qui 
la  conpe  par  le  milieu , l’œil  étant  pla^  vertica- 
lement k une  diilance  infinie  des  deux  hémifpheres. 

Po/iz  OaTHOGaarniQUi  & l'jriicle  fuivunt. 
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Là*  de  U pnÿeBim  ortbegriphiqui  • I.  Les  ray» 
ons  par  lefquels  l'œil  voit  à une  diflance  infinie  , 
font  parallèles. 

Z.  Une  ligne  droite  perpendiculaire  an  plan  de 
pro/tBion  , fe  projeté  par  on  feul  wint  , qui  ell 
celui  où  cette  ligne  coupe  le  plan  de  projiBion- 

q.  Une  ligne  droite  qui  n’df  |ioini  perpendicu* 
taire  au  plan  de  pnjeBion  , mais  qui  lui  ell  pa- 
rallèle ou  oblique,  fe  projeté  par  une  ligne  droite, 
terminée  par  des  perpendiculaires  , menées  fur  lo 
plan  de  fes  extrémités. 

4.  La  projtBion  de  la  ligne  efl  la  plus  grande 
qu’il  ell  poffihle , quand  elle  ell  parallèle  au  plan 
de  projeBim . 

5.  De  11  il  s’enfuit  évidemment  , qu’une  ligne 
parallèle  au  plan  de  projeBien  fe  projeté  par  une 
ligne  qui  loi  efl  égale;  mais  que  fi  elle  ^ obli- 
que au  pian  de  projeBim,  elle  fe  projeté  par  une 
ligne  moindre  qu’elle . 

6.  Une  furface  plane,  fi  elle  efl  perpendiculaire 
au  plan  de  projeBim  , fe  projeté  par  une  (impie 
ligne  droite;  & cette  lirae  droite  efl  la  ligne  mê- 
me, où  elle  coupe  le  plan  de  pr<tjeBion, 

De  11  il  ell  évident  que  le  cercle,  dont  leplaa 
eft  perpendiculaire  fur  le  plan  de  projeBion,  &qui 
a fon  centre  fur  ce  plan  , doit  le  projeter  par  le 
diamètre  qui  efl  fa  commune  feâioo  avec  le  plan 
de  projeBion, 

il  ell  encore  évident  qn’un  arc  de  ce  cercle  , 
dont  l’eittémité  répoadrolt  perpeodicolairement  au 
centre  du  plan  de  projeBion  , doit  fe  projeter  par 
une  ligne  droite  égale  au  linus  de  cet  arc  ; & que 
fon  complément  fe  projeté  par  une  ligne  qui  n’ed 
autre  chofe  que  le  finus  veife  de  cet  arc> 

7.  Un  cercle  parallèle  au  plan  de  projeBim  fe 
projeté  par  un  cercle  qui  lui  ell  égal  ; & un  cer- 
cle oblique  au  pian  de  projeBion,  fe  projeté  en  el- 
lipfe . 

La  projeBim  orthographique  de  la  fphere  a ce’l 
de  commode,  fur  tout  lorfqu’oo  la  fait  rot  le  plan  de 
l’équateur,  que  l’équateut  & les  parallèles  y font 
reptéfentés  par  des  cercles  coneentriqurs  qui  ont 
un  même  centre  commun  ; & que  tous  les  méri- 
diens  y font  reptéfentés  par  des  lignes  droites . Ad 
lieu  que  dans  la  projeBion  fléréographique  les  mé- 
ridiens & les  parallèles  font  reptéfentés  par  des 
ates  de  cercle,  dont  les  centres  font  fort  différens, 
& qui  ne  font  point  femblables  entr’eux . Mais  il 
y a cet  inconvénient  dans  la  projeBion  orthogra- 
phique , que  Its  degrés  de  latitude  proche  de  l’é- 
quateur y font  trop  petits  , & fouvent  prefqoe 
imperceptiples , l moins  que  la  carte  ne  foit  allez 
grande . 

La  projeBion  fléréographique  efl  celle  où  la  fur- 
face  de  la  fphere  ell  icprélentée  fur  le  plan  dùin 
de  fes  grands  cercles  , l’œil  étant  fuppofe  au  pôle 
de  ce  cercle,  TTCaCoCRAPHioUs,  Astrolabe. 

Propriétés  de  la  projeBion  Jléeéogrepkique  . 

I.  Dans  cette  projeBion  tout  grand  cercle  paf- 
fant  par  le  centre  de  l'œil  fe  projeté  en  ligne 
[ droite. 
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2.  Un  cercle  plac<  perpendicnUirement  vis-à-vis 
de  l’oril , fe  projeté  par  un  cercle . 

Un  cercle  placé  obliquement  par  raport  à 
l’œil , fe  projeté  par  un  autre  cercle . 

4.  Si  on  grand  cercle  fe  projeté  fur  le  plan  d’on 
autre  grand  cercle  , fon  centre  fe  trouvera  fur  la 
ligne  des  tnefures  , c’e(l-à-dire  , fur  la  proftSim 
du  grand  cercle  qui  paffe  par  l’œil , & qui  ell  per- 
pendiculaire au  cercle  à projeter  , & au  plan  de 
projeBion  du  grand  cercle  qui  palTe  par  l’œil  , & 
qui  en  perpendiculaire  au  cercle  à projeter,  & au 
plan  de  projeHion;  le  centre  do  cercle  projeté  fe- 
ra dillanc  du  centre  du  cercle  primitif  , ou  de 
profeHitm  , de  la  ouanlité  de  la  tangente  de  foa 
élévation  au  deffus  do  plan  primitif  ou  it  projeHim . 

5.  Un  petit  cercle  fe  projétera  par  un  autre  cer- 
cle dont  le  diamètre  ( fi  le  cercle  à projeter  en- 
toure le  pôle  du  cercle  primitif  ) fera  égal  à la 
femme  des  demi-tangentes  de  la  plot  grande  & de 
la  plus  petite  difiance  au  pôle  du  cercle  primitif, 
prifes  de  chaque  côté  du  centre  du  cercle  primitif 
dans  la  ligne  des  mefures . 

6.  Si  le  petit  cercle  qu'on  veut  projeter  n'en- 
toure point  le  pôle  de  ^o/eBlan  , mais  qu’il  foit  I 
tout  entier  d'un  même  côté  par  raport  à ce  pôle , 
fon  diamètre  fera  égal  à la  différence  des  demi- 
tangentes  de  la  plus  grande  & de  la  plus  petite 
difiance  au  pote  du  cercle  primitif  ; ces  tanMntes 
étant  prifes  chacune  dans  fa  ligne  des  melures  , 
du  meme  côté  du  centre  du  cercle  primitif. 

7.  Dans  la  pro/tiiion  fiéréographique , les  angles , 
que  font  les  cercles  fur  la  furface  de  la  fphere  , 
font  égaux  aux  angles  que  les  lignes  de  leurs  pro- 
jtBimi  refpeftives  font  entr’elles  for  le  plan  de 
proJeBim  . Voftz  STÉaéocaAPHiQUE . (O) 

ProjtBitn  gnomemqu!  , eft  celle  oîi  l’on  fuppofe 
l’œil  au  centre  de  la  fphere  ; tous  les  grands  cer- 
cles y font  par  confé^oent  des  lignes  droites  & 
les  petits  cercles  des  lignes  courbes. 

La  projtBim  orthographique  celle  qui  fe  fait 
par  les  lignes  perpendiculaires  au  plan, a été  déjà 
employée  au  mot  Ellipse  & an  mot  Anal(he  ; 
elle  efi  encore  utile  en  afironomie  pour  réfoudre 
les  triangles  fphériques  avec  la  réglé  & le  com- 
pas , & diminuer  la  longueur  des  opérations  quand 
00  n'a  pas  befoin  d’une  extrême  précifion,&  noos 
nous  en  fommes  déjà  fervis  pour  les  cadrans  fo- 
laires  . Soit  H O [e  diamètre  de  rhoritoo  vu  de 
loin  comme  une  ligne  droite  , PI.  rVaftron,  Ftg. 
*5*  » P Q.  l'a«  du  monde  , F fi.  le  rayon  de 
l’équateur;  ce  cercle  efi  loi- même  vu  & projeté 
fur  la  ligne  Q.  F ; parce  qu'il  ne  paroit  que  com- 
me une  ligne  droite , à l’œil  qui  efi  fuppofé  à une 
difiance  infinie  , au  vrai  point  d’orient  ou  d’occi- 
dent ,'  c’efi-à-dire  , dans  le  plan  de  l’équateur  & 
de  l’horiaon  ; ainfi  , le  plan  de  projeâion  efi 
ki  le  plan  do  méridien  ; tous  les  cercles  parallè- 
les à l’équateur  ou  à l’horizon  y font  également 
projetés  par  des  lignes  droites  parallèles  à £ jP  ou 
à HO. 

Si  l’on  prend  na  arc  £ M ^ à 1a  déclinai- 
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fon  du  foleil  pour  on  jour  donné  , & qu’on  tijT 
MAF  parallèle  k E Q_,  la  ligne  M A fera  le 
rayon  du  parallèle  que  décrit  le  foleil  ce  jour- là  , 
& fi  le  foleil  fe  trouve  à une  certaine  heure  dans 
le  point  de  ion  parallèle , qui  répond  au  point  T, 
ou  qui  a fa  projeflion  dans  ce  point  S'  , la  ligne 
MS  fera  la  projeêlion  de  fa  difiance  au  méridien 
ou  le  finus  verfe  de  l’arc  de  ce  parallèle  compris 
entre  le  foleil  & le  méridien  ; la  portion  S A fe- 
ra le  finus  de  la  difiance  à Cx  heures  fur  le  mê- 
me parallèle  , ou  le  co-finus  de  l'angle  horaire  ; 
fi  l’on  décrit  un  cercle  fur  le  rayon -/éilfdt  qu’on 
le  divife  en  degrés  ou  en  heures , par  le  moyen 
d’un  raporteur  ou  d’un  compas  de  proportion  , 
l’on  trouvera  facilement  le  point  S auquel  doit 
répondre  le  foleil  à une  heure  qnelconque  fur  fon 
parallèle  diurne. 

Quand  on  connoit  le  point  S de  la  projeflion 
du  foleil  , on  peut  tirer  la  corde  B S C parallèle 
à l’horizon  , elle  teprcTentera  le  cercle  almicantarat 
dans  lequel  fe  trouve  le  foleil  , & dont  B C ed 
le  diamètre  ; tons  les  points  de  ce  cercle  font  à 
égale  hauteur  au  delfus  de  l’horizon  ; ainfi  , le 
point  B marque  la  hauteur  B H àv  foleil  au  mo- 
ment qu’il  répondoit  au  point  S ; l’on  peut  donc  - 
trouver  la  hauteur  du  foleil  à une  heure  quelcon- 
que , ou  bien  trouver  l’heure  qu’il  efi  lorfque  le 
foleil  a une  certaine  hauteur  , par  lej  moyen  de 
l’analême  ; nous  en  avons  fait  ufage  dans  l’ex- 
plication des  cadrans  folaires  . On  a vu  au  mot 
Analëice  la  maniéré  de  trouver  le  lever  & le 
coucher  du  foleil . 

La  même  figure  fert  encore  à trouver  l’azimut  ; 
car  puifque  le  point  S efi  la  projeêlion  du  lieu 
do  foleil , S*  G efi  le  finus  d’un  arc  de  l’aLmican- 
tarat  compris  entre  le  foleil  & le  premier  verti- 
cal qui  répond  en  C fi  donc  on  décrit  un  cercle 
fur  le  rayon  B C , & qu’on  le  divife  en  degrés  , 
ou  qu’on  porte  le  double  de  S*  G for  la  ligne  des 
cordes  d’on  compas  de  proportion  , on  trouvera 
facilement  le  nombre  de  d^rés  compris  horizon- 
talement encre  le  point  -T  & le  point  B , ce  qui 
forme  l’azimut  du  foleil . 

On  ponrcHt  appliquer  cette  même  opération  à 
la  réfolution  d’un  triangle  fphérique  quelconque 
dont  on  connoîtroit  trois  côtés  , ou  deux  «ôtés  & 
l’angle  pris  ; car  la  quefiion  revient  au  même  que 
le  triangle  formé  au  pôle,  au  zénit  & au  foleil  , 
& qui  fert  à trouver  l’heure  par  le  moyen  de  la 
hauteur , ou  la  hauteur  par  le  moyen  de  l’heure  , 
comme  je  l’ai  expliqué  plus  au  long  dans  mon 
^flroHomit  , iiv.  XXIII.  On  trouvera  aufii  des  dé- 
tails à ce  fujet  dans  la  Trigonométrie  de  M.  Ca- 
gnoli,  wbliée  en  1786  , & dans  les  œuvres  de 
M.  Bofcovich  en  ; vol.  c'a -4°.  qui  ont  paru  en 
1785.  ( D.  L) 

PROLONGER  , s'.  aft.  ra  terme  de  Géométrie  , 
fignifie  continuer  une  ligne, ou  la  rendre  plus  lon- 
gue, jufqu’à  ce  qu’elle  ait  une  longueur  afiignée  , 
ou  de  maniéré  qu’elle  s’étende  indéfiniment . Popez 
Lioxe.  (£) 

PROMÉTHEE, 
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PROMÉTHÉE , f.  m.  ( jiflrimm.  ) -,  nom  qne 
quelques  anciens  alîrouomes  donnoient  à une  con- 
iteilation  de  l’bdmifphere  boréal, que  les  modernes 


appelent  hercule , 

PROMETTEUR  , eu  PaoMissro*  ; terme  de 
l'anciene  jtiMegie  , qui  fignifie  l’un  des  aflres 
dont  on  confidere  l’ifpeâ  pour  en  tirer  des  con- 
fdquences  . Par  exemple  , le  foleil  ou  la  lune 
itant  pris  pour  lîgnibcateurs  de  quelque  dvdne- 
ment  , C une  planete  fe  trouve  un  peu  plus 
loin  & qu’elle  doive  dire  conliddrde  i foo 
tour  , le  point  oîl  elle  eft  , fe  nomme  premif]eur , 
le  fignificateur  eft  comme  le  fujet  qui  doit  rece- 
voir  quelque  chofe  du  ^rcmetttur  en  certain  temps* 

^ PROPAGATION  de  U lumière , ( jfjlrem  ) ; je 
temps  que  la  lumière  du  foleil  met  i venir  jufqu’i 
oous,eR  une  découverte  qui  fut  faite  dans  le  der- 
nier Cecle  , & que  les  albonomet  défignent  ordi- 
nairement fous  le  nom  de  ptopageùen  /uceejjitx^ 
de  le  lumière  . Cet  intervalle  de  temps  elt  de  8 
7*  J-  dans  les  moyenes  dillancet  du  foleil  a 1a 


terre.  , ■ 

Les  éclipfes  des  fatellitesde  jupiter  ont  fait  dé- 
tonvrir  la  propegetim  fuccelTive  de  la  lumi«e  ; 
celle-ci  a fait  découvrir  11  Bradley  la  caufe  de 
Vaberretien  ; & l’aberration  déterminée  rigoureufe- 
ment  par  les  obfervations  , a fait  connoitre  plus 
exaâement  l'effet  qui  devoir  en  réfulter  pour  les 
fateliites  de  jupiter  , qu’on  n’auroit  pas  pu  démê- 
ler , b une  minute  pris  , parmi  toutes  les  tJV**** 
équations  qui  compliquent  les  tables  des  fateUites  • 

Nous  voyons  que  le  xx  août  léyy  , Caffini  pu- 
blia un  petit  écrit  pour  annoncer  les  configura- 
tions des  fateliites  , & qu’il  y parloir  de  la  pro- 
erelTion  fucceflive  de  la  lumière,  fur  laquelle  Ko- 
mer  lut  fa  dilfertation  à l’académie  , le  no- 
vembre fuivant , ( Régi*  fcicniitrum  éttdem.  bijter. 
âuthere  Je;  Sept.  Duhamel  )• 

„ Romer  expliqua  tris  - ingénieufement  , ( <tit 
Caffini  ) une  de  ces  inégalités  qu'il  avoit  obfer- 
vées  pendant  quelques  années,  dans  le  premier  fa- 
tellite,  par  le  mouvement  fuccelTif  de  la  lutniere, 
qui  demande  plus  de  temps  à venir  de  jupiter  i 
la  terre  lorfqu'il  en  eft  plus  éloigné  , que  quand 
Il  en  eft  plus  pris  ,*  mais  il  n’examina  p«  b cet- 
te  hypothefe  s’accomnjodoit  aux  autres  fateliites  qui 
demanderoient  la  meme  inégalité  de  temps  ; il 
m’eft  arivé  fouvent  qu’ayant  établi  les  époques 
des  fateliites  dans  les  oppofitions  avec  le  fojeij  , 
où  les  inégalités  fynodiques  doivent  cefter  , & les 
ayant  comparées  enfemble  pour  avoir  le  mouve- 
ment, lorfque  je  calculois  ces  époques  , & fur  ce 
moyen  mouvement  les  éclipfes  arivées  pris  des 
quadratures  de  jupiter  avec  le  foleil  , le  moyen 
mouvement  calculé  au  temps  de  ces  quadratures  , 
s’eft  trouvé  différer  d’un  degré  par  les  obfervaiiqni 
immédiates  ; de  forte  que  les  fateliites  dans  les 
quadratures  avoient  environ  un  degré  déquation 
rubftrafliveà  l’égard  du  mouvement  établi  dans  les 
oppofitions  , d^où  l’on  pouvoit  inférer  que  cette 
Mâthimutijrut , Tente  IL 
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équation  feroit  doublée  dans  les  conjonitions  „ . 

( Let  hypethefet  & les  teiles  des  fateliites , i dp j , 
in-fol.  p.  5X.  ) 

Soit  S le  foleil , Fig.  140  des  PI.  tfjf/lrenem. , 
AB  P l’orbite  de  jupiter  , T VR  l’orbite  de  la 
tene  , dont  le  diamètre  T E eft  de  dp  millions 
de  lieues  ; la  lumière  que  jupiter  noos  réfléchit  , 
eft  un  corps  dont  l’impreffioa  doit  ariver  jufqo’b 
noos , pour  nous  faire  apercevoir  jupiter  & fes  fa- 
tellites  ; le  mouvement  de  ces  rayons  ne  fauroit 
être  d'une  vitelfe  infinie  ; il  leur'- faut  un  certain 
temps  pour  ariver  de  T en  ; ainft  , quand  Ix 
terre  eft  en  T,  jupiter  étant  en  A , c’efl  à-dire  , 
en  oppofition  , fa  lumière  arive  plutût  à nos  leux 
que  quand  la  terre  eH  en  R , jupiter  approchant 
ne  fa  conjonâion  . On  obferva  en  effet  , que  les 
éclipfes  des  fateliites  arivoient  environ  un  quart 
d’heure  plutard  , quand  la  terre  étoit  vers  R , 
que  quand  elle  étoit  en  T . 

La  viteffe  avec  laquelle  les  rayons  de  lumière 
parvicnent  depuis  le  foleil  jufqu’à  nos  ieux  , eft 
telle  que  pendant  le  même  temps  la  terre  fait 
dans  Ion  orbite  un  arc  de  20  fécondés  ; or  la  ter- 
re décrit  un  arc  dexo*  en  8'  7"  y de  temps  à peu 
prés;  la  lumière  met  donc  8 minutes  à parvenir 
du  foleil  à la  terre  ; ainli  , jupiter  étant  en  con- 
jonélion  avec  le  foleil , c’eft-à-dire , en  --f  , & la 
terre  en  R , la  lumière  mettra  , pour  venir  juf- 
qu'à  nous,  id'  ly'  de  plus  qu’elle  n’en  empioyoit 
lorfque  la  terre  droit  en  T , & jupirer  en  oppofi- 
tion  dans  le  point  A ; donc , les  éclipfes  des  fatel- 
iites ariveronc  id*  15"  plutard  dans  les  conjon- 
âions,  que  dans  les  op;wfitian,  & dans  les  autres 
temps  a proportion  ; c’eft  l’objet  de  l’équation 
principale  de  la  lumière  qui  eft  contenue  dans  les 
tables  des  fateliites  de  jupiter . 

Cette  équation  une  fois  connue  , il  émit  na- 
turel d’en  conclure  une'  fécondé  inégalité  qui 
vient  de  l’excentricité  de  l'orbite  de  jupiter  ; la 
difiérence  des  diftancet  de  jupiter  eft  quelquefois 
égale  à la  moitié  ie  S R , en  forte  que  quand 
jupiter  eft  en  conjonftion  aphélie , la  lumière  em- 
ploie , pour  ariver  jufqu'à  nous  , 4'  de  plus 

?[ue  quand  il  eft  périhélie  y ainft  , il  faut  encore 
aire  entrer  cette  différence  dans  les  calculs  des 
éclipfes  , & c’eft  ce  qu’on  appelé  la  petite  équa- 
tion de  la  lumière . f'o/rï  Satillitis . {D.L.) 

PROPORTION,  f.  f.  {Mathlmat.)-.  comme  on 
compare  deux  grandeurs  d’où  réfulte  un  raport 
ou  une  raifon  ( Payez  Ration  , Rapoxt  ) ; aufti 
l’on  peut  comparer  deux  raports  d’où  réfulte  une 
preportien  , lorfque  les  raports  comparés  , ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  leurs  expofans  fe  trouvent 
égaux. 

Chaque  raport  ayant  deux  termes,  la  »rv»eri<« 
en  a eftentiélement  quatre  ,•  le  premier  & le  dei- 
nier  font  nommés  eutrimes  ; le  fécond  & le  troi- 
.fteme  moyens  . La  properiien  préfentée  fous  cette 
orme  eft  dite  diferete . Si  les  deux  moyens  font 
égaux  , on  peut  fupptimer  l’un  ou  l’autre  j & la 
preportien  n’offte  plus  que  trois  termes  ; maa:  aloes 
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criui  du  millru  eS  cenfd  double  & apartenir  aux 
deux  raifoos , i la  première  comme  caoTdquenf , & 
à la  fécondé  comme  antdcddeot  . En  ce  dernier 
eu,  1a  fnfartiom  prend  le  nom  de  ctntinut,&.  ell 
une  vdritabie  progreflion  . Vo/n  PaocarasiON , 

La  frcptriim  ainli  que  le  raport , ell  c»  arithmé- 
tique, ou  géométrique. 

Pnferilm  tritiméiifut , Soient  les  deux  raporcs 


arithmétiques  »6  & cd-,  leurs  expofans  , ou  plus 
pioprement  leurs  différences , font  d— a , & e ; 
or  fi  b—a~d—c  , les  quatre  termes  qui  les  ex- 
priment peuvent  être  dirpofés  en  prsperttea  . Pour 
cela  , il  fuSit  d'écrire  les  deux  râpons  à la  fuite 
l’un  de  l’autre  . les  féparant  par  trois  points  dif- 
pofés  en  triangle  (v)  , ou  fimplement  par  deux 
(:),  a.i:t.d...ct  qui  s’énonce  ainG  ; « eG  b d 
comme  c eG  d d , & figniGe  que  dans  l’un  & 
dans  l’autre  rapon,  chaque  conféquent  furpaffe  foa 
antécédent  , ou  en  eG  Airpaffé  précifement  de  la 
même  quantité . 

Pour  rendre  général  ce  qne  nous  avons  i dire , 
nous  n’empiotrons  pour  exemple  que  la  pnpor- 
lim  algébrique  a.b\c.A\  maison  peut,  pour 
aider  llma^ination , y fubllituer  telle  pnpcrtio»  nu- 
mérique quon  voudra,  & appliquer  h celle  ci  root 
ce  que  nous  dirons  de  l’autre  . On  en  ufera  de 
même  lotfqu’il  s’agira  plut  bas  de  la  ptoparùm 
géométrique . 

Si  n.drr.d  , on  a (par  la  déGnition)  d"-j=: 
d—f  ; ajoutant  e-f-c  i chaque  membre  de  cette 
égalité , elle  devient  i-f-ezza-f-d  ; en  forte  que  le 
premier  membre  contient  la  fomme  des  deux 
moyens  , & le  fécond  celle  des  deux  extrêmes  ; 
c’eG-à  dire  , qu’en  toute  praporiioit  arithmétique  , 
la  fomme  des  extrêmes  eG  égale  k celle  des  moy- 
ens . Ce  qu’on  pouroit  encore  démontrer  de  cette 
autre  maniéré. 

Soit  i—azzm  , on  aura  auGi  d—e=zm  ; d’où 
l’on  tire  ê™4-f-in,8cd^e-f-m; fubGituant  ces 
valeurs  de  é & de  d dans  la  proportima . 6;c.d , 
elle  fe  change  en  celle-ci,  a.  a + ai:c.  r -j-m , 
où  il  n’entre  plus  que  les  antécédens  a & c,  & 
la  différence  commune  m.  Or  il  el)  évident  qne 
la  fomme  des  extrêmes  eG  non  feulement  égale, 
mais  identique  ù celle  des  moyens. 

Dans  la  propurtim  continue,  b étant  égale  ù 
f,4-f-e  = ie  = «-f-d;c’eG-4-dire,  qn’alors  la 
fomme  des  extrêm»  eG  égale  au  double  du  terme 
moyen . 

Réciproquement  G l’on  a 6^^•c=za-^~d,  ta 
Atant  a-(-e  de  chaque  membre,  vient  4 — # = 
d — c,  & par  conféquent  a.b-.c.d;  c’eG-4  dire, 
que  toute  égalité  ( dont  chaque  membre  eG  un 
binôme  ) repréfente  par  l’un  de  fes  membres  la 
fomme  des  moyens,  & par  l’autre  celle  des  ex- 
trêmes d’une  proporihn,  dans  laquelle  conféquem- 
ment  elle  peut  fe  réfoudre;  & comme  d’ailleurs 
il  cG  aifé  de  réduire  chaque  membre  de  toute  é- 
galité  4 être  on  binôme  (fans  altérer  fit  valeur  J, 
la  propoCtioa  dévient  générale . i 
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II  fuit  qu'ayant  une  prapertloa , de  quelque  ma- 
niéré qu’on  ;uge  4 propos  d’en  déplacer  les  ter- 
mes , pourvu  qu’apiês  le  déplacement , les  moyens 
reGent  toujours  moyens  , ou  devienent  tous  deux 
extrêmes  , il  y aura  encore  proporiian , puifque  l’é- 
galité entre  1a  fomme  des  extrêmes  & celle  des 
moyens  n’en  fera  poiat  troublée.  Je  dis  qu’il  y 
aura  propariim,  mais  ce  ne  fera  pas  tonjoun  la 
même  ; c’eG-4-dire , que  les  raporrs  pouront  chan. 
ger,  quoiqu’ils  reGent  toujours  égaux  eoir’eax.... 
On  verra  plus  bas  de  combien  de  maniérés  fe 
peuvent  faire  ces  déplacement , lorfqu’il  s’agira  de 
la  proporiim  géométrique,  pour  laquelle  ils  font 
plus  d’ufage  que  pour  l’arithmétique. 

Puifque  s4-t=a+d,d=i+c—a,  ayant  donc 
les  trois  premiers  termes  (a.i;a)  d’une  pnpor- 
lio»,  on  en  trouvera  toujours  le  quatrième  d,  en 
filant  le  premier  de  la  fomme  des  moyens.  On 
voit  qu’il  ne  feroit  pas  plus  difficile  d’en  trouver 
tel  autre  terme  qu’on  voudroit,  dès  qu’on  conuoL 
troit  les  trois  autres  fit  l’ordre  qu’ils  gardent  ei>- 
tr’eux  dans  la  propartiom . 

Pteportim  glcmétriqiu . Soient  les  deux  rapoits 

géométriques  a.bhc.d,  leurs  expofant  font  jfit 

" “ " — -I  les  quatre  termes  qm  les  expriment 

peuvent  être  difpofés  en  proportion . Pour  cela 
il  foffit  d’écrire  les  deux  raports  4 la  fuite  l’on 
de  l’autre,  les  féparant  par  quatre  points  {::), 
« . 4 : : c.  ri  ; ce  qui  s’énonce  ainli  : « eG  4 4 com- 
me e eG  4 ri,  fit  GgniGe  ici  que  dans  l’un  fit 
*ns  1 autre  raport,  chaque  conféquent  contient 
(on  antécédent , ou  y eG  contenu  piécifément  de 
la  même  maniéré. 

Si  <.4:;s, ri, on  a ( par  la  déGoitîon  ) ^ 

multipliant  par  «r  chaque  membre  de  cette  éga- 
lité , elle  fe  change  en  ic=zad\  en  forte  que  le 
premier  membre  contient  le  produit  des  deux 
mt^ens , fit  le  fécond  celui  des  deux  extrêmes  ; 
ceG-4-diie,  qu’en  tonte  pnpartim  géométrique,  le 
produit  des  extrêmes  eG  égal  4 celui  des  moyens. 
Ce  qu’on  pouroit  encore  démontrer  de  cette  ma- 
oieie . 

, . fi  ri 

Soit  J = m , on  aura  anGi  ~=  m;  d’où  l'on  rite 

* foWIituant  ces  valeurs 
de  4 & de  ri  dans  la  pnpartim,  a.  4 c. ri;  elle 
fe  change  en  celle-ci  ,a.«m . : c,  c m,  où  il  ell 
évident  que  le  produit  des  extrêmes  cG  non  feule- 
ment égal,  mais ^ identique  4 celui  des  moyens. 

Dans  la  praportian  continue  4=ir,  d’où  b c—e  c 
— « ri  ; c’eG-4-dire , qu’alors  le  produit  des  extrê- 
mes eG  égal  au  carré  du  terme  moyeu . 
Réciproquement  li  l’on  a 4ss=ari  , divifant 


t 


Digitized  by  Google 


P R O 


chaipie  mf mbfc  par  a c ^ vient  - ^ , 8c  par  con- 
e ( ' ' 

fiiqnent  é.6;;e.it’,  c’efti-dire,  qne  toute  dgaliid 
( dont  chaque  membre  eft  un  produit  de  deux  di- 
œenüons  ) , peut  fe  rdfoudre  en  une  proporthn , 
dont  le  produit  der  morens  eft  reptdfenid  par  l’un 
des  membres  de  l’dgalitd,  8c  celui  des  eatrfmes 
par  l'autre . Et , comme  il  eft  tonioars  aifd  de  rd- 
duire  chaque  membre  de  toute  dgalitd  i 8tre  un 

Îiroduit  de  deux  dimenlïons  ( fans  alidrer  fa  va- 
eut),  la  propoCtion  devient  gdndttle . . 

11  fuit  qu’ayant  une  pnperttm,it  quelque  ma- 
niéré qu’on  juge  1 propos  d’en  ddplacer  les  ter- 
mes, pourvu  qu’aprds  le  déplacement  les  termes 
de  même  nom  le  confervent  on  en  changent  tons 
deux , il  y aura  encore  pnpartim , puifque  l'éga- 
lité entre  le  produit  des  extrêmes  & celui  des 
moyens  n’en  fera  point  troublée . Mais  la  propor- 
tion ne  fera  pas  toujonrs  la  même,  c'cfl  i-dire , 
que  les  raports  pouront  changer  , quoiqu’ils  re- 
lient toujours  égaux  entr’eux . 

La  proportion  fondamentale  étant  a.i  ::  e,  d ,il 
y a fept  maniérés  d’en  déplacer  les  termes , fous 
U condition  pre/criic  ; mais  de  ces  fept  maniérés , 
il  n’y  en  a que  deux  qui  aient  mérité  l’attention 
des  anciens  géomètres,  8c  auxquelles  il  leur  ait 
piâ  de  donner  des  noms  particuliers . 

Ils  nomment  tltenumdo  ou  permutando  celle-ci , 
a.cf.è.d,  oh  l'an  ne  fait  que  tranfpofer  en- 
tr’enx  les  deux  moyens. 

Ils  nomment  invntndo  cette  antre  ,6.  a d .e, 
oh  l’on  ne  fait  que  renverfer  chacun  des  deux 
raports  primitifs, mettant  le  conféquent  h la  place 
de  l’antécédent , 8c  réciproquement . 

De  la  même  proportion  originaire , a . ê t ; r . d , 
en  combinant  diverfement  entr’eux  par  addition 
ou  par  foufiraêlion , les  antécédens  8c  les  confé- 

Î|uens,  on  en  conclut  encore  plulieurs  autres,  8c 
a légitimité  de  la  conclufion  fe  prouve  en  faifant 
voir  (ce  qui  ell  très-facile)  que  le  produit  des 
extrêmes  y eli  ^al  h celui  des  moyens. 

1*.  (En  prenant  pour  Vaut /cèdent  de  chaque  rai- 
fon  la  fomme  ou  la  différence  des  deux  termes  qui 
la  compofent),  a+ê.i;:r  + d.d...c’eft  ce  que 
les  géomètres  nomment  componendo  fi  c’efl  le  li- 
gne -f-  qu’on  emploie , 8c  dhidendo  It  c’efl  le  li- 


gne—. 

I*.  ( En  prenant  au  contraire  pour  conf/guent  de 
chaque  raifon  la  fomme  ou  la  différence  des  deux 
termes  qui  la  compofent)  , d... 

c’cll  ce  qu’on  appelé  converttndo» 

( En  fobnitnant  h l’antécédent  de  la  pre- 
mière raifon  la  fomme  ou  la  différence  des  anté- 
cédens , 8c  au  conféquent  la  fomme  ou  la  diffé- 
rence des  conféquent  ; 8c  prenant  pour  la  fécondé 
raifon  l’une  on  l’autre  des  deux  primitives)  u+c, 
t+d;ia.i:;c,d.  Il  réfulte  de  ce  dernier  mode  , 

Îue  la  fomme  des  antécédens  e(l  h celle  des  con- 
équem  , comme  celui  qu’on  voudra  des  antécé- 
dens e(l  h fon  conféquent  particulier  . PropoCtion 
qui  a fon  ufage. 
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Puifque  ie^ad,  dzz  —,  Ayant  donc  les  ttoit 

premiers  termes  ( e . d ; t r ) d’une  proportion  , on 
trouvera  toujoun  le  quatrième  d , en  divifant  le 
produit  des  moyens  par  le  premier  . C’elt  le  fon- 
dement de  ^cette  réglé  lî  connue  8c  d’un  fi  grand 
ufage  , qu’on  nomme  régit  de  trois  . Voyei  fm 
erttcle  . On  voit  au  relie  qu’il  ne  feroit  pas  plot 
difficile  de  trouver  tel  autre  terme  qu’on  voudroic 
de  la  proportion  , dés  qu’on  connoîtroit  les  troix 
auttcs , 8c  l’ordre  qu’ils  y gardent  entr’eux . 

Deux  proportions  , e.i:;c.d  , Sce.f-.-.g.h  , 
étant  données,  G l’on  multiplie  par  ordre  les  ter- 
mes de  l’une  par  ceux  de  l'autre , les  produits  fe- 
ront encore  en  proportion , 8c  l’on  aura  te.bftt 
cg.db.,..  Oo  l’aura  prouvé  , G l’on  fait  voir 
que  aedldifcg  , ou  ce  qui  efl  la  même  cho- 
fe,  que  odxtii:^6eXfg;  or  c’ell  ce  qui  ell  é- 
vident  ; car  i*.  od~ie  , poifqoe  tt.i:te.d\ 
puifquer./: A.  Mais  les  fadeurs 
dune  part  étant  égaux  aux  fadeurs  de  l’autre,  lei 
produits  eux-mêmes  ne  peuvent  manquer  de  l’être. 
^ Ce  qu’on  vient  de  dire  de  deux  ptoportims  doit 
s’entendre  de  j , de  4 , tS'r ...  Si  , an  lieu  de  les 
multiplier  , on  les  divifa  l’une  par  l’antre  , les 
quotiens  feront  pareillement  en  proportion  ; & on 
le  démontrera  par  la  même  méthode  8c  avec  la 
même  facilité. 

11  fuit  que  des  racines  pIPportioneles  donnent 
des  puilfances  qui  le  font  auffi  , 8c  réciproque- 
ment ; car  les  puiflànces  ne  font  que  des  produits, 
comme  les  racines  ne  font  que  des  qootiens , d’une 
efpece  particulière  à la  vérité  , mais  dont  la  Cn- 
gularité  ne  les  foullrait  pas  A la  loi  générale  qu’oa 
vient  d'établir  . {Article  de  Aî,  RjiLitEa  ott 
OutLMSS  ,) 

PnoroaTiotr  HARMOuique  ; efl  une  troifieme 
efpece  de  proportion  qui  fe  forme  des  deux  pré- 
cédentes en  cette  forte:  fi  trob  nombres  font  tels, 
que  le  premier  foit  au  troifieme  , comme  la  dif- 
férence du  premier  8c  du  fécond  efl  à la  difSrence 
du  fécond  8c  du  troifieme , ces  trois  nombres  font 
en  proportion  harmonique . 

Ainfi  les  nombres  a,  3,  6,  font  en  proportion 
harmonique . parce  que  a : 8 : ; i . j ; de  même  aoflî 
quatre  nommes  font  en  proportion  harmonique  quand 
le  premier  efl  au  quatrième,  comme  la  différence 
do  premier  8c  du  fécond  efl  A la  difiérence  du 
troifieme  8c  do  quatrième. 

Ainfi  aq,  18,  ta,  9,  font  en  proportion  har- 
monique , parce  que  aq  : 9 ; 8 ; 

Si  CO  continue  la  proportion  dans  le  premier  de 
ces  deux  cas,  on  formera  nna  progrejfton  00  f/ria 
harmonique . f'éyrt  StaiE  ou  SuiTX. 

t._  Si  trois  ou  quatre  nombres  en  proportion  har- 
monique, font  multipliés  ou  divifés  par  le  même 
nombre  , les  produits  ou  qootiens  feront  auffi  en 
proportion  harmonique-,  ainfi  les  nombres  8,  8, 
la,  qui  font  en  proportion  harmonique  étant  divi- 
fés pas  a , les  qootiens  3,  4 , 6,  feront  encore 
Qqqq  ij 


t 
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harmooiqaecneat  pro^rtionelt , comme  aufTi  les 
pvodoics  des  nombres  d,  8 , 2 ^c’e(}-â-dire, 

II,  itf,  14. 

2.  Pour  trouver  un  nombre  moyen  proportiooel 
Harmonique  entre  deux  nombres  doonds,  divifez  le 
double  du  produit  des  deux  nombres  par  leur  fom- 
me  ,1e  quotient  eA  le  nombre  chercha  j ainfî , fup- 
pofons  que  les  nombres  donnés  foient  5 & d , 
leur  produit  ell  18,  & le  double  de  ce  produit 
ell  36, qui  divifé  par  la  Tomme  9 des  deux  nom* 
bres , donne  4 pour  quotient  \ donc  3 : 4 ; d , font 
en  proportion  harmonttjut,  La  raifoo  de  cette  opé* 
ration  eA  facile  à trouver  ; Toit  x le  nombre  cher- 
ché, « & d les  deux  nombres  donnés,  oa  » a: 
d ; : X — « ; d — ir ; donc  a x"^bx^xb\  donc 
^ a b 

X = — p:  ; 00  peut  démontrer  i peu  prés , par  la 

même  m^hode,  les  propoficions  fui  vantes. 

Pour  trouver  un  nombre  qui  foit  ttoificme  pro- 
portionel  harmonique  à deux  nombres  donnes , ap- 
peler un  des  nombres  donnds  le  premier  terme  , 
Sc  l’autre  le  /eeond , enfuite  multipliez  - les  l’un 
par  l'autre,  divifez  le  produit  par  ce  qui  relie 
après  que  le  fécond  elt  foufirait  du  double  du 
premier  , le  quotient  fera  le  nombre  cherché. 
Suppofons  par  exemple  que  les  deux  termes  don- 
nés foient  J & 4 , leur  produit  i z étant  divifé 
par  2 ( qui  ell  la  différence  du  fécond  terme  4 , 
du  double  6,  du  premier  terme  j),  on  aura  pour 
quotient  d , & par  conféquent  J , 4 , 6 , font  en 
properiion  hûrmmiqtie  ; en  général  foient  « , i les 
deux  premiers  nombres, > le  troiCeme,  on  aura  «: 
»;;i  — a;  » — t , àoK  a * — a b — b » — ax, 

donc  jtS  . 

za—b 

4 Pour  trouver  un  quatrième  proportionci  har- 
monique X trois  nombres  donnés,  multipliez  le 
premier  par  le  croilieme , & divifez  le  produit 
par  le  nombre  qui  reliera  après  avoir  fonilrait  le 
terme  du  milieu  du  double  du  premier  , le  quo- 
tient fera  Je  nombre  cherché,  par  exemple,  les 
rois  nombres  p,  iz,  itS,  auront  fuivanc)  cette 
règle  , le  nombre  Z4  pour  quatrième  proportionci 
harmonique. 

5.  St  on  prend  un  nombre  moyen  propoitionel 
arithmt^que  entre  deux  nombres , & no  moyen 
proportionel  harmonique  entre  les  denx  mêmes 
nombres , les  quatre  nombres  feront  en  preportio» 
yainfi  entre,  2,  d,  le  moyen  arithmé- 
tiqiK  ell  4 , 8c  le  moyen  harmonique  ell  3 , par 
conlequcnt  a:3::4:d.  En  général  le  moyen  pro- 

porrioiicl  arithmétique  «A  -,  8t  le  moyen pro- 


ponionel  harmonique  cA 


ai:  b; 


Z a b 

a + i’ 


2 a b 

'Tïl 


donc 


a + b: 

X 
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PnorOIlTtON  CONTnZ-HA»MONIQ,UZ.  Upez  CoN- 

THE-tunuoNiqua . 

PaoroRTioN,  fe  dit  auAi  du  raport  qu’il  y a 
entre  des  chofes  inégales  de  1a  meme  elpece,  8c 
par  lequel  leurs  différentes  parties  correfpondent 
les  unes  aux  autres  par  une  augmentation  ou  di- 
minution égale . 

AinC,  en  téduifant  une  figure  en  petit,  ou  en 
l'agrandiffant , on  doit  avoir  loin  d'oblérver  que  la 
diminution  ou  i’agrandiffement,  fuivent  les  mêmes 
preportiont  dans  toutes  les  parties;  en  forte  que  A 
une  des  lignes,  par  exemple,  eA  diminuée  du 
tiers  de  fa  longueur,  toutes  les  autres  foient  auAi 
diminuées  chacune  du  tiers  de  leur  longueur. 

Pour  CCS  fortes  de  réduâions  on  fait  beaucoup, 
d’ufage  du  compas  de  proportion . Voyez  Compas  , 
voyez  aujfi  Échue,  Pian,  Carte,  RtoucrioN, 
&e,  Chambers . (E) 

Au  mot  CoNsoKANCt,  nous  avons  promis  de 
parler  ici  d’un  ouvrage  donné  >1  y a quelques  an- 
nées, par  M.  Srifeux , architeâe,  dans  lequel  il 
fe  prepofe  de  prouver  que  les  belles  proportiont 
en  architcèlure  font  les  mêmes  que  celles  qui  pro- 
duifent  les  confonaoces  en  mulique.  Cela  n’cA  pas 
fort  furprenant;  car  les  proportions  qui  forment 
les  confonances  font  formées  par  des  raports  ttés- 
Amples , favoir  f , J , j,  -f , dre.  8c  il  n’eA  pas 
furprenant  que  ces  memes  raports,  três-fimples , 
plaifent  auffi  en  aichiteâure,  parce  que  l’ccil  les 
faifit  aifémeut , Il  ne  faut  cependant  pas  pouffer 
trop  loin  ce  principe  des  proportions , ni  en  abu- 
fer,  foit  dans  la  théorie  de  la  mulîquc,  foit  dans 
celle  des  antres  arts.  On  peut  voir  fur  cela  l’er- 
tide  CoNsOR'AKCE , dr  r article  Fondamentaa  . (01 

PROPORTIONALITÉ,  f.  f.  ( Mark  } ; terme 
dont  on  fe  fert  pour  Agniher  la  proportion  qui  ell 
entre  des  quantités.  Voyez  PRoroRTioN.  (E) 

PROPORTIONEL,  ad).  ( Math.  ) fe  dit  de 
ce  qui  a raport  à une  proportion;  aioA,  nous  di- 
funs  des  parties  proportione/es,  des  écheles  propor- 
lianeles , 8tc.  Voyez  Compas  , dre. 

PROPORTiON't.Lts  OU  quantités  proportione/es  , ea 
terme  de  Giomiirie , font  des  quantités , foit  li- 
néaires , foit  numériques , qui  ont  entr’elles  le 
même  raport.  Voyez  Raport  & Proportion. 

AinA  les  nombres  B,  6,  12,  font  proponio.. 
nets,  parce  que  zi  6x1  6:  I2  ; pour  trouver  une 
4*  proportionele  a trois  lignes  données  ui  B , jJC 
& BD,  Plant  b.  géom.  Fig.  214,  faites  un  angle 
F AG  ,X  volonté  ; du  point  A , prenez  fur  ua 
des  cétés  de  l’angle  , une  ligne  égale  i AB  , Sc 
du  même  point  A , fur  l’autre  coté  de  l’angle  , 
prenez  une  ligne  égale  i AC  , enfuite  du  point 
B , prenez  une  ligne  égaie  à BD  , enAn  tirez 
RC, 8c  faites  au  point/), un  angle  égal  X ABC, 
Je  dis  que  C £ fera  U 4'  proportionele  cherchée  , 
c'eA;à-dite,  qu’on  aura  A B : AC  : : BDiC  E , 

Si  on  demande  une  rrolAcme  proportionele  X 
deux  ligues  données  AB  8c  AC  , U faut  faire 
BD  égale  à AC  , & l’on  »ur»  AB  : AC  : : 
ACiCE. 
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Pour  trouver  une  moyene  prepertimtlt  ' entre 
deux  ligues  douodes  AB  & BE  , Fig,  115  , joi- 
gnez  enfemble  les  deux  lignes  données  , de  forte 
ifu’elles  foient  en  ligne  droite  ; & coupez  cette 
ligne  droite  en  deux  parties  dgales  au  point  C • 
Du  point  C & du  rayon  AC , dderivez  un  demi- 
cercle  , & du  point  de  iondlion  B élevez 

une  perpendiculaire  BD:  cette  perpendiculaire  fe- 
ra la  moyene  prepiriinult  cherchée, on  aura  AB: 
BD:.BD:BE. 

Les  Géomètres  cherchent  depuis  deux  mille  ans 
une  méthode  pour  trouver  géométriquement  deux 
moyenes  pnportienttet  entre  deux  lignes  données  , 
c’eü-il-dite,  en  n’employant  gue  la  ligne  droite  & 
le  cercle  car  on  réfout  facilement  ce  probKme 
en  employant  un  cercle  & une  parabole  de  la 
maniéré  fnivante . 

Soient  t & i , les  deux  lignes  données  , a & 
y les  deux  moyenes  cherchées  ; on  a par  les  con- 
ditions du  problème  les  deux  équations  i 

& p'—6*  ; retranchant  ces  équations  en  croix, 
on  a /*— »*;  donc  , ajoutant  de  part  & 

d’autre  — , & de  plus  ajoutant  & retranchant  dans 
4 ^ 

le  fécond  membre  ^ on  aura  (»— î ^ = ~ 
4 * / 

-t-  ~ — -y  équation  d un  cercle  dont  le 

4 Z y 


^*4*  â 

rayon  s:  — ~ . Or  fi  on  compare  cette  é- 


qnation  avec  l’une  des  fondamentales  , par  exem- 
ple avec  l'équation  y'~b*  , on  aura  les  valeurs 
de  « & de  ^ j donc  fi  on  confiruit  , relativement 
d de  mêmes  co-ordonées,  le  cercle  & la  parabole 
exprimés  par  ces  équations  , les  co-ordonées  cor- 
refpondanies  i l’interfeâion  mntuele  de  ces  cour- 
bes, feront  les  moyenes  proportioneles  demandées. 

Conflruifez  donc  la  parabole  AMF,  Fig.  iid, 
qui  ait  pour  axe  la  ligne  AZ  , pour  fommet  le 
^int  A , & pour  paramétré  la  ligne  donnée  6 ; 


enfnite  prenez  AD^ 


-.DEzzi  , je  perpendi- 
z z 


culaire  b AD.  Décrivez  une  circonférence  de  cer- 
cle qui  ait  pour  centre  le  point  E & qui  pafie 
par  A,  cette  circonférence  coupera  la  parabole  en 
un  point  AT  ; menez  fur  A Z perpendiculaire 
MP  •,  AP  fera  la  valeur  de  » demandée  , & 
P M celle  de  y . 

Si  on  avoir  b~  c , on  anroit  x>  =:  z <■ , le 
pioblème  ferait  alors  celui  de  la  duplication  du 
cube,  problème  qui  a tant  exercé  les  anciens  géo- 
mètres ^ & qui  les  a conduit  b celui  de  deux 
moyenes  proportioneles  , comme  on  vient  de  le 
dire. 

Les  anciens  réfolvoient  ce  problème  méchani- 
quement  par  le  moyen  du  méfoibbe  décrit  par 
Eutocius  ! & pluüsats  d'entt’eux  ont  ibehé  d'en 


donner  la  démonfiration  ; d’autres  , comme  Mé- 
nechmes  , réfolvoient  ce  problème  par  les  lieux 
folides  : d’autres  , par  des  mouvemens  compofés  , 
comme  Platon , Archytas , Pappus  & Spotos  : d'au- 
tres enfin  , en  tbionant  , comme  Héron  & Apol- 
lonius . 

Pour  trouver  une  moyene  propertioneU  entra 
deux  nombres  , il  faudra  prendre  la  moitié  de  la 
fomme  des  deux  oombtes  , fi  c’eli  une  moyene 
proportiontU  arithmétique  qn'on  cherche  , & la 
racine  carrée  du  produit  des  deux  nombres  , fi 
c’eil  une  moyene  proponionelt  géométrique . Fvytz 
PnoronTtON  aatTHMtrtoui  ctoMSTaiouz . 

Pour  trouver  une  moyene  pnporiiomit  harmoni- 
que, voyez  PaopoaTiOH  HARMONtouz. 

PR.OroSITION,»«  MotibmaiijKet  i c’eti  un  di- 
feoun  par  lequel  on  énonce  une  vérité  b démon- 
trer, ou  une  quefiion  b réfoodre . Dans  le  premier 
cas , on  l’appele  théor/me  ; par  exemple  , ies  troit 
angtei  d'un  triangle  font  ^gaux  à deux  angles  droits  y 
ert  un  théorème.  Voyez  ThIorémx. 

On  l'appele  probt/me , quand  la  proportion  énon- 
ce une  quelbon  b réfoudre  ; comme  trouver  una 
proportionele  à deux  quantités  donn/ts,  f'e/ezPno- 
iituz . 

A la  rigueur  la  propofition  n’efi  fimplement  que 
l'énoncé  du  théorème  oc  do  problème;  fit  dans  ce 
fens  on  la  diliingoe  de  la  folution  , qui  recherche 
ce  qu’il  faut  faire  pour  efTeâuer  ce  que  l’on  de- 
mande, je  de  la  démonfiration  i qui  prouve  la  vé- 
rité de  ce  qu’on  a avancé  : dans  la  Solution , on  a 
fait  ce  qu’exigeoit  la  quefiion  prapofée.  Voyez  So- 
lution . ( E ) 

PROPRE , adj.  ( Mathimat,  ) : une  fraâion  propr* 
ou  proprement  dite  , efi  celle  dont  le  num^ateur 
efi  moindre  que  le  dénominateur  . Voyez  iMrao- 
FRi . Tel  efi  ou  -y  , qui  efi  réellement  moindre 

Î|ue  l’unité  , je  qui  efi  b proprement  parler  , one 
taâion.  Voyez  Fraction.  (E) 

PROPUS  ou  Paxpxs,  b l’accuf.  Propoda , ( A- 
flron.)-,  nom  que  donne  Proclos  b une  étoile  de  la 
cinquième  grandeur , fituée  vers  la  confiellation  des 
gémeaux  , devant  les  pieds , b 11'  au  midi  de  l’é- 
cliptique; fon  nom  vient  de  ce  qu’elle  précédé  le 
pied  de  cafior;  d’autres  l’ont  appelée  rrepux , parce 
qu'elle  efi  voifine  du  tropique,  & qu’elle  femble 
indiquer  le  retour  du  folcil  par  l’extrémité  du  pied 
de  cafior.  Cette  étoile  a fur-tont  fervi , en  1781, 
aux  afironotnes  pour  y raporter  la  planete  que  Her- 
fchel  venoit  de  découvrir . On  la  marque  d’ une  ff 
dans  le  catalogue  je  fur  les  cartes célefies. ( D.E.) 

PROSTAPHERESE,  ( Aflron.)  lignifie  la  dif- 
férence entre  le  mouvement  vrai  & le  mouvement 
moyen  d’une  planete,  ou  entre  fon  lien  vrai  je  fon 
lieu  moyen.  On  l’appele  aolli  équation  de  Porbittf 
ou  équation  du  centre , Ce  mot  efi  formé  des  mots 
grecs  Tjwiii,  ante,fuper,  8e  àf  ml  font,  retrMche- 
ment,  pour  exprimer  que  cette  équation  s’ajoute 
ou  fe  retranche. 

Nous  avons  fuffifament  expliqué  , fut  le  iN»r 
^QiiATiOH  , ce  que  c’étoit  que  la  profiaphérefs  dans 


Digitized  by  Google 


ô8i  P R O P U I 

Tucienc  agronomie  i c'tfl-àÆe , I»  dMKrence  en-  um.  T.  , M M.  Daniel  Hernonlli , infito- 

tie  le  lieu  vrai  & le  lieu  moyen  d’une  planete  ; W ! Exânen  ftinctpinum  Mtchnicx . ( O ) 
mais  on  difoit  dgalenwit  frcjUphéreft  de  l’anoraa-  PUISSANCE  , en  ttrme  tf  tritimftijue  8c  d’al- 
lié de  la  lune  , de  la  latiiui  de  la  lune,  proyie-  geire , fe  dit  du  produit  d’un  nombre  ou  d’une  au- 
piJre/e  des  équinoxes , en  parlant  des  inégalités  8t  tre  i^ntité  multipliée  par  elle-même  un  certain 
des  équations  de  ces  divers  mouvemens . ( D.  Z.  ) nombre  de  fois . i^eyez  NoMaas  & QoantitI  . 

PSEUDO- ÉTOILE  ; étoile  fauffe  , fignifie  en  Ainfi,  le  produit  du  nombre  j multipliépar  lui- 
jijimomit , une  forte  de  météore  ou  de  phénome-  même,  e’e(l-i  dire , 9 , eft  la  fecondep*tjf«««  de  3 ; 
ne  qui  paroît  quelquefois  dans  le  ciel , 8c  qui  ref-  le  produit  de  9 multiplié  par  3 ou  27 , ell  la  troi- 
femble  à une  étoile.  Pc/ez  Étoilx  toimanti.  fierne  puijfnce  ; 8c  le  produit  de  27  encore  mul- 
PUISSANCE,  f.  f.  en  Méchaniqut , fe  dit  d’une  tiplié  par  3 ou  8t,  ell  la  quatrième  puiffance,  8c 
force , laquelle  étant  appliquée  a une  machine , ainfi  i l’infini . Par  raport  i ces  produits  ou  i ces 
«end  à produire  du  mouvement  , foit  qu’e'ie  le  puiffmeei,  le  nombre  3 efl  appelé  la  racine  ou  la 
produife  aâuélement  ou  non  . l'oyez  Machine  . première  paijfanee . Voyez  Racine  . 

Dans  le  premier  cas,  elle  t’zppele pu! jfance mon-  La  fécondé  paiffance  s’appele  îe  carré  , dont  3 
vattte  ou  mobile;  8c  dans  le  fécond,  elle  e(l  nom-  ell  la  racine  carrée.  Voyez  Quake d. 

«née  puijjance  rififlante.  La  puiffance  27  ell  appelée  le  nie,  dont  3 ell 

Si  la  pnijanee  ell  un  homme  ouun animal  ,elle  la  racine  cubique.  Voyez  Cube. 

«Il  dite  puilfance  animée.  La  quatrième  pmf^ance  81  ell  appelée  biquadta- 

Si  c’eh  l’air,  l’eau,  le  feu  , la  pefantcor , l’éla-  tique,  ou  carré-carré,  dont  3 ell  la  racine  carrée- 
flicité  ou  le  relTort,  on  1a  nomme  puiffance  ina-  carrée. 

aimée.  Le  nombre  qui  indique  combien  de  fbii  la  racl- 

Puiffancet  confpiranCet . Voyez  Consfikant.  ne  efl  multipliée  par  elle-même,  pour  former  la 

Le  mot  puillânee  ell  aufiÂ  d'ufage  dans  les  mé-  puiffance,  ou  combien  de  fois  la  puiffance  doit 
chaniques , pour  exprimer  quelqu'une  des  lût  ma-  être  divifée  par  fa  racine , pour  parvenir  à cette 
chines  Cmples,  comme  le  levier  , la  vis  , le  plan  racine  , efl  appelé  texpo/ani  de  la pnij/imer;  ainfi, 
incliné,  le  tour,  le  coin  8c  la  poulie,  que  l'on ap-  dans  la  fécondé  puiffance  x ell  l’expofant,  3 dans 
pele  particuliérement  puiffance t méchaniques  ou  for-  la  troilîeme . Remarquez  que  nous  difoos  que  ce 
err  mouvant  et . Voyez  Puissances  siEchaniques  . nombre  indique  combien  de  fois  la  racine  doit 
Voyez  aufll  chaque  puiffance  1 l’article  qui  loi  être  multipliée  par  elle-même,  8c  non  pas  que  ce 
efl  particulier,  comme  aux  mort  Levier,  Baean-  nombre  exprime  le  nombre  de  fois  que  la  racine 
CE , &c.  doit  être  multipliée  ; car  dans  la  rroilieme  puiffan- 

II  ell  à propos  de  remarquer  que  les  puiffancet  ce,  par  exemple,  la  racine  n’ell  multipliée  que  z 
au  forces  qui  meuvent  les  corps,  ne  peuvent  agir  8c  non  3 fois  par  elle-même  , dans  la  fécondé 
les  unes  fur  les  autres  que  par  rentremife  des  corps  puiffance , la  racine  n’ell  multipliée  que  t fois  , 
mêmes  qu’elles  tendent  à mouvoir  : d’oh  il  s’en-  ainu , le  nombre  de  fois  que  la  racue  doit  être 
fuit  que  l’aâion  mutuele  de  ces  puiffancet  n'eil  multipliée  par  elle-même  , efl  égal  A l’expofanc 
autre  chofe  nue  l’aêlion  même  des  corps  animés  diminué  d’une  unité.  Voyez  ExeosAKr. 

par  les  vitclies  quelles  leur  donnent  , ou  qu'elles  Les  modernes,  après  Defeartes  , fe  font  conten* 
tendent  à leur  donner . On  ne  doit  donc  entendre  tés  de  diüingoer  la  plus  grande  partie  des  puiffan- 
par  l’aâion  des  puiffancet , Sc.  même  par  le  terme  cet  par  leurs  expofans;  ainfi,  ils  difoient  premie- 
de  puiffance  donc  on  fe  fert  communément  en  me-  ce , fécondé , troifieme  puiffance  , (Vc.  O font 
chanique,  que  le  produit  d’un  corps  par  fa  vitefié  les  Arabes  qui  ont  donné  les  premiers  le*  noms 
sa  par  fa  force  accélératrice  - De  cette  définition  particoliets  des  dillifeentes  puiffancet , comme  carré 
8c  des  lois  de  l’équilibre  8c  du  moOvemenc  des  cube,  ou  carré-carré,  fur-folide  , carré-cube  , fe- 
COTK,  on  conclut  ailement  que  de»  puiffancet  cond  fur-folide,  carré-carré- cané,  cube  cube,  car- 
égales  8c  direêlement  oppofées  fe  font  équilibre  ; ré-fui  folide,  troifieme  fur-fo’ide  , OT. 

que  deux  puèÿ'aucet  qui  agifiéor  en  même  fens  , Ces  noms  qu'a  donné  Diophante,  8c  qu’ont  fuî- 
produifent  un  effet  égal  A la  fomme  des  effins  de  vis  Viete  8c  Oughtred  , font  le  cfiié  oi>  la  racine, 
thacune^  que  C crois  puiffancet  agiflânt  fur  un  point  le  carré,  le  cube,  le  carré  de  carré,  le  carré-cu- 
commun  font  en  éqfàJihre  entr’eUes,  8c  qu’aobUe  be  , le  cubecubei  le  carré-cané-cube,  le  carré cta- 
üjr  les  direêhoas  de  ces  puiffancet  un  parAllélo-  be-cube,  le  cube- cube- cube,  Cre- 
gramme , la  diagonale  de  ce  paraUéIç«raiiune  Ctra  Les  caraêleres  avec  Icfquels  on  délîgtie  les  dif- 
dans  la  direâion  prolongée  de  la  troifieme  puiffan-  (éieatts puiffancet , fnivant  la  maniéré  des  Arabes 
ce,  8c  que  les  ra ports  de  ces  trois  puiffitneetferemt  8c  celle  de  Defeartes,  font  expoCés  dans  les  notes, 
crus  de  la  diagonale  ii»it  efites  , &c.  8c  plulieuis  fuivantes  : 

autres  théorèmes  femhlables  qui  0»  fout  pas  iou>  z,4>  '8,32,84,  ti8,  ayé,  JIZ,  1014- 

louts  démontrés  daiB  la  pratique  avec  tonte  la  R , e,  if , / qc , Bf,  tq  , bc,fq,,  Arab. 
précifion  polliWe,  parce  quou  y doBoe  commnoé-  a,4|,  a^,  «*,  «»,  Defc. 

loeor  une  noiioo  un  peu  coofirfe  dta  mot  de  paaffan-  Dou  il  fuie  qu’élevet  une  quantité  à mepuiffaq- 
<e.  Voyez  dans  les  rnéun  de  l’ actd.  de Petertieurg  , ce  dansée,  c’eft  la  même  chofe  qtie  de  trouver  le 
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poJiût  qui  vient  en  multipliant  cette  quantité  , 
un  certain  nombie  de  fois  par  elle-rodme  . Par 
eiemple , dleuer  i à la  iroioeaie  pHiQtrtce  , c’efl 
la  mime  chote  que  de  Irouvet  le  produit  8,  dont 
les  faâeun  ou  lei  cotapaTaos  tout  n > t , i>  ^o/ez 
Quaeat , Cuae  , &c. 

Les  puifmctt  du  mdme  degrd  foat  l'aM  1 l’antre 
dans  le  faport  de  leucs  racines  tanltiplién  autant  de 
&is  que  leur  expiant  contieni  d’uniià;  ainfi,  les 
carrds  font  en  raifon  doublée , les  cubes  en  laifon 
ttipldeples  carrds-cairds  on  1«  quatrièmes  puiffan- 
ctt  font  en  raifon  quadmpUe.  f'qpnt  iUisoa  & 
RaronT. 

Les  piiijfaïutt  des  qoantiids  ptopottioaeles  Cou 
aulTi  proportiooeles  l'une  i l'autre . Fepn  Pnoroa* 


TIOH  . 

D’une  pmffertci  donnde  extraire  la  racine  , c’eQ 
la  mdme  cbofe  que  de  trouver  un  nombre,  par 
exemple,  a,  lequel  multiplié  un  certain  nombre 
de  fois  par  lui-mdme , comme  deux  fois , produi- 
re la  puifentt  donnée  , relie  que  la  troifteine 
peigtace  ou  3.  Vejm  HactNt. 

Four  mnliiplicr  ou  divifer  une  ptàjfmt  queU 
eooque  par  une  autre  puiffenct  de  même  racine  , 
voici  la  réglé.-  i*.  P«ur  les  multiplier,  ajouter  les 
expofans  des  faâeurs,  la  fomme  efl  l’expofant  du 
produit,  ainfi  qu’on  le  voit  dans  l’exemple  fui- 
vaot: 


Faâeurs . 


*’  p"  /•  a".  »'  . 


Produits , »’  p”  /■*+*e“+*  x'-f-,. 

»*.  Pur  les  divifer,  ôtez  l’expofant  de  la piui/ptn- 
er  db  divifeur  de  l’expofant  du  dividende , le  relie 
eft  l’erpofant  du  quotient  . Voyez  les  exemples 
fnivans  : 


Divid . *1 
Divif.  X 


Comnun/ureilt  te  puiffeacc  fe  dit  de  deux  quan- 
tités qui  ne  font  point  commenfurables , nuis  dont 
les  carrés  ou  quelqu’autre  pki^aeee  le  fontj  ainfi, 
la  diagonale  d’un  carré  & Ion  côté  font  commen- 
furables en  puijfûnct  , parce  que  le  carié  de 
l’une  efl  double  du  carré  de  l’ autre , mais  la  dia- 
conale  & le  côté  font  inconunenfurabtes . yeptz 
USMKINSUaaBLX  ty  DtAOOIfAlE  . 

Puissance  de  t hyperbeU -,  c’cll  le  quart  de  la  tom- 


me des  carrés  des  demi-aies. 

PntsiANcxs drx  tignei  foat  leurs  cariés, 

^c.  ainfi  la  fécondé  pûjfmce  de  la  ligne  • eu 
repréfentée  par  le  carré  <*  fait  fur  cette  ligne,  la 
tioifieme  puiffeme  pai  te  tube  e'  dont  cette  ligne 
*11  un  côté,  &e,  ( £ ) 

PUNCTUM,  ( rame  de  Citmdtrie  ) . Voyez 
Point. 


Dans  l’école , on  diftingne  , i,.  pueHam  termi- 
nent , qui  efl  l’extrémité  indivifible  de  la  ligne  , 
au  delà  de  laquelle  la  ligne  ne  s’étend  pas . Voyez 
Ligne . 


X*.  Pun8nm  centiniuns , qui  efl  une  quantité  in- 
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diviCble  par  le  moyen  de  laquelle  les  points  d’une 
ligue  foui  joiuts  les  uns  aux  autres , & forment 
ainfi  une  ligue  cominoe.  Voyez  Xkmrtmni. 

3".  Pwtlbm  imtiens , qui  ell  l’extiémiré  indivi- 
fible par  laquelle  la  ligne  eomtaeBce . ( £ ) 

i’uNtTüM  *x  rom^orione , lignifie  dans  Jee  etni- 
guts  d'jipoUomut , l'un  des  deux  foyers  d’une  elH- 
pfe , «i  des  hyperboles  oppofées . Voyez  Foye*  . 

PtoiSum  linteni , fignifie  , chez  quelques  tu- 
teurs, le  point  d’ua  cercle  qui  décrit  unecycloîdc, 
on  une  épicycloide.  Voyez  CrexOtne  ■O'  Euct. 

CXOlDE  . ( O ) 

PUPILLA,  {Afiron.'y-,  nom  de  la  LrnE,oad« 
la  ConnONE  boiéale . 

PURES , ( Meihimeùynet  pures  ) , fe  dit  des 
parties  des  MetHmetigues  qui  confiderent  en  gé^ 
néril  les  propriétés  de  la  grandeur  feus  applicatiun 
4 la  phyfiaoe,  relies  que  l’erithmétique  ,1’algeW, 
ranalyfe,  & la  géométrie. 

^PYRAMIDAL  -,  adj.  ( V/om,  ),  fe  dit  d’une 
piece  de  bois  oo  d’autre  matière  , large  par  un 
bout,  & qni  va  en  diminoant  par  gradation  juT- 
qu[4  l’autre  extrémité  , où  elle  fe  termine  en 
^ue , comme  les  cônes  ôc  1rs  pyramides . Toyet 
PmaMinx,  (£) 

PmASimAL,  nombres  pyremideia,  font  les  fom- 
ma  des  nombres  polygones  formés  de  la  mêm» 
maniéré  que  les  nombres  polygones  eux  tnémes 
fent  formés  des  progreflions  nrithmériqun . Voyez 
NoHnAE  & PoxrcoNE,  noyez  eujp  Ficuité, 

On  les  appelé  particoliéremeK  premiers  pyre- 
mideux:  les  fommes  des  premiers  pyremideax  fë 
Dommenl  féconds  pyromidexx.  Le»  fommes  de 
ceux-ci,  «iwyîenKx  ^emidonx,  tre.  ainfi  de  fuite 
4 l’infini. 

Ceux  qui  vieoent  de  nombres  triangnlaires  font 
appelés  particuliérement  premiers  triongulairtr  py- 
remideux,  ceux  qui  vinirnt  des  nombres  penta- 
gones fe  nomment  premiers  pentegetres  pyramê- 
afoaw,  fltc. 

On  appela  ordinairement  du  nom  fimple  de 
pyremideux  les  nombrev , 1,4,  ?o , xo , C^c.  qui 
font  formés  par  l’addition  dei  nombres  triangu- 
laims  I,  3,6,  io,<ÿ-e.  la  formule  générale  pour 


trouver  les  womtres  pyrermdeux  efl  N g 

* î 

®eft-4-dire,  que  le  quatrième  mintfir*  pyremrdel  fe 
trouvera  en  luetnnt  dans  cette  fermnie  4 4 11 
place  de  »,  le  emouieme  en  mettant  y 4 la  place 
de  »,  &e.  Voyez  les  feS.  em.  de  M.  de  l’Hôpi- 
tal , I.  X,  art.  471 , Cr  47Z,  Voyez  mjfi  Ficnnl 
Cr  Polycom.  (0> 


PYRAMIDE, /.fiyï.  C (Céent.),  (fl  nn  foltde 
ttminé  par  un  polygone  quelconque  ABC  DE , 
Pt.  Gium.  Fig.  iiy,  qui  lot  fert  de  baie,  fit  par 
des  plaas  trtangolairet  AS  B,  BSC,  CiD, 
fisc,  qui  s’élevant  fur  les  côtés  de  ce  polygone , 
fit  qui  vont  tous  fe  rAmir  en  un  même  point  S , 
qu’on  appelé  fommet  de  h pyramide . 

Noos  pouvons  cstcoee  regarder  h pyramide  con»- 
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me  uo  foliJe  compris  entre  le  polygone  de  fa 
baie,  & la  furface  qui  feioit  engendrée  par  le 
mouvement  d'une  ligne  droite  qui,  en  tournant 
autour  du  fommet  S,  glilTetoit  le  long  de  tous 
les  côtés  du  polygone. 

La  perpendiculaire  S O abailTée  do  Tommet  de 
la  pyramide  fur  la  bafe,  en  ell  U iauttur. 

On  dit  qu’une  pyramide  cil  Iritngi^tin , Fig. 
ai8,  çaadrangulsire , Fig.  119,  penltgonale,  Fig. 
216,  &c.  félon  que  le  polygone  qui  lui  fert  ^ 
bafe  , e(l  un  triangle  , on  quadrilatère , un  pen- 
tagone , &c.  En  général , on  emploie  l'eiprellioa 
pyramide  pelygmatc , pour  défigner  une  pyramide 
donc  la  bafe  eil  un  polygone  quelconque. 

Lorfque  le  polygone  de  la  bafe  ed  régulier , 
Fig.  aao,  & que  de  plus  la  perpendiculaire  S O, 
abaiiïée  do  fommet  de  la  pyramide,  palfe  par  le 
centre  de  ce  polygone , la  pyramide  elt  régulière . 

Il  ed  clair  que  dans  ces  fortes  de  pyramides  , 
tous  les  triangles  latéraux  AS  B ,B  S C , CS  D, 
Sic.  font  ifolcles  & parfaitement  égaux . Si  donc 
du  fommet  S , l’on  tire  la  droite  X K perpendi- 
culaire for  l'un  AB  des  côtés  de  la  bafe;  cette 
ligne,  qui  tombe  fur  le  milieu  de  AB,  poura 
exprimer  la  hauteur  de  tous  les  triangles  dont  il 
s'agit.  Elle  s’appele fepeiôde»  de  la  pyramide  ré- 
gulière . 

La  furface  d’une  pyramide  quelconque  fe  trou- 
ve , en  cherchant  la  furface  du  polygone  qui  lui 
fert  de  bafe,  & les  furfaces  de  les  triangles  la- 
téraux; pois  ajoutant  enfemble  toutes  cet  par- 
ties. 

Si  une  pyramide  ed  coupée  par  on  plan  quel- 
conque, les  furfaces  de  fes  parties  font  compofées 
de  triangles,  de  quadrilatères,  & de  polygones  . 
Dans  tous  les  cas , ces  différentes  furfaces  fe  dé- 
terminent par  les  méthodes  que  nous  avons  don- 
nées au  mot  PoiTcoNE . Nous  n’avons  rien  1 y 
ajouter.  Les  recherches  fuivantes  ont  feulement 
pour  objet  de  déterminer,  de  la  maniéré  la  plus 
iimple  qu’il  ed  poffible,  la  furface  & les  portions 
de  furfaces,  dans  la  pyramide  régulière. 

Si  oa  coupa  uw  pyramide  quelcanqua  SABCDE, 
Fig.  a 17,  par  un  plan  abc  de,  parallèle  à fa 
bafe , je  dis, 

I*.  Que  les  deu*  polygones  abc  de,  ABCDE, 
fans  ftmblabits . 

2°.  Qu'en  nunant  du  fommet  S me  droite  quel- 
conque S O , qui  les  rencontre  aux  points  o , O y 
tes  lignes  S o,  S O ,fmt  entr'elles  comme  deux  ar- 
rhes  homologues  quelconques  Sa,  SA,  ou  comme 
câtés  homologues  quelconques  a b , AB. 

1°.  Car  les  deux  plans  parallèles  abede,  ASC- 
DE  , étant  coupés  par  les  plans  AS  B , BSC  , 
CSD,  &c.  il  s’enfuit  que  dans  les  deux  polygo- 
nes abede,  ABCDE,  les  deux  angles  a & 
A font  égaux  ; les  deux  angles  b Si  B font  égaux  ; 
les  deux  angles  c & C font  égaux  , &c.  Ainli  , 
d’abord  ces  deux  polygones  ont  tous  les  angles  é- 
gaux  chacun  b chacun . De  plus , à caufe  des 
triangles  femblables  Sa  b , S AB,  on  u 


ab:AB;;Sb:SB; 

à caufe  des  triangles  femblables  Sbc, SBC. ont 
Sb:SB;;bc;BC-.!Sc-SC: 
k caufe  des  triangles  femblables  J rd,  JC  B.on  a 
Sc:SC:;cd:C  D;tSd:SD: 

&C. 

D’oîi  l’on  voit  que , dans  toutes  ces  fuites , il  re- 
Bie  le  môme  raport . Ainli,  en  ne  prenant  que 
les  termes  dont  on  a befoin , on  aura  cette  fuite 
de  raports  égaux; 

ab-.AB-.-.bc-.BC-.icd-.CD-.-.Ste. 

Donc,  les  deux  polygones  «ic de,  ^5 CD f, 
ont  les  côtés  proportionels  autour  des  angles  é- 
gaux,  & font  par  conféquent  femblables.  C.  O. 
F.  1*.  D, 

2“.  Qu’on  mene  par  l’atôte  AS  & par  la  droite 
SO,  un  plan;  les  rencontres  oa,  OA,  de  ce 
««  deux  plans  parallèles  abede,  AB- 
Ç -O -U,  font  parallèles.  Ainli,  les  deux  triangles 
Soa,  S O A,  feront  femblables , & donneront , 
S 0 -SO-.-.S a-.S A . Et  comme  les  deux  trian- 
gles femblables  Sab,  SAB,  donnent,  Sa-. 

encore 

AB.  C.  Q.  F.  2“.  D. 

Donc,  fi  la  pyramide  SABCDE,  Fig.  220, 
ell_  régulière,  la  pyramide  S abede  le  fera  aulTi, 
puifqne^  ^ deux  pyramides  fe  refiemblent  en 
tout  y c efi-d-dire  , qu’elles  ont  pour  bafes  des  po- 
lygones réguliers  femblables,  & pour  faces  laté- 
rales , des  triangles  ifofceles  femblables , & par- 
faitement égaux  dans  chaque  pyramide.  Si  donc 
"apothème  de  la  première,  S k fera  l’a- 
potheme  de  la  fécondé. 

La  furface  convexe  d'une  pyramide  r/guliere  S A- 
BCDE,  Fig.  220,  efl  égale  i la  moitié  du  pro- 
duit de  fon  apothème  par  le  périmètre  du  polygone 
de  fa  bafe. 

Car  la  furface  convexe  de  la  pyramide  efi  I* 
forame  de  tons  les  triangles  latéraux  AS  B ,B  SC  , 
CSD,  &C.  Or,  dans  une  pyramide  régulière 
tous  ces  triangles  peuvent  être  cenfés  avoir  pour 
hantent  l’apothème  SK.  Ainli,  leur  fomrae  fera 
SKxAB  , SKyBC  . SKxCD 

I 1 T J + &c.,  ou 


bien 


S Kx  (AB^^-B  C-fC  D+lîtc.) 

— , — - C.Q.F.  D. 


Nous  allons  maintenant  chercher  la  folidité  de 
la  pyramide,  mais  pour  y parvenir,  il  faut  d’a- 
bord établit  le  théorème  fui  vaut. 


Tntontsan. 

Deux  pyramides  SABC,  TNMPQR,  Fig. 
22 ï > tr  222  oui  ont  des  hauteurs  égales  SO  , 
T Z,  font  entr'elles  comme  leurs  bafes,  quelque 
figure  qu'aient  dailleurs  ces  bafes. 


DtoioHSTtaTitie  . 
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Qo'on  mené  parall^cment  aux  bafeSf  & à di- . 
fiances  dgales  des  fommets  & des  bafes,  les  drox 
plans  tbc,  mnfqf,  & foient  Oj  i,  les  points 
oil  ces  plans  rencootrent  les  hanteoR  SO,T  Z . 
Les  deux  polygoaes  âbc , ABC,  dtant  fembla- 
bles,  oo  t 

a b<  'Ab<  X îab  :AB  i\S  * i S'O* 

De  même,  les  deux  polygones  m>ifqT,MNP QJi 
étant  femblables,  on  a 

nnpq  r X M N P Q_,Rx  X mnx  M N xxT  z:  T Z -, 

Or,  à canfe  de  T Z,&  de  SoZzT  * ,on a 

S a xS  O XX  T zxT  Z.  Donc  a b ex  ABC  xx  m if  fç  rx 
ni  N P B.R,  on  bien  aherntncU,  abe:x  mapjt 
xxABCxM  N P Q_R  . AinC  , chaque  fedion 
ëbe  de  la  première  pyiamide,  efi  1 chaque  fe- 
Aion  correfpondante I» is pÿr  de  la  fécondé,  dans 
le  raport  confiant  de  la  bafe  ABC  i la  bafe 
MNPQ,R.  Donc,  en  regardant  ces  deux  pyra- 
mides comme  compofées  oSm  même  nombre  in- 
fini de  tranches  tbe,  mapqr,  on  conclura,  que 
la  Comme  des  tranches  qui  compofent  la  première 
pyramide,  ou  la  folidité  de  cette  jwramide,  efi  i 
la  Comme  des  tranches  qui  compofent  la  Ceconde 
pyramide , ou  la  folidité  de  cette  pyramide,  com- 
me la  bafe  ABC  efi  h 1a  baie  MH  P Q.R> 
C Q.  F.  D. 

CoKotLaiax. 

Donc,  fi  les  deux  bafes  des  deux  pyramides  de 
même  hauteur  font  égales  en  forfaces , les  deux 
pyramides  feront  égales  en  foüdités. 

Tntonêmi. 

Uae  pframiét  triaagalairt  ejl  U tint  d’an  prif- 
mt  ttianguU'nede  mime  baftCf  d*  méau  htutm, 

HtHan  tTKATtta. 

Car  foit  le  prifme  triangulaire  ABC  F ED, 
Fig.  xij.  Qu’on  mene  d’un  angle  A les  diagona- 
les AD,  AF  dans  les  faces  parallélogrammiques 
AB  DE,  ACFEilc  qu’on  falTe  pafler  un  plan 
fnirant  ces  diagonales  ; il  partagera  le  prifme  en 
deux  pyramides,  l’une  triangulaire  AD  EF,  Fif. 
ai4,  l’autre  quadrangulaire  A B C F D,  Fig. 
3x5>  La  première  a même  bafe  que  le  prifme,  & 
fa  hauteur  efi  la  même  que  celle  du  prifme , puif- 
^oe  fon  Commet  A efi  placé  dans  la  bafe  fupé- 
nenre  du  prifme  . Coupons  la  fécondé  par  on 
nouveau  pmn,  conduit  Cuisant  les  arêtes  AC  , 
AD-,  noos  formerons  deux  nouveles  pyramides 
ABCD,  ACF  D,  qui  ont  leors  fommets  au 
noême  point  A,  & pour  bafes  les  triangles  égaux 
SCD,  FDC.  Donc  ces  deux  pyramides  font 
Mqibémaiiqutt,  Ttm  IL 
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égales  en  folidités . Or , fi  nous  comparons  la  py. 
ramide  ABCD  avec  la  pyramide .^Z)£ F, St  fi 
nous  les  coofidérons  comme  ayant  leurs  Commets 
aux  Mints  D St  A , A.  pour  bafes  les  triangles 
BAC,  DEF-,  nous  verrons  que  ces  deux  pyra- 
mides font  égales , puifqu'elles  ont  hautrars  égales 
& bafes  égales.  Donc  les  trois  pyramides  AD- 
EF,  DBAC,  ACFD,  dans  lefqueUes  le  prif- 
me  a été  décompofé.,  .font  égales  en  folidité. 
Donc  l’one  A DE  F d’elles^  qui  a même  bafe  & 
même  hauteur  que  le  prifme,  en  efi  le  tiets. 
C Q.  F.  D. 

CoxOLxaina  1. 


Dan,  uns  pyramide  triangulaire  efi  le  tiets  dn 
produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur,  puifque  le 
prifme  efi  égal  à ce  produit  entier. 
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Toute  pyramide  TMNPQR,  Fig.  xii , efi  lé- 
gale au  tiers  du  produit  de  fa  bafe  par  fa  hau- 
teur . Car , fi  l’on  Imagine  une  pyramide  triangu- 
laire S ABC , Fig.  ail , dont  la  hauteur  S O foit 
égale  à la  hauteur  T £ de  la  pyramide  propofée, 
on  aura  TMNPQRx  SABCt  x MNPQRx  ABC. 

. ABCxSO 

Mettant  pour  S ABC  Ci  valeur , on 


ABCxTZ 


-,  on  aura  TMNPQR; 


ABCxTZ 
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MNPQRx  ABC-,  oe  qui  donne  T MNPQ,Rj= 
MNPQR X , 

' “ T t \^L»  3*) 


PYRAMIDOÏIÆ,  f.  tn.  { Clom.)  que  Pon  ap- 
pelé encore  fuftau  parabolique , efi  un  foUde  formé 
par  la  révolution  iTune  parabole  autour  d'une  de 
tes  ordooées. 

on  peut  concevcûr  ce  folide,  comme  compofé 
d'une  infinité  de  tuyaux  cylindriques  infiniment  min- 
ces , dont  les  diamètres  font  tous  parallèles  i l’axe 
de  la  parabole  par  la  révolution  de  laquelle  il  a 
été  formé. 

Le  fufeau  parabolitroe  efi  égal  a f;  dn  cylin- 
dre qui  lui  efi  circonfetit. 

En  efiét,  nomtnant  a les  abCcilfes , y les  ordonéea 
de  la  parabole  , & a a le  raport  de  la  circonfé- 
rence au  rayon  i on  aura  — xa.  (é— »)  / dp 
pour  le  tuyau  cylindrique  qu'on  peut  regarder 
comme  l'élément  du  pyramido'ide  , b étant  la  plus 


y y 

grande  abfcifTe;  or  paramétré, 

d’oïl  l’on  voit  que  l’élément  efi —a  a. 

LÜli?  ; & fi  on  fuppofe  que  p — t , lorfque 

on  an»  pont  l’élément  du  ppramidoïda  , 
R rrr 


/ 
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dont  riotdgrale  cS 
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“•  — — X — *f-  — —,  plos  U cooDute 

" 3 

4Hti  e>  4»**  . 

X — — , afin  qae  le  lolide  deviene 

««  3 j*« 

" e lufque/  = ei  donc  en  faifant  /=3>,on  aura 

I •!  J 8»»’  8 »«•  i*f* 

le  prrêtniMtatZ = — X X«:or--::»M, 

" 1S«  >î  e«  « 


foiface  de  la  bafe  du  cylindre,  & t ell  la  hauteur. 
Donc,  &e.  (O) 

PYTHAGORÊ  i/ffitm  Jt),  eH  celui  que  Co- 
pernic a rcnouveld  parmi  nous. 

On  l’appela  dt  Pjitlugare , puce  que  ce 

philofophe  le  Iratiot , & que  Tes  dilciples  en  fi- 
renr  de  même  après  lui  ; mais  ce  fyliême  droit 
encore  plus  ancien  . Poyez  Srsrti»  ne  Corin* 

HIC. 

Pythacoke  ( tâblt  de  ) , qu'on  appelé  aulTi 
teble  de  muliipliteitat,  eit  an  carrd,  formd  de 
cent  autres  périra  carrés  ou  cellules,  cootenant  le 
produit  des  dificrens  chifres , ou  nombres  (impies  , 
multipliés  les  uns  par  les  autres  . Voyez  Multi- 

rUCATION  . 

Comme  il  n’ell  pu  abToIument  inutile  que  ceux 

Î|ui  a^renent  l’Arithmétique  , fâchent  par  cceur 
es  dioérens  produits  contenus  dans  cette  taÛe  , 
cous  avons  jugé  k propos  de  la  repréfenter  ici,  & 
d’y  ajouter  un  exemple  pour  faire  connoître  la 
maniéré  dont  il  faut  s’en  iervir. 


Teble  pythagotiqne,  on  tgbie  de  multlflteslioii , 
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Exempte.  Suppofé  qu'il  faille  le  produit  de  6 
multipliés  par  8 , cherchez  le  chiite  6 dans  la 
première  colonne  norizontale  qui  commence  par  i ; 
enfuite  cherchez  le  _ chifre  s , dans  la  première 
colonne  perpendiculaire  qui  commence  également 
par  1. 

Le  carré  ou  la  cellule  de  rencontre , c’ed-^-direî 
o6  la  colonne  horizontale  de  6 fe  rencontre  avec 
la  colonne  perpendiculaire  de  8,  contient  le  pro* 
duit  qu’on  cherche , favoir  48. 

Le  théorème  de  Pythegore  cA  le  47'.  du  premier 
livre  iTEuclide  . Voyez  TaiAHCu  tÿ*  Hrrort» 

HUSE  . ( £ ) 

PYTHOMETRIQUES  ( éebeUt  ) , font  celles 
qui  indiquent  les  fegmens  des  toneaux  dans  le 
jaugeage. 

PYTHON,  {dlflrtn.)',  nom  du  Dregae, 


plÿizèaT>r  --'üOgle 
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V^OADRANGIÆ  , f>  m.  ttnu  Jt  G^tmMt  , 
tuiièloM  olité  par  les  tocieos  auteurs  pour  fimi- 
fier  une  figure  gui  a guatre  cités  eu  quatre  angles , 
Voj/ez  QUAMIlATERt. 

Le  carré  , le  parallélogramme , le  trapeie  , le 
■hombe  & le  rhomboïde , fout  dn  quadranghs  ou 
des  figures  quadrangulaires  . Ve/tz  Caaaé  , Pa- 
aa(.iSi.osaAMME , RuoMai,  &e. 

Le  carré  efi  un  quadrangte  régulier  ; le  trapeze 
en  efi  un  irrégulier.  Voeez  TnariZE  , Charniers , 
(£) 

QUADRANGULAIRE  , adj.  ( Géométrie  ),  et 
terme  fe  dit  d’une  figure  qui  a quatre  angles . 
fi/ez  QuASacNCLE. 

QuAORAN-soLAiaa . l'osiez  Cadran  . 

QUADRAT , a/fed  quadrat  ( terme  de  la  vieil- 
le Ajhrologie)-,  c’ell  l'afpelJ  de  deux  planètes  di- 
fiantes  l’une  de  l’autre  de  la  quatrième  partie  du 
2ddiaque  , c’efi  d-dire,  de  90  degrés.  L’afpeô  ÿae- 
dret  s’appele  anfli  quadrature.  Voyez  Aipict  , & 
Quadrature.  On  marque  ainfi  le  quadrat  itftQ. 
□ . (£) 

QUADRATIQUE  , ad;.  ( Algèbre  ) ; équation 
quadratique  , qu'on  appelé  plut  communément  équa- 
tion élu  fécond  degré  , c’ell  une  équation  ou  la 
quantité  inconnue  monte  i deux  dimenfions , c’ell- 
»dire,  une  équation  qui  renferme  le  carré  de  la 
racine  ou  du  nombre  cherché  ; telle  eft  l’équation 
u'ZSax-^i*.  Voyez  Équation  . 

Les  équations  quadratiques  font  de  deux  efpe- 
ces  ; les  unes  font  pures  ou  fimples  , Se  les  autres 
font  affeflées . 

Les  équations  quadratiques  fimples  font  celles 
où  le  carré  de  la  racine  inconnue  le  trouve  feul , 
St  ell  égal  ù un  nombre  donné  ou  à une  quantité 
connue  y comme  dans  les  équations  x x = 36;  y y 
= ijjaij. 

La  réfolotion  de  ces  équations  ell  fort  aifée  ; 
car  il  ell  évident  qu’il  ne  s’agit  que  d’extraire  la 
racine  carrée  du  nombre  ou  de  la  quantité  connue . 
Voyez  Racine. 

Ainfi,  dans  la  première  équation,  la  valeur  de 
X ell  égal  i é;  dans  la  fécondé,  ^ = ^155. 

Les  équations  quadratiques  afleflées  (ont  celles 
qui  renferment  quelque  puifTance  intermédiaire  du 
nombre  inconnu , outre  la  plus  hante  poiflance  de 
ce  nombre,  St  le  nombre  abfolu  donné,  telle  que 
l’équation  xr-f-aéx=:  too. 

Toutes  les  équations  de  cet  ordre  font  repré- 
fentéea  par  l’une  on  l'autre  des  formes  fuivantes  , 
xx-f't*  — éî;  XX  — eu  — R;  ex-— XX  — R, 

U ï a dUléreota  méthodes  d’extraire  les  racines 


des  équalioes  quadratiques  aSéâées  ; la  pins  eptrv 
mode  ell  celle-ci  : fuppofons  que  x‘-j^a  x — 6*  , 
on  rendra  x>-h'xxun  carré  parfait,  en  y a^utant 
a a 00 

— , afin  d’avoirxx4-«»+— , quiellleaané  de 

4 4 

g 

> -f-  ~ ; après  quoi , la  racine  carrée  peut  s’extraire 
de  la  maniéré  fuivante; 

x*+«x:ri*. 

-f-  ÿ « X ~aa  ajouté . 

lF+ax-\-iaa=ib'-{-\aa.'‘ 
x-^\a=±Vb'-\-\aa. 


xz=— îx  + Vé’  + i R*. 

Voyez  au  relie  des  remarques  impartantes  fur  ces 
formules,  au  mer  Équation  y & fur  la  couflru<. 
âion  des  équations  quadratiques , Voyez  Constru- 

CTtON  . 

QüADRATRICE  f.  f.  en  Géométrie  , ell  une 
courbe  méchanique  , par  le  moyen  de  laquelle  on 
peut  trouver  des  reâangles  ou  carrés  ^anx  i des 
portions  de  cercle , ou  en  général  à des  portions 
d’efpaces  curvilignes  . Voyez  Cercle  , Quadratu- 
re , &"c. 

Pour  parler  plus  exaclemeDt , la  quadratrice  d’une 
courbe  ell  une  courbe  tranfeendante  décrite  fur  le 
même  axe  que  la  courbe  principale , dont  les  demi- 
ordonées  étant  connues , fervent  k trouver  la  qua- 
drature des  efpaces  qui  leur  corrcfpottdent  dans  l’an- 
tre courbe.  Voyez  Courbe. 

Par  exemple  , on  peut  appeler  quadratrice  de 
l’hyperbole  AMC , la  courbe  AND  , PI.  analyf- 
Fig.  qd  , dans  laquelle  les  ordonées  P N,  font 
telles  qu’on  a APMA—PN*, oa  APMA—AP. 
PN,  ou  enfin  AP  M A—  a , P N , a étant  une 
confiante.  Voilà  donc  trois  efpeces  de  quadratrices 
de  la  parabole. 

La  plus  célébré  des  quadratrices  , ell  celle  de 
Dinofirate  pour  le  cercle. 

Cette  quadratrice  ell  une  courbe  AMD,  PU 
analyf.  Fig.  47  , par  le  moyen  de  laquelle  on 
trouve  la  quadrature  du  cercle,  non  point  géomé- 
triquement, mais  d’une  maniéré  méchanique.  EU 
le  ell  ainfi  appelée  de  Dinofirate  , qui  en  ell  l’in- 
venteur . 

Soit  C A N R un  quart  de  cercle  à un  point 
quelconque  N du  quart  de  circonférence  , menez 
le  ra>>on  G N .•  prenee  le  point  P de  maniéré 
qu’on  tût  le  quart  de  circonférence  A N B:  AM 
il  r r r ij 
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— AC:  AP-.  Par  ce  point  F menez  la  perpen- 

diculaiie  P JA  inlqu’i  ce  qu’elle  rencooire  le  ray- 
no  C IV  en  ilif  > le  point  M fera  i la  anadratri- 
tt  AMD  . 

Aprds  cette  coGllmâion  de  la  quadrêtrite , il  ell 
facile  de  tiourer  foo  dqaarioci' . Pour  cela  foit  a le 
zayon  du  quart  de  cercle,  AP  — *,PM  — y&  t 
la  derniere  ordouée  C D de  la  gHadratrict on 

»,  par  la  conftruâion  ^ A N — * B ^ 

, ANB 

donc  i : tang.  » — a — a : y \ donc 

, ^ a^NB  ^ . 

/ = tang.  —p—,  eiprellioa  qui  devient 

O 

-quand  a rsa.  Dans  ce  cas , il  faut  employer  la 

indtfaode  des  frafiions  inddicrmindes , (Voyez  et  met  ) 

& on  trouvera  6—-—— . donc  le  quart  de  cercle 
ANB>  ^ 

C AN B — -^,  & l’cquatiaa  de  la  courbe  cil 
y=(a  — ai  iang.|. 

QUADRATURE,  f.  {.terme  de  Gtomltrie^  ma- 
niéré de  carrer  ou  de  rdduire  une  figure  en  un 
carrd,  ou  de  trouver  un  carrd  dgal  d une  figure 
propoffe. 

Ainlî  , la  gtudrtturt  d’nn  cercle,  d'ntie  para- 
bole , d’une  elliple  , d'un  triangle  , ou  autre 
figure  femblable , confille  à faire  un  carrd  dgal  en 
furface  à l’une  ou  d l’autre  de  ces  figures  . Voyez, 
CcacLC , tVe. 

La  guadratare  des  Ewes  reftilignes  efl  du  ref- 
£ort  de  la  Gdomc'trie  éli'mentaire  ; il  ne  s’agit  que 
de  trouver  leur  aire  ou  fuperficie,  & de  la  tranf- 
former  en  un  parallélogramme  redangle. 

U eli  facile  enfuite  d’avoir  un  carni  égal  d ce 
K^iangle  , puifqu’il  ne  faut  pour  cela  que  trouver 
une  moyene  proporlionele  entre  les  deux  côtés  du 
redlangle.  Voyez  Aire,  Caaai.  Ke/rz  aulTi  les  mé- 
thodes particulières  de  trouver  les  fuperficies  de  ces 
figures  aux  «mort  Truncee,  raRauiuLOCRAïuiE, 
TaarEZE , 0"c. 

La  guadtatart  des  conrbet  , c’ell-d-dire,  la  ma- 
niéré de  mefurer  leur  furface  , ou  de  trouver  un 
efpace  reftiligne  égal  d on  efpace  curviligne,  et) 
une  nutieie  d’une  fpécularion  plus  profonde  , & 
qui  fait  panie  de  la  Géométrie  fublime  . Archi- 
nede  paraît  dire  le  premier  qui  ait  donné  la  gaa- 
dratare  d’un  efpace  curviligne , en  trouvant  la  gaa- 
dratart  de  la  parabole. 

Quoique  la  gaadratart  des  figures,  fur-tout  celle 
du  cercle,  ait  été  l’objet  de  l’application  des  plus 
fameux  maibématiciens  de  rantiquiié,oa  peut  dire 
q^u’on  n’a  rie»  fait  de  coofidérable  for  cette  ma- 
tière , que  vert  le  milieu  du  dernier  lieele  ; favoir 
tn  idJ7 , qt»  MM.  Neil  & Brownker  , & après 
eux  M.  CbriHophe  Wien,  ont  trauvé  les  moyens 
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de  démontrer  géométriquement  Tégalité  de  quelques 
efpaccs  curvilignes , avec  des  efpaces  reôliiigoes . 

Quelques  temps  après , plufieurs  géomètres , tant 
Anglois  que  des  autres  nations  , firent  les  mêmes 
tentatives  fur  d’autres  courbes , & réduifuent  le  pro- 
blème au  calcul  analytique  . Mercator  en  publia 
pour  la  première  fois  l'effai  en  i68g  , dans  une 
démonilration  de  la  gaadratart  de  l’hyperbole  de 
milord  Brownker,  dans  laquelle  il  fe  fervit  de  la 
méthode  de  Wallis  pour  ^duire  une  fraâiua  en 
une  fuite  infinie  par  le  moyen  de  la  divifion . 

11  paroti  cependant  , pour  le  dire  en  pafTant  , 
que  M.  Newton  avoit  déjà  découvert  le  moyen  de 
trouver  la  gaadratart  des  courbes  par  fa  méthode 
des  fluxions,  avant  l’année  i66i.  Voyez  Fluxion. 

Meflieurs  Chriflophe  Wren  & Huyehent  fe  diC. 
puteni  la  gloire  d’avoir  découvert  la  gaadratart 
d'une  portion  de  la  cycloïde.  M.  Leibnitz  décou- 
vrit enfuite  celle  d'une  autre  portion  ; & ,en  tâog, 
M.  Bernoulli  découvrit  celle  d’une  infinité  de  feg- 
mens  & de  feâeurs  de  cycloïde  . Voyez  les  mdau 
de  PAcad.  de  i6gg. 

Quadrlturi  ou  cercle  , efl  1a  maniéré  de  trou- 
ver un  carré  égal  d on  cercle  donné . Ce  problème 
a occupé  inutilement  les  maihématicietis  de  tous 
les  fiecles.  Voyez  Cercle. 

Il  fe  réduit  i déterminer  le  raport  du  diamètre 
i la  circonférence , ce  qu’on  n’a  pu  faire  encoee 
jufqo'ici  avec  préciflon. 

Si  ce  raport  étoit  connu  , on  aurait  aifémenf  la 
gaadratart  da  cercle  , puifqn’il  efl  démontré  que 
fa  furface  efl  égale  d celle  d’un  triangle  redan^ 
qui  a pour  hauteur  le  rayon  do  cercle  , & pour 
bafe  une  ligne  égale  d fa  circonférence  . Il  n’efl 
donc  befoin  pour  carrer  le  cercle  que  de  le  re- 
âifier.  Voyez  CiRcoNrtRXNCE  & REcrincATioN . 

Le  problème  de  la  gaadratart  da  cercle  coo- 
fifle  proprement  dans  l’aliemative  de  trouver  cette 
gaadratart  on  de  la  démontrer  impoflible . La  plu- 
part des  géomètres  n’entendent  par  gaadratart  du 
cercle  que  la  première  partie  de  cette  alternative; 
cependant  la  fécondé  réfoudrtût  parfaitement  le 
problème  . M.  Newton  a déjà  démontré  dans  le 
premier  livre  de  fes  principes  mathématiques, /rèè. 
VI,  tom.  XXVIII,  que  la  gaadratart  indéfinie  da 
cercle,  & en  général  de  toute  courbe  ovale,  étoit 
impolTibie,  c’efl-d-dire  , qu’on  ne  pouvoir  trouver 
une  méthode  pour  carter  d volonté  une  portioa 
quelconque  de  l’aire  du  cercle  ; mais  il  n’efl  pas 
encore  prouvé  qu’on  ne  puifTe  avoir  la  gaadratart 
abfolue  du  cercle  entier  . Si  on  avoir  le  raport 
du  diamètre  d la  circonférence , on  auroit , comme 
on  l’a  déjà  dit , la  gaadratare  da  cercle  ; d'où  il 
fuir  que , pour  carrer  le  cercle , il  fuflit  de  le  rc- 
âifier,  ou  plutôt  que  l'un  ne  peut  fe  faire  fans 
l’antre.  Il  n’y  a point  de  couibe  qui  réellement 
& en  elle-même  ne  foit  égale  d nuelqne  ligne 
droite  ; car  il  n’y  en  a point  que  l’on  ne  puifle 
concevoir  exaâement  envelopée  d’un  fil  , & puis 
dévelopée;  mais  il  faut  pour  les  géomètres  que  ce 
qu’ils  coonoifleot  de  la  nature  de  la  couibe  puifle 
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Inr  fervir  à trouvn  ente  ligne  droite,  once  qii 
revient  au  tridme,  il  faut  que  cette  ligne  foitren- 
fermde  dans  des  reports  connus , de  maniéré  d pou- 
voir eile-mdnie  dtre  exa^ement  connue . Or  quoi- 
qu’elle y foit  toujours  renfermée,  elle  ne  l'ed  pas 
toujours  de  la  manière  dont  noos  anrions  befoin  ; 
au  deU  d’un  certain  point  , qui  n’efl  pas  m£me 
fort  éloigné  , nos  lumières  nous  abaadonent  & 
aboutilTent  à des  ténèbres. 

Ceux  qui  défireront  un  plus  grand  détail  fur  la 
quidrttiiri  du  cerch,  peuvent  avoir  recours  à l’ou- 
vrage que  M.  Montucla  a publié,  en  1754  , fur 
ce  lujei , fous  le  titre  i'hljloin  dtt  rtchtrehes  fut 
Iê  quadratun  du  cercle . Ils  y trouveront  un  récit 
fidele,  favant&  raifonédes  travaux  des  plus  grands 

rometres  fur  cette  matière  , & il  y apprendront 
fe  prémunir  contre  les  promelTes  , les  jadiances 
& les  inepties  des  quadrateurs . Une  de  leurs  prin- 
cipales prétentions  eft  de  croire  que  le  problème 
de  la  quadrature  du  cercle  eft  fort  important  pour 
les  longitudes  ; en  quoi  ils  fe  trompent  grôftié- 
Tcment  , ces  deux  problèmes  n’ayant  aucun  ra- 
poet. 

Plufîeon  géomètres  ont  approché  fort  près  de 
ce  rapoet.  Archimède  paroît  avoir  été  un  des  pre- 
miers qui  ont  tenté  de  le  découvrir  , & a trouvé 
par  le  moyen  des  polygones  réguliers  de  ç6  cités 
inferits  & circonferits  au  cercle,  que  ce  raport  eft 
comme  7 i 21.  yo/ez  Poivoom. 

Quelques-uns  des  modernes  ont  approché  beau- 
coup plus  près,  fur-tout  Lodolphe  de  Ceulen  qui 
a trouvé  après  des  calculs  immenfes , qu’en  fuppofant 
que  ce  diamètre  foit  r , la  circonférence  eft  plus  petite 
que  J.  I4i59IiSîî5*9793ï384'5*^3î83*795?  î tn»» 
plus  grande  que  ce  nombre  en  mettant  l’unité  pour 
dernier  chifre.  M.  de  Lagny  a étendu  ce  calcul. 

Les  géomètres  ont  encore  eu  recours  i d’autres 
moyens  , fur-tout  à des  efpeccs  de  courbes  par- 
ticulières qu’on  appelé  quadtrarices  ; mais  comme 
ces  courbes  font  méchaniques  ou  tranfeendantes , 
& non  point  géométriques , elles  ne  fatisfont  point 
exaâementà  la  folutiondu  problème, & ce  moyen 
n’eft , dans  le  fait,  qu’une  pétition  de  principes. 
t'o/ez  Transcendant  , MtCHANisati  & Qua- 

DRATRICE  . 

On  a donc  recouru  i l’analyfe,  & tenté  de  ré- 
foudre ce  problème  par  plulieurs  méthodes  diffé- 
rentes , & principalement  en  employant  certaines 
fériés  qui  donnent  la  quadrature  approchée  do  cer- 
cle par  une  progreffion  des  termes  . yo/ez  Stnia 
CM  Suite . 

En  cherchant  par  exemple  une  ligne  drmte  é- 
eale  11  la  circonférence  d’un  cercle , on  trouve  en 
fuppofant  l’unité  pour  le  diamètre  , que  la  circon- 
férence doit  être  4— 

forment  une  fuite  infiuie  de  fraâions  donc  le  nu- 
mérateur eft  toujours  4,&  dont  les  dénominateurs 
font  dans  la  fuite  naturele  des  nombres  inégaux  ; & 
tous  ces  termes  font  alternativement  trop  grands  & 
trop  petits. 

à l’oQ  ponvoit  tronvet  la  fommede  «ette  fuites 
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on  aoroit  la  quadrature  du  cercle  ; mais  on  ne  l’a 
point  encore  trouvée  , & il  y a même  apparence 
qu’on  ne  la  découvrira  de  long  temps.  On  n’a^oint 
cependant  démontré  que  la  chofe  foit  impoflible  , 
ni  par  conféquent  que  la  quadrature  du  cercla  le 
foit  aulTi . 

D’ailleurs  comme  on  peut  exprimer  la  même 
grandeur  par  différentes  fériés , il  peut  fe  faire  aulTi 
que  l’on  puiffe  exprimer  la  circonférence  d’un  cer- 
cle par  quelque  autre  férié  dont  on  puiffe  trouver 
la  fomme. 

Nous  avons  deux  fuites  iohniet  qui  expriment 
la  raifon  de  la  circonférence  au  diamètre  , quoi- 

âue  d’une  maniéré  indéfinie  . La  première  a été 
écouverte  par  M.  Newton , qui  a trouvé , en  fup- 
pofant  y pour  le  rayon , que  le  quart  de  la  circon- 
férence eft  I 5- — — rrr  1 fécondé 

eft  de  M.  Leibnitz  , qui  trouve  de  même  que  le 
rayon  étant  f l’arc  de  45  degrés  , eft  la  moitié 
de  1 — 7 -f-  5-  — 4 "f"  4 1 Voici  la  maniéré  de 
trouver  chacune  de  ces  fériés  par  le  calcul  intc'- 
gral  ; on  la  doit  i Newton . 

Quadrature  du  cercle  par  Newton . Soit  le  rayon  du 
cercle  Ac~t , Plane  h,  d'anal.  Fig.  48 , C P — a. 


/ = V'(l— »*),&V  I— »*=I— I*’  — |»4 
— -j-j-  Jf*  — 77-;  »•  — rfr*‘°  > i l’infini . Pofez 
Binôme  . Donc  P pm  M oa  y dx  = d x — \ x'  dx 

— ^ x>  d X —tT  x'  dx—  tt;  x'dx — rri  x'^d*— 
Sec.  i l’infini. 

Et  tydx  = X x‘  — 7^  »>—  ,-fx  *’  — 
-rfrra*  — TTTT*"«î''e-  ^ l’infini. 

Imrfque  x devient  égal  au  rayon  CA,  refpace 
DC  P M ,{e  change  en  on  quart  de  cercle . Subftituant 
donc  I à »,  le  quart  de  cercle  fera  i — 7 X-,  — jtü 

— T-TT-x— . tCfc.  À l'infini . Cette  même  férié 
peut  fervir  à mefurer  la  furface  entière  du  cercle , 
en  fuppofant  fon  diamètres: 7. 

Quadrature  dtt  cercle  par  M.  Leibnitz  . Soit  la 
tangente  K B,  PI. tTanaly/e  Fig. qq,  — x,  B C=Z  i -, 
la  lecante  AC  infiniment  proche  de  C fC  y décrivez 
avec  le  rayon  C K le  petit  arc  KL:  vous  aurez 
AKzzdx,  XC=  V(  i-f-»*).  Maintenant puif- 
qoe  les  angles  B Si  L font  droits  , & l’angle 
B KC—KAC  à caufe  de  la  petitclfe  infinie  de 
l’angle  KCL,  nous  aurons 

KC:BC::KA:KL,  c’eft-i-dire. 


• V(i-t-»*)!t::r/*: 


d X 


■ =:KL. 

V'  ( i -f-  *‘  ) 

De  plus,  CK:KL-.:CM-.mMs  c’efti-dire, 
dx  dx 

V f I — ; -U 1 1 1 


Donc  le  fefleur  C Afm  — V dx:{  t-f-»*Jz=7  {du 
—x'dx  -t-x'dx  — Pdx-f-x'dx  — "’,&c.)Sc 
l’on  trouve , par  le  calcul  intégral , le  feâeur  M 
( dont  la  tangente  ACBeft*  )7  *—7  »’  + 7-7  »* 
— J- *•  — 7-7- »"  Ô"f.  ainfi  i l’infini . C’efl 
pourquoi  fi  £Af  eft  la  huitième  partit  du  cercle 
ou  oa  arc  de  45'»  le  feâeur  fera  r — 4 
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TT  <ÿv.  i l'ijilini . Donc  le  double  de  cette  ftfrie 
• ■Ht  — t •“î'—r»  i l’infini  , eft  le 
Sujrt  de  cercle. 

' QktdratKtt  dts  lunuht  , Quoiqu’on  n’iir  point 
encore  tiouvd  jufqu’ici  ia  guadrtuiTe  p»r&i:c  du 
«rcle  entier , oq  a cependant  ddcouvert  les  moyens 
tener  plufieurs  de  Tes  portioos  . Hippocrate  de 
Chio  e(l  le  premier  qui  ait  cartd  une  portion  du 
cercle  k qui  fa  figure  a fait  donner  le  nom  de  lu- 
nule. f'o/n  LuNOii. 

Cette  ^ujdrtture  ne  ddpend  point  de  celle  du 
cercle  ; mais  aulfi  ne  s’dtend-elle  que  fur  la  lunule 
eniiere  ou  fur  fa  moitid. 

Quelques  gdoinetres  modernes  ont  cependant  trou- 
vé la  quadrature  d’une  portion  de  la  lunule  i vo- 
A ®”t  de  celle  du  cercle  ; mais 

elle  eft  ton;ours  fuyete  i certaine  reflriâion,  qui 
empêche  eue  ^ la  quadrature  ne  foit  parfaite  • ou  , 
pour  me  ferWr  du  langage  des  Géomètres  , abfolue 
« indéfinie. 

Le  Marquis  de  l’Hâpital  a donné,  en  l?ot,unc 
nouvele  maniéré  de  carrer  les  parties  de  la  lunule 
prifes  en  différentes  maniérés  & fous  diflerentes 
TOndittons  ; mais  elle  eft  fujete  aux  mêmes  imper- 
teciions  que  les  autres . 

Quadrature  de  rcUipfe . L’ellipfe  efl  une  courbe 
^t  on  na  poinr  encore  trouvé  lu  quadrature  exa- 
c •’  d’avoir  recours  i une  férié  . 

^ ufc,  Plane-  anal.  Fig.  50 , = e,  (? Cssr, 
TC  — ar,  on  aura 

&/  = e 


mais  — £ — -fl, 

2«  8 a' 


7»" 




ia8«>  aséa* 

ax'dx  tx’d* 
a a*  Stf* 


à i infini  . Donc  dx“ridx  — 

cf’dx  yx'dx  qex-dx  . . 

~ ■Cfc.i 


■ Ida*  Ii8a*  i5da' 

l’infini .. 

Si  l’on  intégré &ir  l’on  fubftttneaan.  lien  de  », 
le  quart  de  rellipfe  fera  ae  — jae~.^ae  — 
üTü*r  ; 4V.  «f— &C.  J l’infini . 

Il  fuit  delà  1°.  que  fi  on  fait  V"  «f  = t, 
l’bire  de  rellipfe  fera  s:  1 — -j  — 


"*<»*'  » a l’infini. D’ob  il  ell  évident 

qu'une  ellipfe  ell  égaie  i on  cercle  donr  le  dia- 
mètre efi  moyen  proportionel  entre  les  axes  coo- 
JWés  de  cette  même  ellipfe.  2».  Qu’une  ellipfe 
•fl  i un-  cercio  donf  le  diamètre  cil  égal  au  grand 
3xe,. comme'  ec  b »*j  c’cil-à‘dire,commecbe,ou 
•omme  le  petit  axe  eft  au  grand . D’où  il  fuit  que 
r»  quadrarure-  du  «refr  donne  cdle  de  l’elliplê,& 
au  contraire  . 

QjiaJea/ure  de  U ÿartbela.  Soit  « * =:/>réqjsa. 
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tioa  de  la  parabole, donc/^V 4»  = «»  »ï;  donc 

pdx~a^  x'  ' * tlx.Dooc/jt  d x~  f-e  *"  •* 

V xjr. 

D’où  il  fuit  que  l’efpace  parabolique  eft  au  re- 
âangle  de  la  demlordonée  par  l’abfcilTe  comme 
I T »p  i »p,  c’eft-à-dire,  comme  x 4 J. 

Si  la  courbe  n’étoit  point  décrite  , & que  l’on 
n’efit  que  fon  équation  , en  forte  que  l’on  ne  sllt 
point  où  l’on  doit  fixer  l’origine  de  »,  on  feroit 
* = O dans  l’intégrale & éfaçant  tout  ce  qui  eft 
multiplié  par  »,  on  apiutetoit' le  reliant  , fuppofé 
qu’il  y en  eût  , avec  une  figne  contraire  , & l’on 
auroit  la  quadrature  cherchée.  Mais  cela  deman- 
deroit  un  détail  trop  profond  pour  apartenir  4 cet 
ouvrage.'  on  en  verra  un  exemple  4 la  fin  de  cet 
article . 

Quadrature  de  Tijiperiole . Maettor  de  Hoiften, 
l’inventeur  des  fuites  infinies  , eft  le  premier  qui 
en  ait  donné  la  quadrature  analytique  r il  rrouvoit 
fa  fuite  par  la  divifion  ; mais  MM.  Nevrton  À 
Léibnin  ont  perfeêlioné  fa  méthode. 

Maniéré  de  terrer  Ckyperhole  entre  Jet  afem- 
fteter,  fuivant  la  mithode  de  Mercater  . Pnilque 
dans  une  hyperbole  entre  fes  afymptotes , *•  =:  6 p 
-f-»p;fifl  = dr=t,  ce  que  l’on  peut  fuppofer  , 
puifque  la  détermination  ' de  ù eft  arbitraire  on 
aura 

&t:Ct -!-»)  = /, 

c’eft-i-dire , ( en  faifanr  aâuélement  la  divifion  > 
7—  I —»  + »•—»• -}-*•  — x'-f-a'Cfe. 
jdxzdx  »rf»-|-t'r/» — x’dx-f-xtdx—x’xdx-t-xuixi&e, 
/j’dxzx—i  Xff-  *•— i»4-.j  x'—jx+i  x'&r.- 

4 l’infini . 

Quadrature  de  la  c/eleïde . On  a dans  cette  courbe 
Plane.  Mal.  Fig.  jt,MQ.=zP  Q.  + rin-dP=: 
yTia»  — «^-1- 

, donc  l’élément  Jhf 

V^24»— »» 

jS.1» ÿ de  l’aire  r/eloïdale  dxV 2a x — x':-^-d » 
fadx 

. -■  ^ , en  nommant  a le  rayon  du  cer- 

Vf^a»»  — »• 

de  générateur  , & * l’ablcifi-e  A Q_;  donc 

f ad  X 

l'iue  A MO.— AP  Q_.\-x 


V lax  — tP 


f axdx 


^^^^_^'~APQ,-\-a.PQ_—{m—x)»xc 

AP . Donc  l’aire  de  la  efcldida  entière  eft  triple 
de  fon  cercle  Générateur. 

Quadrarure  de  la  logariiùmlque . Soit  la  fouf-tan- 
gente PT,  PI, anal. Fig.  52, a ,P MsSf,'^Pfalx,, 
on  aura 
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f d*-.df~a 
y d t — a dy 
fydx—ay 

TJone  Mpiee  ind^crminé  Vgal  an 

nâangle  de  P AT  par  PT  . Soit  i®.  Q_S—z 
poor  lors  l’efpace  S Q_H—az{Si  par  conrdqaent 
S MPQ.=ay  — at  = a(y—t)i  c’eft-i-dire  , 


que  refpace  compris  entre  deox  ordondes  eft  égal 
10  re&ngle  de  la  rour-tangenle , par  la  difTdrence 
de  ces  ordoodes . a®.  Donc  refpace  BAPM  cil 
t refpace  P MS  ig,  comme  ia  difierence  des  or- 
dondes  A B Se.  P M k celle  des  ordondes 
PM  St  SU. 

Quâdratun  de  la  ctarSe  de  De/cârlet , exprimée 
par  féfxatien  i*  :x‘  ::6  — at  :y . 

Poifque  A*/=:4**  — »’ 

OD  a / = (4*'  4* 

ydx  ^(ix*  dx—td  dx)-.b' 
h ffdx—aé;jb  — rf:^b'. 

Qxadratxre  de  textes  tes  textbts  eempri/es  fexr 


Fégxatim  générale  y~V‘(x■^-a). 


Poifqoe  /=:(*+«)* 


00  a yd x^dx(x-f-ay  ' ™ 
Pour  rendre  IVldment  intégrable , foppofons 


* 1 : 1» 

(*+*)  =t» 


oa  aura  «•4~ 


dx~mv  dv 


/ydx  = 


m + 1 


(*4-«)V(«+a) 


fiùt  « S « ; le  reliant  eft  —7—  a V a . Donc 
!»  + • 


l’aire  de  la  courbe  ell- 


' + > 


taV"  a 


m-^l 

Comme  les  mdthodes  pour  la  fuadratxrt  des 
courbes  font  prefque  toutes  fooddes  , ou  fur  les 
fmict,  ou  fut  le  calcul  intdgral , il  s’enfuit  que  , 
pour  fe  mettre  au  fait  de  cette  matière  , il  faut 
fe  rendre  familier  l'ufage  des  fuites  & les  ffld- 
ihodes  do  calcul  intdgraî.  Voyez  Sutre  , Calcul 
iHTéciAL,  le  tttrnhr  met  QuaunaTOat.  (0) 
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QUADRATURE  DU  CERCLE  . Il  n’eft  poi* 
de  recherche  qui  ait  dtd  tenede'  avec  plut  d’opi- 
uidtretd  & plus  fourent  que  celle  de  la  quadretiae 
dk  eercte.  L’importance  d'une  telle  ddeouverte, 
l’utilitd  dooton  a cru  qu’elle  feroil  dans  les  fciences 
ntathdmatiqnes , l’amour  de  la  gloire  , ce  puiffaot 
motif  de  toutes  nos  dtudet  & de  nos  veilles,  ont 
dd  engager  i cette  recherche . 

Cette  ddeouverte  a dtd  l’dcueil  de  tous  les  Gdo- 
metres  anciens  & modenies . Anaxagore  la  tenta 
dans  fa  prifon  ; Hypocrite  plus  heureux  ddeouvrit 
les  lunules;  A rchimede  a doond  le  fameux  raport 
de  7 4 ix;  Mdtius  ell  connu  par  celui  de  iij  à 
Nombre  d’autres  Gdometres  qui  font  venus 
depuis  ont  perfcfliood  St  dtmdo  ces  raports  . De 
laterieux  aalculateurs  l’ont  poufle  jufqu’i  itd  chi- 
Ifres,  de  forte  que  fur  un  globe  dont  le  diamè- 
tre 'ferait  1a  diHance  d’ici  au  foleil  , 00  appro- 
cherait de  la  quadrature  4 un  cheveu  prds , ce  qui 
ell  sfirement  fort  fatisfaifant . 

Tant  de  raports  approchés  de  la  guedretxre  da 
eerete , auraient  dd , ce  me  femble , faire  foopco- 
ner  que  cette  découverte  -pouvoir  être  impoflible. 
Ou  le  fouvient  de  cet  enfant  4 dent  d’or  , dont 
parle 'M.  de  Fontenelle . Dr  très  graves  doAcurs 
cherchèrent  long-temps  pour  favoir  comment  un  en- 
fant pouvoit  naître  avec  une  dent  d’07 . Quand  on 
eut  bien  difpuié  & qu’on  vint  4 examiner  la  dette 
fans  prévention  , on  découvrit  qu’elle  avoir  été 
ajoutée-  11  ponroit  en  ïtre  4 peu  prés  de  même 
de  la  quadrarore  j avant  de  s’opiniâtrer  4 la  re- 
chercher, il  aurait  été  bon  d'examiner  , fi  cette 
découverte  n’cll  pas  impofiîble.  Je  vais  bazarder 
quelques  réflexions  fur  ce  fu;et  sque  Je  fonmeti  au 
jugement  des  Géomètres. 

Dans  toutes  les  fciences  , une  des  principales 
caufes  de  nos  erreurs  St  des  recherches  inutiles, 
ob  l’on  s’engage , c’eft  qu>uo  ne  revient  pas  aflez 
foovent  fur  les  principes  St  fur  les  définitions  . 
La  géoro'trie  eft  une  fcience  toute  intelleâuele  ; 
les  lignes  droites , courbes  , rouies  les  figures  qui 
en  font  l'objet  , n’ont  d'exifience  réelle  que  dans 
l’entendement  du  Géotnetre  • On  ne  trouve  pas 
dans  la  nature  des  lignes  qui  foient  exaftement 
droites  , courbes  , de  triangle  , de  cercle  , & , 
comme  l’a  très- bien  remarqué  un  des  plus  beaux 
génies  de  notre  fiecle  ( M.  de  Buflbn  ) toutes  ceS 
ngures  géométriques  auxquelles  nous  taportons 
les  produflioos  de  la  nature,  avec  lefqnelles  nous 
vouions  les  mefurer  , les  comparer  , n’ont  fervl 
qu’4  noos  tromper . Nous  avons  jugé  qu’une  chofe 
étoit  fimple  , lorfqn’iile  s’y  raportoit  aifément  ; 
nous  avons  appelé  compofées  celles  qui  nous  ont 
paru  s’en  éloi^er  davantage , & dans  le  vrai  les 
figures  fimples  de  la  géométrie  font  les  figures 
compofées  de  la  nature  . Rien  au  premier  coup 
d’oeil  ne  paraît  plus  fimple  que  le  cercle  , rien 
cependant  n’efi  plus  cotopoTé  pour  la  nature , poif- 
qoe tien  n'y  efl  plus  rare  , & Comme  le  but  de 
la  géométrie  efl  de  tout  mefurer,  la  mefure  com- 
mune que  les  Géomètres  font  convenus  d’employet 
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cA  le  canr^  ; ûnG  déterminer  It  ipinlrtum  du 
cercle , c'ell  rechercher  combien  fa.  Tuiface  contient 
de  carrés.  On  réduit  fort  aifément  toutes  les  fi- 
gures , comme  les  triangles  , les  reâangles  , les 
polygones  i cette  mefure  i le  cercle  feul  avec  un 
petit  nombre  d’autres  courbes  qui  en  dépendent  , 
s’y  font  iufqu’i  préfent  conflament  refurés  , & 
le  cercle  qui  paroit  fimple  au  premier  coup  d'oeil , 
ell  devenu  la  plus  difficile  de  toutes  les  figures  , 
C on  la  conCdere  par  raport  1 fa  quadrature. 

Toute  la  géométrie  étant  dépendante  des  défi- 
nitions , fi  on  a défini  la  ligne  droite  d'une  cer. 
laine  maniéré,  la  ligne  courbe  d’une  autre,  ces 
définitions  une  lois  admifes  , on  ne  peut  ni  les 
altérer  ni  les  changer  i car  alors  les  conféquences 
u’on  en  tiietoit  nVtant  plus  conformes  à cei  dé- 
nitions  , feroient  faulTei  ou  contradiAoires  : par 
exemple  , la  diagonale  d’un  carré  étant  incommen- 
ïurabie  avec  le  c6té  , cette  incommenfurabilité 
ne  dépend  que  de  la  définition  du  carré  , car  fi 
l’on  proloogeoit  les  efités  du  carré  & qu’on  en  fît 
un  parallélogramme  , la  diagonale  alors  ne  feroil 
plus  imcommcnfurable  avec  le  efité  ainfi , fi  le 
cercle  n’efi  pas  carrable , ou , ce  qui  efi  la  même 
chofe , fi  on  ne  peut  déterminer  le  raport  du  dia- 
mètre i la  cinconférencc , cela  peut  dépendre  de 
la  définition  du  cercle  & de  la  maniéré  dont  on 
le  confidere.  Nous  allons  nous  en  convaincre. 

La  géométrie  efi  une  fcience  exaéle  ; les-i-pcu- 
prés  ns  font  pas  de  Ton  domaine  , elle  fe  pique 
d’être  rigoureufe  dans  toutes  les  figures  qui  font 
font  objet  . La  ligne  droite  efi  exaâement  & ri- 
goureufement  droite.  Le  cercle  efi  rigoureufement 
courbe  & d’une  courbure  uniforme  dans  tout  Ton 
contour  : ces  deux  lignes  la  droite  & la  circu- 
laire , font  leules  de  leur  nature;  car  les  figures 
intelleSuelet  font  néccfiaircment  renfermées  en- 
tre certaines  limites  , comme  les  chofes  phyfi- 
ques.  Si  cela  n’étoic  pas  , Iq  géométrie  auroit  fes 
monfires  comme  la  nature . Epicure  difoit , la  ma- 
tière & l’efpace  font  les  dieux  de  l’Univers;  le 
Géomètre  ponroit  dire  avec  plus  de  raifon  , la  li- 
gne droite  & le  cercle,  voila  la  matière  première, 
JK  principes  de  la  géométrie  ; toutes  les  figures 
géométriques  en  font  compofées;  le  triangle  , le 
redangle,  le  cané,  &e....font  formés  des  com- 
binaifons  de  la  ligne  droite  ; la  parabole , l’ellipfe , 
la  cyclo'ide,  la  quadratrice  font  formées  des  com- 
binaifons  du  cercle  & de  la  ligne  droite,  ou  des 
deux  enfemble . 

Les  fciences  fpécolatives , comme  les  fciences  phy- 
fiques,  ont  leurs  principes,  leurs  élément,  & c’efi 

Iiarce  qn’on  ne  s’efi  pas  afin  ataché  dans  toutes 
es  fciences  i découvrir  ces  principes  , qu'on  efi 
fouvent  tombé  dans  l’erreur . La  métaphyfique  a 
fes  principes , la  théologie  a aufij  les  fiens  ; le  cer- 
cle & la  ligne  droite  font  ceux  de  la  géométrie  ; 
ces  principes  ne  font  pat  de  convention  , ils  font 
nécefiaires , fi  par  principes  , en  géométrie  , on 
entend  ce  qui  fert  i la  compofition  des  figures  . 
On  ne  peut  pas  plus  cobIoboi*  ces  principes , qu’on 
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ne  peut  confondre  la  matière  avec  l’efpace;  peut- 
être  que  fi  on  y eût  fait  plus  d’attention  , on  au- 
foit  fenti  que  ce  ferait  ébranler  la  fcience  par  les 
fondemens  que  de  rechercher  la  quadrature  , que 
de  réduire  le  cercle  en  carré , que  de  déterminer 
le  raport  de  la  circonfcrcnce  i une  ligne  droite  ; 
c’efi  vouloir  de  deux  principes  nécefiaires  & diffé- 
rent n’en  avoir  qu’un  ; la  circonférence  doit  être , 
par  fa  nature,  incommenfurable  avec  le  diametrt; 
car  comme  il  n’y  a qu’une  feule  ligne  droite  , il 
ne  peut  y avoir  qu’une  feule  ligne  circulaire  ; tou- 
tes les  autres  figures  font  compofées  de  l’une  ou 
de  l’autre  ou  des  deux  enfemble  ; i'ellipfe , la  pa- 
rabole, la  cyclnîde,  &c. , font  des  compofifi  de  mi- 
te d'une  infinité  de  petites  lignes  droites  ou  cir- 
culaires , difpofées  fuivant  un  certain  raport  de 
l’abfcifie  b l’ordooée  ; ces  figures  pouront  être  tou- 
tes cartables,  fur-tout  celles  ob  il  n'entre  pas  d’élé- 
ment circulaires  dans  leurs  compofitions  ; car  ce 
qui  efi  compofé  peut  toujours  être  réduit  en  fes 
élémens,  & on  poura  toujours  déterminer  le  ra- 
port de  la  courbure  de  ces  lignes  à une  ligne  droi- 
te; c’efi  comme  fi  l’on  demandoit  de  déterminer 
le  raport  d’une  fuite  de  petites  lignes  droites  i une 
ligne  droite  donnée  ; mais  la  nature  du  cercle  étant 
d’être  courbe , & courbe  dans  tout  fes  points , quel- 
que partie  infiniment  petite  de  fon  contour  que 
Ion  confidere,  il  y aura  toujours  une  courbure  que 
l’efptit  conçoit , quoiqu’elle  ne  tombe  pas  fous  les 
feus  ; & vouloir  mefurer  cette  courbure  avec  une 
ligne  droite,  c’efi  vouloir  mefurer  un  folide  avec 
un  plan , une  ligne  droite  wee  une  furface  . 

Le  raport  du  diamètre  i la  circonférence  eO 
donc  impofiible;  ces  deux  lignes  font  par  leur  na- 
ture iotelleêhiele  incommenfurables . La  ligne  cotsi'- 
be  ou  circulaire  ne  peut  point  avoir  un  raport 
exaâ  avec  la  ligne  droite , par  la  raifon  que  l'une 
efi  coorbe,  & que  l’autre  efi  droite  ; on  ne  peut 
appliquer  une  mefure  commune  i l’une  & i l’au- 
tre ; car  on  conçoit  qu’une  ligne  courbe  ne  peut 
fe  mefurer  qu’avec  une  ligne  courbe , comme  une 
ligne  droite  avec  une  ligne  droite  , un]  plan  avec 
un  plan  & un  folide  avec  un  folide.  Quelque  pe- 
tite que  foit  la  mefure  qu’oo  emploie  en  rappli- 
quant  fur  la  ligne  droite  & enfuite  fur  la  Iig.né 
circulaire,  elle  ne  poura  les  mefurer  exafiemeti*  , 
la  ligne  courbe  excédera  toujours  la  ligne  droite  ; 
plus  cette  mefure  fera  petite,  plus  elle  approchera 
d’être  la  mefure  commune  de  tous  les  deux  ; maia 
il  s’en  manquera  toujours  quelque  chofe,  quelqu’exa- 
âe  que  puifie  être  la  mefure  ; c’efi  la  raifoa 
pourquoi  on  détermine  d’aufii  piês  que  l’on  veut 
le  raport  du  cercle  à la  circonférence,  fans  jamais 
pouvoir  y atteindre  entièrement. 

Il  faut  ici  remarquer  une  propriété  du  cercle  qui 
lui  efi  particulière  & qui  réfulte  de  fon  contour 
régulier , de  la  difiance  égale  de  tous  les  points  de 
la  circonférence  i un  même  centre , de  la  masiie- 
re  dont  on  peut  envifager  fa  furface, comme  com- 
pofée  d’une  infinité  de  petits  triangles  qui  auront 
tous  uoe  même  bafe , qui  efi  une  ponion  circulai- 
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tt,  & mime  haateur  qui  eft  le  rayon;  cette  pn>*  circulaire  aiTignabie;  car  cette  tan^te  dépendant 
priild  et) , que  li  l’on  pouroit  déterminer  un  ef-  elle-mime  pour  la  conflruilion  de  la  redification 
pace  rcfliligne  égal  à la  furface  ^ cercle,  on  au-  du  cercle,  cette  tangente  eft  one  ligne  imaginaire 
mit  en  mime  temps  une  ligne  droite  égale  à la  cir-  qui  ne  poura  jamais  itre  tracée  , puilqu’elTe  dé- 
conférence  & réciproquement:  mais  il  eft clair qne  pend  d'une  découverte  impolTible. 
cette  détermination  n*e(l  & ne  peut  itre  qu'idéa-  Qu’on  ne  croie  pas  que  la  circooférence  foit  feu- 
lé; car  quelque  infiniment  petite  que  fait  la  bafe  lement  iBcommenfurable  avec  fon  diamètre  , elle 
de  ces  triangles,  il  n’efl  pas  moins  vrai  que  ce  l’eft  avec  toute  autre  ligne  droite  donnée;  ce  qui 
font  des  bafes  circulaires , des  portions  de  cercle  , confirme  encore  davantage  que  cette  incommenfu- 
qu’aucune  ligne  droite  ne  peut  mefurer  , & le  rabilité  efl  abfolue , qu’elle  dépend  de  la  nature 
nombre  de  ces  triangles,  füt-il  multiplié  à l’infi-  du  cercle  & de  la  ligne  droite.  La  diagonale  du 
ni,  dés  que  leur  bafe  efl  cenfée  une  portion  du  carré  incommcnfurable  avec  le  côté,  où  toutes  les 
cercle , elle  ne  peut  jamais , d’après  les  définitions  antres  lignes  ou  nombres  incommenfurables  font 
dn  cercle , fe  confondre  avec  la  ligne  droite . d'un  autre  genre  d’incommenfurabilité  ; qu’on  ajou- 
De  tout  temps  les  Géomètres  ont  regardé  le  cercle  te  ou  qu’on  retranche  i la  diagonale,  ces  deui  li- 
eomme  un  polygone  d’un  nombre  innni  de  côtés;  gnes  feront  commenfurables  ; if  en  efl  de  même 
ils  ont  cherché  le  raport  d’un  polygone  inferit  à de  toutes  les  autres. 

on  autre  polygone  circonferit,  dont  les  côtés  de  Les  lignes  droites  ne  font  pas  incommenfuia- 
Chacnn  diminuant  continuélement , fe  confondroient  blés  de  leur  nature  intelleélnele , c’efl  noos  qui  les 
dans  l’infini  avec  le  cercle  ; ils  ont  de  cette  ma-  rendons  telles  en  leur  afflgnant  certaines  limites  , 
niere  trouvé  des  fuiret  infinies  qui  exprimoient  ce  ou  en  leur  donnant  difféienres  pofitioos . Il  en  efl 
raport;  mais  cette  maniéré  même  de  procéder  & de  même  des  nombres;  fi  l’on  retranche  ou  l’on 
fes  réfultats  n’auroient-ils  pas  dd  les  convaincre  ajoute  à deux  mmbres  qui  font  incommenfurables 

Îgu’on  pouvoir  en  approcher  fans  cefTe  ; & qu'iquti-  enir’eux,  leurjncommenfnrabilité  difpatoît  ; mais 
ement  ils  anroient  fait  des  éfbrts  pour  y atteindre  U n’en  efl  pas  de  même  du  raport  de  ta  circoa- 
fSe  parvenir  d un  raport  exaâ . Déterminer  exade-  férence  au  diamètre  , qu’on  ajoute  ou  que  l’on  re- 
nient ce  raport  ou  plutôt  chercher  la  quadrature  tranche  h ces  deux  lignes,  elles  refleront  toujours 
du  etrcle , c’ell  chercher  des  limites  réelles  h ce  incommenfurables . 

qni  efl  infini  , h ce  qu’on  conçoit  tel  & qu’on  éta-  Toutes  les  courbes  peuvent  être  coofidérées  oom- 
blit  tel  ; car  ces  polygones  dout  les  côtâ  dimi-  me  formées  de  lignes  droites  ou  d’arcs  circulaires 

siuent  fans  cefTe,  fe  coofondroient  avec  le  cercle;  on  des  deux  enferale;  les  courbes  dans  lefonelles 

mais,  ne  pouvant  l’atteindre  que  dans  l’infini,  on  il  n’eotre  pas  d’ares  «ircvlaires,  feront  oonfidér^ 
conçoit  qusis  ne  ponroot  jamais  y parvenir . comme  des  fuites  infinies  de  petites  lignes  droites , 

* Comment  n’a-t-on  pat  ^pçoné  qn’oa ne  trouve-  dont  l’équation  détermine  la  courbure,  & cet  li- 

toit  jamais  une  ligne  droite  égale  i la  circonféren-  gnes  auront  leurs  furfaces , leurs  comouR  commen- 
ce ? On  s’efl  laiffé  réduire  trop  aifément  par  la  re-  furables  ou  incommenfurables  , fnivant  la  natUK 
fiification  de  quelques  courbes;  on  n’a  point  fait  de  la  courbe . La  plupart  des  courbes  étant  con- 
atteniion  qne  ces  lignes  dont  on  ttonve  la  reâifi-  çues  comnofées  de  fnites  infinies  de  petites  liguée 
cation  ne  font  que  des  polygones  dont  l’angle  de  droites,  l’art  du  GéomeCM  confifle  à trouver  le 
la  courbure  des  côtés  iiÂiimeut  petits  varioit  fui-  raport  de  cette  fuite  infinie  , i déterminer  f>  les 
vaut  un  certain  raport  dei  ordonées  h l’afifcifTe  / termes  en  font  rationels,  rompus  ou  négatifs  , fi 
ces  petits  côtés  étant  moindres  qu’aucune  grandeur  l’équation  a fcj  racines  réelles  ou  imaginaires . 
donnée.  On  ne  peut  concevoir,  comme  je  l’ai  dé-  Aschimede , pour  découvrir  le  raport  de  la  cir- 
ja  dit , que  deux  fortes  de  lignes , la  droite  & la  conférence  an  diamètre  , imagina  de  lui  circon- 
circulaire;  elles  font  Iles  élémens  de  toutes  les  ferire  un  polygone  de  qâ  côtés,  & de  lut  inferire 
stutres  ; les  figures  géométriques  font  compoféesde  un  autre  polygone  d’un  même  nombre  de  côtés; 
celles-ci  ; m.nis  on  ne  peut  pas  confondre  la  ligne  il  trouva  par  ce  moyen  le  raport  fi  connu  de  ai 

ciicolaire  avec  la  ligne  droite , on  ne  peut  pas  les  h 7 , raport  qui  fuffit  pour  les  ufaees  ordi- 

appliquer  les  unes  fur  les  autres  pour  en  chercher  naires  de  la  vie;  fi  on  double,  fi  on  triple  lescô- 
l’égalité  ou  le  raport.  Qu’on  fe  repréfente  un  arc  tés  de  ces  polygones  , on  aura  des  raporrs  d’autant 

circulaire  pofé  fur  une  ligne  droite,  la  ligne  droi-  plus  exaêls,  que  le  nombre  des  côtés  des  deux 

te  fera  la  plus  courte;  fi  l'arc  circulaire  diminue  Mlygones  fera  plus  multiplié;  fi  on  lea  multiplie 
continuélement  & fucceflivement , ainli  que  la  H-  fans  fin , fans  cefTe  ils  approcheront  d’autant  de 
gne  droite  qui  le  porte,  il  poura  s’approcher  fans  plus  prés  de  la  circonférence  , mais  ils  ne  Te  con- 
cefTe  de  cette  derniere;  mais  enfin,  s’en faudra-t-il  fondront  jamais  avec  elle  ; car  le  cercle  étant 
toujours  d’un  in.Sniment  petit  qu’il  ne  fe  confonde  conço  rigonreufement  courbe  dans  tons  fes  points , 
bvec  elle . On  ne  peut  donc  trouver  une  raefure  un  polygone , quelque  infini  qu’au  fuppofe  le  nom- 
commune  h la  ligue  circulaire  & h 1a  ligne  droi-  bre  de  Tes  côtés,  ne  peut  jamais  atteindre  à celte 
le  . Ces  denx  lignes  font  oéceflUretstnt  ot  parna-  courbnre,  quoiqu’il  s’eu  approche  fans  ceffe  . Il 
turc  iacooBnenfurables . Qu’oo  ne  dife  ^ que  , n’en  feroit  pas  de  même , fi  l’on  inferivoit  on  piv 
dans  b f^ie  , la  tangeate  efl  dgili'  b un  arc  lygone  b de  cettaines  courbes , dans  lefquelles  il 
Matiimatiques,  Tmt  Ilr  , Ssss 
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nVnlre  pas  d'elcmcns  circulaires  ; car  cet  courbes 
nVtanc  Que  des  fuites  infinies  de  petites  lignes 
droites,  le  polygone  poura  à la  fin  fe  confondre 
avec  elles , & dans  U gdoroetrie  de  l’infini , dans 
l'art  du  calcul  diltfreotiel  & intdgral,  on  ddtermi- 
ne  le  raport  de  ces  fuites  infinies  des  petits  cAcds 
des  coutbes  aux  fuites  finies  des  petits  c6tâ  des 
polygones . 

On  fait  que  tout  cercle  ef)  égal  1 un  triangle 
qui  a pour  bafe  une  ligne  dgale  1 la  circonfdrence 
& pour  hauteur  la  moitié  du  rayon  ; la  quadratu- 
re confifle  donc  i reâifier  la  circonfdrence  , à-loi. 
trouver  une  ligne  qui  lui  foit  dgale , i déterminer 
le  raport  qu'elle  peut  avoir  avec  le  diamètre  ou 
avec  toute  autre  ligne  donnde  ; je  dis  avec  toute 
ligne  donnde , car  en  fuppofant  que  la  circonfdren- 
ce fût  reffifiable , elle  pouroit  dire  incommenfura- 
ble  avec  fon  diamètre , comme  la  diagonale  avec 
le  cAtd;  aulTi,  dans  le  problème  de  la  quadratu- 
re, il  s'agit  moins  de  trouver  une  furface  dgale  à 
celle  du  cercle  que  de  trouver  pne  ligne  droite 
dgale  i la  circonfdrence- 

On  fait  encore  que  deux  furfaces  , pour  être 
dgales,  n’ont  pas  leurs  c&tds  dgaux  ; les  fameufes 
lunules  d'Hypocrate,  quoiqu’dgales  en  fuperheie  k 
des  triangles , n’ont  pas  pour  cela  leurs  arcs  cir- 
culaires dgaux  aux  cfitds  des  ces  triangles.  Dérou- 
tes les  figures  qui  out  le  même  circuit,  le  cercle 
efi  celle  qui  contient  le  plus  de  fuperficie  ,-  les 
polygones  vienent  enfuite,  un  oâogone  contiendra 
plus  de  furface  qu'un  exagooe  , celui-ci  qu’un 
pentagone  -,  un  carre'  en  contiendra  plus  que 
le  triangle , le  contour  toujours  fuppofd  dgal . De 
cette  veritd  fi  connue  en  gdomdirie  , ou  auroic 
ddja  dû  ce  me  femble  en  conclure  l'impoffibiliid 
de  la  quadrature  i car  la  futface  de  tout  cercle 
dtant  toujours  plus  grande  qu'un  polygone , quel- 
que nombre  qu'on  lui  fuppede  de  cûtds  i contours 
dgaux  , ou  ne  trouvera  jamais  un  polygone  qui 
ait  la  même  furface,  quelque  multiplids  que  foient 
fes  cbtdsi  on  ne  poura  donc  jamais  le  carrer,  puif- 
ue  le  cercle  contient  plus  de  furface  qu’aucune 
gtne , qu’aucun  polygone  d’dgal  contour  qu’on  peut 
toujours  carrer. 

Si  la  quadratun  du  cercU  efi  impoflible  , pour- 
quoi n’en  pas  donner  la  ddmonfiratiou  f par  la  mê- 
me raifon  qu'on  ne  peut  ddmontrer  qu’une  ligne 
droite  peut  être  dgale  à un  are  circulaire.  Pour 
tirer  la  ddinonflraiion  d’une  chofe , il  faut  avoir 
un  fujet  11  quoi  on  puiffe  la  comparer . Or  le  cer- 
cle êc  la  ligne  droite  dtant  les  dldmens  de  toutes 
les  figures  gdomdtriques , font  feols  par  leur  natu- 
re ; on  peut  bien , par  le  raifboement , concevoir 
que  fa  quadrature , fa  refiification  font  impoiribles, 
par  la  raifon  qu’elle  efi  en  oppofiiion  avec  la  ma- 
niéré dont  on  le  conçoit;  mais  on  ne  peut  pas  en 
donner  de  ddmonflrarion  gdoradtrique . 

Le  cercle  & la  ligne  £oite  dtant  les  principes, 
les  dldmens  de  toutes  les  figures  gdomdtriques , ces 
dldmens  ne  peuvent  être  ni  changés  ou  altdrds  ; 
confondre  leur  nature,  c’efl  les  détruire  & andan- 
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tir  toute  fcience;  ils  ont  une  maniéré  d'être  intel- 
leêiuele  qui  efi  ndcellâire,  que  rien  ne  peut  chan- 
ger, & je  crois  que  les  Grametres  ont  eu  tort  de 
fe  permettre  de  coofiddrer  le  cercle  comme  com- 
pote d'une  fuite  de  petites  lignes  droites  j fi  cela 
droit  permis,  on  pouroit  confiddtcr  la  ligne  droite 
comme  compofde  d’une  fuite  de  petits  arcs  circu- 
laires, fuppofiiioa  dont  je  ne  penfe  pas  qu’auenn 
Gdbmetre  fe  foit  jamais  avifd. 

En  rdfumant  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , 
il  rdfulte  que  la  qutdrMun  du  etrclt  efi  impoffi- 
ble  par  les  raifoos  fuivantes: 

1*.  Le  cercle  & la  ligne  droite  font  les  dldmens 
de  toutes  les  figures  gdomdtriques , & ces  dldmens 
dtant  de  nature  differente , ils  ne  peuvent  être  con- 
fondus, ils  ne  peuvent  êtrecomparâ,  ni  être  com- 
pris exaêtement  l'un  dans  l’autre. 

1°.  C’efi  ta  définition  du  cercle  qui  rend  la  qua- 
drature impoflible,  comme  c’el)  la  définition  du 
cand  qui  rend  la  diagonale  iocommenfurable  avec 
le  côté. 

3°.  Le  cercle  étant  conju  courbe  dans  tous  fes 
points  & d'une  courbure  entière  & abfolue  , on 
conçoit  que  , quelque  petite  que  fiait  la  mefure 
qu’on  applique  fur  la  ctrcoofdrence , il  t’en  faudra 
toujours  d’une  partie  infiniment  petite  , qu’eUe 
puifle  s’y  appliquer  exaêlement,  & par  confdquent 
donner  fon  raport  exaêi  avec  une  ligne  moite 
donnde . 

4*.  Le  contour  régulier  du  cercle  & fa  courbu- 
re infinie  Ibat  un  obfiacle  k fa  quadrature  : oa 
ne  peut  chercher  des  limites  réelles  k ce  qui  efi 
infini,!  ce  qu’on  conçoititel , ! ce  qu’on  étaUittel. 

5*.  La  circonfdrence  5c  tonte  autre  ligne  droite 
font  ndeeflairement  5c  par  nature  incommcnfurables, 
parce  que  ce  qui  efi  conçu  rigoureufement  courbe, 
ne  peut  avoir  une  mefure  commune  avec  ce  qm 
efi  conçu  rigoureufement  droit  ; car  quelqu'infini- 
inent  petit  que  foit  l’arc  circulaire  pofd  fur  une 
ligne  droite,  il  excédera  toujours  & ne  fe  confon- 
dra jamais  avec  elle , pas  même  dans  l’infini . Do 
forte  que  fi  l'efprit  humain  parveooic  k trouver 
une  figure  reâiligne  dont  la  furface  fût  dgale  i 
celle  ou  cercle,  comme  on  catre  les  lunules  d'Hy- 
pocrate , les  côtés  de  cette  figure  refliliene  feroient 
ndeeflairement  incommenfunbles  avec  la  circonfé- 
rence . 

d*.  Il  n'y  a que  la  circonfdrence  5c  la  ligne 
droite  qui  foient  d'une  incommenfurabilité  réelle 
fit  abfolue;  rien  ne  fauroit  rendre  ces  deux  lignes 
commenfurables  ; que  la  circonférence  foit  plus  pe- 
tite ou  plut  grande , que  la  ligne  droite  s’alouge 
ou  s’acourcifle , l’incommenfurabilité  fubfifie  tou- 
jours ; c’efi  une  propriété  que  leur  donnent  leur 
nature  leur  maniéré  d’êtra  bien  difTdrcnre  de  celle 
d*  la  diagonale  au  carré,  dont  l'incommenfurabi- 
lité  difparolt  en  alongeant  on  en  racourcilUnt  l’une 
de  ces  lignes. 

Li  quudruiurt  du  cercle  efi  doue  impoflible  ; la 
chercher  c’eft  vouloir  trousrer  des  racines  exaâes 
k des  nombres  ùuommeofurables  , cVfi  ^vouloir 
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Rodre  eoRimenriirablc  U diagooale  iTim  ctrr^ 
avec  fon  ctti , c’eft  détruire  l’elfence  des  choTes , 
& vouloir  qu'une  ligne  foie  droite  & courbe  en 
même  tetnps , qu'un  polygone  Toit  circulaire,  qu'une 
chofe  foie  d'une  façon  « en  même  temps  d’une 
autre,  & travailler  a cette  recherche,  c’eft  perdre 
Ibn  temps  , puifque  c'eft  vouloir  trouver  l’im- 
poflible. 

Ce  Difeoors  cil  de  M.  Panckoucke,  Libraire 
de  Paris  & éditeur  de  cette  Encyclopédie.  Il  a 
été  imprimé  dans  le  journal  des  Savant  du  mois 
de  Décembre  tyds  . Nous  le  doonons  ki  avec 
quelques  correfiions . 

QuADaaTune  du  cikcli.  On  peut  prouver  de 
la  maniéré  fuivante,  que  la  qnâitatiat  indéfinie 
du  cercle  efi  impoffible.  Pour  que  la  gaadrétart 
indéfinie  du  cercle  fSt  polTible , il  fandroit  qu'ou 
eUt  une  équation  algébrique  exprimée  en  termes 
finis  entre  un  arc  ar  & Ton  finus  y,  Ainfi,  cette 
équation  pouroit  être  rendue  rationele  par  un  nom- 
bre fini  d'opérations  algébriques , & par  conféquent 
pour  une  valeur  donnte  de  y , elle  ne  dooneroit 
qu’un  nombre  fini  de  valeurs  de  ar.  Cependant  pour 
un  même  finus  il  y a une  infinité  d’arcs.  (F) 

QUADRATURE,  { CaUul  Int/gra!)  . Comme 
le  problème  des  guadratures  des  courbes  géométri- 
ques dépend  de  la  connoilTance  de  S*  JT  d at , X 
étant  une  fonôion  algébrique  de  x,  on  a appelé 
mlthndt  des  quadratures  la  méthode  de  trouver  ces 
intégrales.  Ainfi  l’on  dit  qu’une  folutioo  dépend 
des  guadraturti  , lorrqu’elle  dépend  de  l’int^ra- 
tion  de  SXda;  dénomination  qui  vient,  je  crois, 
de  ce  que  les  quadratures  ont  été  la  première  ap- 
plication de  cette  partie  de  calcul  intégral. 

Nesvton  a donné  les  intégrales  al^riques  de 
plnfieurs  fonéhions  dilférentielet  qui  cootenoienc  des 
radicaux  ; Toit  par  la  méthode  des  fnbfiitutions , Toit 
par  celle  des  tntégrations  par  panier,  l^oyez,  les 
art.  SoasTtTOTioNS  & PAitriis.  Toutes  les  fra- 
âions  rationelcs  s’intégrent  par  une  méthode  don- 
née par fean Bernoulli,  & perfeftionée  parM.  d’A- 
lemoert.  Cette  méthode  coofifie  à prendre  les  fa- 
deurs réels  linéaires,  ou  imaginaires  du  fécond  de- 
gré du  dénominateur  de  la  fradion , k leur  don- 
ner on  numérateur  confiant  ou  du  premier  degré , 
k rnppofer  la  fradion  propofée  égale  b la  fomme 
de  ces  fradions  plus  fimples  ç ce  qui  détermine  les 
coéRiciens  des  numérateurs.  Si  le  dénominateur  a 


plnfieurs  fadeurs  égaux  , comme  x a* , alors  il 

faut  prendre  les  {radions  fimples  -r-  > ■ 

* + ■•  * + «» 

# P 

=7~. . . , - ' s & les  ajouter  cnlêmble  • A- 

x-f-rs 

pta  cet  opérations  ^ on  n’aura  que  des  fradions 

, donc  l’intégrale efl  un  logarithme;  -‘f  *■ 
•+•  («-fv»!*, 


dont  l’intégrale  el! 


1 
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A dont  l’intégrale  dépend  do  eer- 

de.  Cotes  a intégré  plufieurs  fondions  contenant 
des  radicaux  du  fécond  degré  , & dont  l’intégrale 
renferme  des  arcs  du  cercle  ou  des  aires  hyperbo- 
liques . 

Beaucoup  d’autres  quantités  ont  été  intégrées  on 
rapelées  à des  arcs  des  fedious  coniques  , par 
jean  Bernoulli , par  M.  d’Alembert , par  M.  Eu- 
ler : on  les  trouve  prefqne  toutes  réunies  dans  les 
traités  de  calcul  intégral  de  M.  de  Bougainville , 
des  PP.  Jacquier  & Le  Stxur,  & fur- tout  de  M. 
Euler . 

X peut  être  toujours  fuppofé  donné  par  une 
équation  algébrique  du  degré  m , ainfi  S Xdx  ne 
peut  être  algébrique  fans  être  de  la  forme  A -f- 

3X+-  CX' hPX—,  A,  B,  C,  ...F, 

étant  algébriques  & rationels  ; ce  qui  les  rendra 
toujours  faciles  i trouver  par  la  méthode  des  coéf- 
ficiens  indéterminés - 

Si  on  veut  trouver  l’intégrafe  de  Xdx,  Jf con- 
tenant des  radicaux  ou  étant  donné  pat  une  équa- 
u/t  s 

tion  du  degré  m,  on  prendra  — dx  + d » 

fondion  rationele  & sliilérentiele  exade  de  x & X 
& on  en  déterminera  les  coëfficiens  en  foppofant 
qu’elle  deviene  Xdx,  en  mettant  pour  X"  fa 
valeur , alors  on  n’aura  i intégrer  qu’une  difiéreoh 
tiele  exade  & rationele  de  deux  variables  ; quoi- 
que l’on  puilTe  fuppofer  A,  B,  C d’un  degré  tel 
que  le  nombre  des  équations  entre  les  coéfficiens 
loit  moindre  que  celui  des  coéfficiens  , cependant 
on  ne  peut  pas  en  conclure  qne,  A,  B,C,  foienc 
toujours  pofiibles. 

On  voit  à l'article  iNTéciux  , qne  les  intégra- 
tions fe  réduifent  toujours  en  dernier  refibrt  k in- 
tégrer des  dilTérentieles  exades  du  premier  ordre 
& de  plufieurs  variables.  Soit  donc  une  foudioti 
Adx•^•Bdy-^-  Cdz  ...  on  l’intégrera  d’a- 
bord par  raport  i x , c’eli-k-dire,  qu’on  prendra 
S A d X , en  ne  regardant  comme  variable  que 
la  quantité  x;  foit  X cette  intégrale,  on  la  diné- 
renciera  en  faifant  tout  varier  , on  la  retranchera 
de  la  propofée,  la  diflérence  fera  Sdy-j-C'dz^ 
£*  & C’  étant  fans  x , on  aura  donc  l'intégrale 
égale  àAT-{-5'5‘dp-f-Cdi.On  prendra 
S B"  d y ea  ae  regardant  que  y comme  variable  , 
appelant  T cette  intégrale , retranchant  dTde  B"  d y 
C if  s , on  aura  pour  relie  Cdz,  C ne  con- 
tenant que  Z , & l'intégrale  cherchée  fera  .Af  -f-  f 
S C‘  d Z.  Soit,  par  exemple,  la  diflérentiele 
exade , 

zydx  zxdy  -f-  xydx 

en  fuivant  la  méthode  ci-deOns,  on  tmmtnX^ 
xjfï.  B!  = Z,  C — pi-f.  z,T  — zy,  C — z, 

St  l’int^rale  + "*  -f-  iV- 

Ssss  ij 
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Si  j'ai  à int/gret  une  difKrentiele  exafle  Xdx, 
X contenant  une  fonâion  tranfeendante  z dont  la 
difTdrence  foit  X'dx  ou  z X'  dx,  X'  ell  algébri- 
que , je  pouta: , à la  place  dtXdx,  fuppofer  une 

fonâioQ  Ad X -4-  B dz,  telle  que  — & 

dz  d X 


A + B X'  ■=  X OM  A + BzX‘  = X,^ 
alors  j'aurai  à intégrer  une  fonAion  de  deux  varia- 
bles , dilférentiele , exaâe  & algébrique  ; mais  j'ai 
démontré  que  l'on  ne  pouvoir  pas  dans  tous  les 
cas,  quelque  degré  qu'on  ruppoüt  aux  A & aux 
B ci-delTus , parvenir  k un  point  ob  la  Tomme  des 
cocilicieos  indéterminés  TurpalTît  celle  des  condi- 
tions , comme  cela  a lieu  dans  les  ^uadrxtxres  al- 
gébriques. On  j^roit  aulTi , ayant  dji  ~ Xdx, 
éliminer  la  fonaion  tranfeendante  , & on  auroit 
ane  équation  dilGfrentiele  du  fécond  ordre  dont  il 
fnffiroic  de  trouver  une  intégrale  du  premier  ordre, 


puifqu’on  a déjà 


J M 

— — -ST.  Ainfi,  quelque  métho- 


de qu’on  choiCiTe , il  y a toujours  une  fonâioo  al- 
gébrique de  deux  variables  à trouver  par  la  mé- 
thode des  coéfficiens  indéterminés , & une  fooftion 
de  deux  variables  i intégrer. 

Mais  dans  aucune  des  deux  on  n'ell  sAr  de  poo- 
eoir  trouver  cette  fonâion  en  termes  buis . Voyez 
tes  mémoires  de  1771  , théorèmes  fur  les  ÿs«r- 
drarurtj . 

Il  y a plu/ieors  de  ces  intégrations  qui  peuvent 
lé  réduire  à une  intégration  pins  limple,  en  em- 
ployant la  méthode  des  intégrations  par  panies . 
Cette  méthode  a été  empIoyA  par  Newton  ; elle 
«onlilie,  lotfqu'on  cherche  S Xdx,  à cgzler  SXdx 


i Xx~.S  xdX,SxdXi‘^^~ 

2 iiM 


Sx*  àdX 
2 dx 


ainC  de  fuite. Il  peut  alors  ariver  que  x — dx, 

dx 

ddX 

foitot  rtes  quantités  qu’on  fâche  inté- 
grer , quoique  l’on  n’ait  point  de  méthode  qui 
■donne  immédiatement  S xdx. 

Si  l’on  cherche  SdxS  Xdx,  on  la  trodyera 
égale  i Xdx  — SxXdx,gm  et!  une  intégrale 

fmple,  de  même  SXdxSXdx^zSXdx . SXdx  — 

S X'd  X SXdx,  forme  qoi  dans  plubenrt  cas  eil 
plus  bmple. 

Si  par  exemple  on  a /—SIxXdx,  on  peut 

taire  f=l  xSXdx  — ^^  sXd  x , qni  eft  me 

ibrmole  plus  fknple , lorfqat  SXdx  eit  algébrique. 
Voyez  là  deffu»  le  calcol  intégral  de  M.  Euler , terne 
j^emier , chapitre  4 ^ fxivant  de  la  première  feÜion  • 

S Ton  a de  même  S XX'dxy  & qn’aprés  Tavoir 

égalé  ÏX‘S Xdx-~^‘—  S XdxdxiiiSzat  dX= 
dx 


Q.  ü A 

ABdx  , on  ait  cette  fécondé  intégrale  ^ale  A 
S {S Xix,Aix).B  — 


S XAx,Aix,dB  ,S^  qne  ce  dernier  membre 
fort  X S XXdx  , on  aura  encore  S X X'  d x , 
pourvu  qu’au  connoUfe  S Xdx  & SSXdxAdx, 
ce  qui  arive  dans  une  infinité  de  cas  ; li  on  a S' 
ÇAddx-^Bdx)  on  peut  la  mettre  fous  cette 
forme  Adx-}-SB—dAdx,  le  Cgne  i' Ct  rapor- 
tant  i la  caradérilliqne  d ; c'ell  par  ce  moyen  que 
M.  de  la  Grange  dl  parvenu  I trouver  les  équa- 
tions de  maximum . ^oytz  en  article . 

Enfin,  dans  le  cas  des  différences  finies  , on  a 
2 AT  A * = Jir  » — 2 4 JT— 2 A JT  A . . ( Af.  A C.  ) 

Quxdiuturx  . On  a vu  , par  les  articles  précé- 
dens , ce  qu’on  doit  entendre  par  ce  mot . On  a 
vu  encore  que  les  quadratures  dépendoieot  en  gé- 
néral du  calcul  luttai  des  fondions  I une  feule 
variable  ; ainfi  , pour  compléter  la  théorie  des 
quadratures,  nous  allons  expofer  ici  ce  qu’on  con- 
noît  de  pins  important  fur  cette  branche  de  calcul 
intégral . Si  les  auteurs  de  la  première  édition  de 
cette  Encyclopédie  n’ont  pas  cru  devoir  entrer  dans 
de  fi  grands  détails,  c’ell  qu’alors  les  Mathémati- 
ques n’étoient  pas  11  connues  , & n’étoient  pas 
goAtées  fî  généralement  qu’elles  le  font  A préfent. 
Entrons  en  matieie. 

]e  rapélerai  ici  ce  qui  a été  dit  au  ntotCALcnz 
intSczal  , c’efl  que  l’intégrale  7 d’une  fonâion 
diflérentiele  Xdx,  eQ  cette  quantité  qui  , diffé- 
renciée , donne  Xdx,  de  maniéré  qu’on  a dy~ 
Xdx  -,  mais  comme  la  diffcrenticle  de  7 -j-  me 
confiante  quelconque  efi  auüi  d y -,  il  s’enfuit  que 
quand  on  a tiouvé  la  quantité  7 qui,  difietenciée, 
donne  Xdx,  il  faut  y ajouter  une  confiante  qui 
fe  détermine  par  les  conditions  du  problème . Ces 
conditions  fe  réduifent  toujours  A faire  que  x étant 
égale  A me  domée  a , y foit  égal  A me  don- 
' nce  A • 

l PkoilCme.I. 

itant  donnée  l’équation  d}i—  Ax^’dx  Bx'* 
dx-^-irs,  00  propofe  de  l’intégrer. 

SoxvTIOR. 

_Ax”  + ’,Bx”+^  . ^ 

^ m + t » + i P+* 

I confia  ;c4T  la  dl^Ventielc  de  x crtwx*  ^dstfVej/, 
DiFriRZNTiEL  ; donc  S était  le  ligne  (Hotêgra- 

I lion  f oa  a S mx^  ’ dx=: conft.  ; doac 

I »”*  * = — -f-  con/l.  ; Jonc , changeant  m 
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W + I 


É ^ f»  . 

en  w+ 1 , J * dM^ 


m ^ 1 


4-  conft. 


Remarque  • Si  quelques-uns  des  expofans  m , 
s,  0,  &C.  par  exemple,  l’cxpofant  m devenou 

w + 1 

» 

=:  — • t • alors  l’mtdgraJe  correfpondante  , “ 

Tti  1 

* I 

dcvieodroit  r->  = - ; rtfultat  qui  peut  em- 

— I -f-  I 0 

barder  les  commenjans  ; pour  lever  cette  dif- 
ficulté , il  faut  fuppofer  généralement  que  quand 

- -J-  I 


K“t , /~â  ce  qui  donne  6 =: 


A a 


Bt 


" + > 


l>+» 
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&c.  4*  confl*  > & 


n-f"  • p4"  • n r t 

par  conféquent , en  mettant  pont  la  confiante  fa  valeur 

m-f-i  1 

tirée  de  cette  équation  , - 


+ B i 


w-j-i  »-|-i 


.+  d' 


m4"  ' 

,P+« 

'4-  &c 
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Cette  eiprefiion  fait  voit  que  la  première  partie 
0 

de  Pintégrale  devient  ji  - .*  dans  le  cas  de  m = — i 

Il  faut  donc  différencier  le  numérateur  & le  déno- 
minateur de  cette  fraôion,  en  regardât  m comme 
la  variable,  divifer  la  première  difiérentiele  par 
la  fécondé,  & après  1a  divifion  faire  m = — t , 
C yntz  Frtflions  indiltrminéis , an  mot  IndIti»- 
MiNâ  ) : or  la  difiérentiele  do  numérateur  efi 

dm  C*”"^  *X«),ceIledo  dénomi- 

jjateur  efi  <fm,  la  première  partie  de  l’intégrale 

M 

eft  donc  A (Xjt  — X«)  —AL  — 
rd» 


Donc/' -ü  =Isf+  cooa. 


CoKOLtauE  . S’il  falloir  intégrer  l’équation 

i,zS,A*"dx  -f  B»”f*  ^ *",■  Aif 

tant  un  nombre  entier  pofitjf  & fini  , le  proolc- 
me  n’auroit  pas  plus  de  difficulté  ; car  il  n y aura 
qu’i  déveloper  le  polynôme  en  une  fuite  de  mo- 
nômes, & cette  fuite  fera  finie  par  hypoihefe. 

Problème  11* 

' Soit  l’éqoation  <f»  («4-^  * **“* 

laquelle  p n’efl  pas  un  nombre  entier  pofiiif  ; on 
demande  la  relation  qui  doit  exifter  entre  les  ex- 
pofans  m , » & P pour  que  l’intégration  dépende 
du  problème  précédent. 


Q U A 

SoxuriOH. 


^9? 


Il  faut  fuppoTer  nne  nonvele  indé. 

terminée  z,  ce  qui  donne  a ~b‘  J " > 

(ï  — t 
— T~  I » dz 

. m+i 

anradoncd,  = z^,fzr.^>  » 

^ ^ nb 

qui  s’intégrera  par  le  prc^léme  précédent  , fi 

— I “ t , nombre  entier  pofitif  & fini  • 
n 

L’équation  dy—Jt^dn  )^pouroit  sVeii- 

re  ainfi 

L’expofant  m de  la  forme  précédente  devient 
ffi4-«P  dans  cette  nouvele  , & l’eipofant  n de- 

— » 

vient  — »;  donc  en  faifant  b^a»  . e , oa 
trouvera,  comme  ci-deflus,  que  l’équation  fera  in* 

tégrable  fi t — *• 

DésiniTioK. 

On  entend  par  fraâioo  rationele  , dans  le  cal- 
cul intégral,  toute  fraèlion  comme 

a 4-«» +oa  . • -H 

X •\-a  a -f-d  a 

le  numérateur  & le  dénominateur  fout  , chacun  , 
une  fuite  finie  de  monomes,  & de  plus  les  expo- 
fans m,  « entiers  & pofitifi. 

PnoaLèME  III- 

w , m— I I , «I — ï 1 , 

a +ax  -fd* 

Soit  1 équation  »>=  — — ^ ?*> 


, dans  laquelle 


X 4-**  +^*  ' 

on  propofe  de  l’intégrer . 

SOlUTIOK. 

Si  I»  efi  pins  grand  que  «,  il  fiant  divifer  le  nu-' 
mérateur  par  le  dénominateur  , lufqu  à ce  quon 
foit  ativé  à un  refie  dont  l’expolant  foit  au  plus 
n — I.  De  cette  maniéré,  on  aura 

,fp  = a”^d X 4-^ 
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. P*  +f  * .^+r'  . . 

+ _ _ . ' ^ * i 1*  difficulté 

*+«*  +*»  ••  + •■ 

du  problème  fe  réduit  donc  i intégrer  la  nourele 

lin-  • , + 

ttattioo  raaooele  _ 

Il  feut  décompofei  le  dénominateur  en  fes  fa- 
cteurs , par  le»  réglés  ordinaires  de  l’algebre . Sup- 
polez  que  par  cette  décompofiiion  N fe  trouve  être 
le  produit  de  pluCenrs  faÔeurs  linéaires  réels  & 
loéguz,  c^me  » — «,  *~l>,  &c.  de  plufieurs 
claffes  de  faâeurs  linéaires  réels  & élevés  à des 
puiflances,  comme  (»— c &c.  de 
plubeurs  trinômes  irréduélibles  en  fadeurs  linéaires 
I ^ » + e*i  — 2/* co-f. 

'*.'+■/  > Enfin  de  plufieurs  claflés  de  ces 
trinômes  élevés  k des  puiffances  comme  («>— z 

X *)>  ( »’—  2 A »co-f.  • + è*  )'  &C.  c’efl-4- 
«lire , fuppofez  qu’on  ait 
N=  ( K— a )(  ,-_4  )»■  ( 

( a>-2f*co-r.,+.,>  ) (a‘— 2/«co-f.'t'4-/>).. 

( **-2  ixco-r.x  + i'),'  ( ,*-i  , co-f.  sr-f-è*  )* . . 
je  dis  qu’on  ponra  faire  ~ -.^4--^ -U  &c. 

iV  jf.^  jf  i 

en  prenaut  autant  de  ces  fraaions  ^u’il  y a de 
fadenrs  réels  & inégana  -1 ^ ^ l...  ^ . 

+ &U.  jufqu’i  :!£  +— 1-  4. 

»— c (*— • • 

+ &c.iafqu4 

tadeun  linéaires  élevés  k des  puifCmces 

+ — , 

*’•— a e* co-f. r ..  1 /■.+“£• 


< * co-f.  ~ a*— 1/<  eo-f.4i  -f- /■ 

it  autant  1 
inégaux  & 

_2iLi£__,  'c*+‘4r 


en  prenant  autant  de  ces  fradions  qu’il  v a de 
trinômes  inégaux  & irrédudibles 


(»‘-2i*co-f.;e-f-^s/  («*-li*eo.f.;C+a.V 

+ &c.jufqu’à  ':i£l±r£_ 


+ &&  jnrqu’i 


a 
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pour  les  autres  trinômes  irrédudibfer  élevés  k des 

puiffances . On  polira  faire , dis- je  , — s i U 

fomme  de  toutes  ces  fradions  partieles , Jes  lettres 
majufcules  introduites  dans  le  fécond  membre 
repréfentant  des  coéfficiens  confiant  ; car  il  efl 
clair  qw  le  nombre  de  ces  coéÆciens  eft  n.  De 
plus  , U on  multiplie  tout  nar  AT. . le  nremi.i. 
membre  fera  le  polynôme  M du  degré  n—i  ; dans 

fs'nc^’ir°'"r’  des  différentes  puif- 

fances  de  * font  données.  Le  fécond  membre  fera 
anfli  m polynôme  du  degré  »— t,  les  coéfficicns 
d«  différentes  pui/ûoc»  de  a feront  fondions  li- 
î^m'^éet  jifîu’i  préfent  indé- 

Mainienant  la  fuppofitlon  fera  admiffible  fi  on 
’i"*  majiifcules  des  valeurs  qui 
tenant  le  polynôme  du  premier  memlue  & celui 

dün,  îrf  «“''«“i,  c’efi-à-dim,  qoi  ren- 

«nt  le  coefficient  dune  poiffance  quelcooqoe  de  » 
dans  le  premier  membre , égale  à celui  de  la  puif- 
fance  correfpondame  dans  le  fécond; or, pour  rem- 
plir cette  condition,  on  aura  évidemment»,  équa- 
tions  imeaires  entre  les  » lettres  majufcnles . iJinc 
il  efi  prouvé  que  la  fuppofition  eft  admiffible,  & 
de  plus  wfficiens  font  déterminés,  puifqu’il 
ny  a qui  réfoudre  les  «équations  linéaires;  Lis 
on  feroit  fouvent  conduit  à des  calculs  fafiidieur 
par  lem  loogMur;  ainfi,  après  avoir  prouvé  que 
Ihypothefe  «i  admifiible,  nous  emploîrons  pour 
déterminer  les  eoéificiens,  une  méthode  donnée  par 

a-  »^****  **çelient  oamge^  intitulé:  Zw- 
troduato  tn  anal/fim  infinhorum* 

Imaginez  toutes  les  fmaiom  du  (êcosJ 
membre  réduites  au  même  dénominateur  ^ excepté 

f . ^ 

U premtere  ; foit  F le  numérateur  de  la  fra- 

ftion  réduite»  S fou  dénominateur ^ vous  anre* 
M -4  P ^ 

JJ"  & Af=(*  — «JJ;.  rfon<. 

_ M^AS  , 

* x—a  * efl  divifible  par 

* ^ * *Ionc  O y fîon  mec  at  pour 

M. 

dans  M & T y donc  A — dans  la  même  hypo- 

thefe.  On  trouvera  de  même  Jet  numérateurs  a- 
partenans  aux  autres  fraaions  de  cette  cJaflê  . 

1*.  Imt^ez  toutes  les  Iraaions  du  (econé 
membre  réduites  au  même  dénominateur»,  excepté 

les  fraaioDS  — ^ 

■ ~ ■ • ^ le numérateur  de  la  ûaaion  eédutfe^ 
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Âf  C 

s CoD  dénoniiutttur  • voat  aura  _ =r— — 
^ (»  — »)*• 

• I ^ 


P = 


Je  //=(*  — f)^S,-  donc 

x-r  K>i 

Af— C.f..Q:jr-c)i'— »C(y.c)’X.  — C(*— g) 

(«  0^  ; 

doDc  Af— CJ"— ‘'Ct*  — »)  X—  &e>  eQ  Jivifible 

ÿur  (x—f)\&à  plot  fbete  raUbn  par  •— «;  maU 
ia  partie  ’C  ( x — f ) S 'f'*C(x^r)‘ S,, 
k—t  k—t 

4*  C(x—c)  s tü  diviliU*  féparémeot  par 
X —e  J donc  M C S eH  dirifible  pat  x — c ; 
M 

doac  C = P tn  mettaat  r ponr  x dans  Af  & J* 

mettant  pour  C fa  râleur  dans  Ai'— C J* , divUant 
effeâivement  par  « — e , & nommant  K le  quo- 
tient , on  aura  donc 

a— 1 a— a 

„ K~-'CS—‘C(x—c)S..—  C(*— e) 

P — "‘  ■■  ■ I 

eipreflion  par  laquelle  on  prouvera  de  la  mime 

manière  que  ’C~  p en  mettant  r ponr  » dans  JE 

&Sj-  nommant  enfuite  ‘X  le  quotient  de  X^'C  S 
par  e,  on  aura  alors 

a— 1 a— J 

c(w) 


(»— 


,a — a 


> . On  aura  donc 


•JC  *JC  _ * 

to=:  — ^ T“  » “rtlant  dans 

S 


S s 

’K,  ‘K,,^'~’^X  & S,  e pour  «,  les  lettres  xin- 
diquent  des  fonétiniis  de  * qu'on  fermera  fans  dif- 
ficultd . On  trouvera  de  mdme  les  coélGciens  ponr 
les  antres  feites  de  fraâions  apanenanies  i cette 
fécondé  clalTe  • 

q*.  Imtginea  toutes  les  Itaâioas  du  fécond  mem- 
fcte  réduites  au  mime  dénominateur,  excepté  la 


Q.  U A 


«pj> 


feaéHon 


£*  + ♦ 


■ asaeo-ûp-f-e* 


(st— <co-C»-f/p.V — i)X*— <co-f.*— V— j/p); 

Soit  P le  nuinéraictir  de  la  iraâioa  réduite,  & S 


le  dénominateur,  vous  aurez  — 

•W  at-araco-Cp-f-es 

+ |.donci.  = -£:iL^f4^ 
a*— 2 e *co-f. P -j-e»  ’ 

) ■S’ éil  diviflSIe  par  a>-a  ea  co-f.  p -}-  a*, 
& par  congquent  par  a— e(co-f.  p 4.  V^/p) 

f!Ea*!4.Pi  r^i- * i donc  JM  — 
' f !■*— o,ea  mettant  par-tout  a ( co-f. 

♦ "f"  ) *“  lieu  de  a , mais  l’équation 

qnon  obtiendra  fera  de  la  forme 

5-^'^  V"”"*  ^ & R étant  des  quamiiés 

reelles  ; « tuie  qointité  réelle  ne  fauroit  dire  égale 
aune  imaginaire,  on  aura  donc  Q=:a  ; &7î=o; 
ces  équations  ferviront  i déterminer  £ & • j on 
de  même  les  cocffîciens  pour  les  autres 
traâioos  a^rtenantes  d cette  troilieme  clalTe. 

4*-  Imaginez  toutes  les  fraélions  du  fécond  metrt- 
réduites  an  même  dénominatenr,  excepté  les 
fraaions 

C»  + -y ’Ca-t-'AT 


(a»-2  s a co-f.ai-f^»)'’  (a»-ï^a  co-f.  ^ +t>' 


r— I 


Gx  + 


x—iX 


a.-2gacof.x-hi.  ‘ ^ '*  “"'"**"*  * 

U fraâioii  W(hiite)  & S foo  'd^oonuiuitearY  voat 
Af  C»4-X 


vxm 


^ (a«- 

«Ca  + 'AT 


*i»  eo-f-;c+ «*)' 


( a*-a,  Z co-f.jc+i‘/“‘  ” ^ 

+ — j dont 

P=^-(Gafjr)J-.(*Ca+'ArXa*-V»co-f.x+ï»T.^ 

— (Ca4-  ^)(a>— a^»to-f.x+g*).S 


{ **—  a^  aco-f.  x+S')^ 

le  nnmératenr  Ai— < G a-f- Ar)J'  — &c.  dote  donc 

être  diviCble  par  {a‘— a^acof.;v-t-a‘)'  & à 

{dus  ferte  railon  para*  — i^aco-Cjft-g*  ; ddne 
a partie  Ai— ( Ca-f*AT)Jde  ce  numérateur  doit 
<tre  divifible  par  a‘  — 2ga  co-f.  x -j-g*,  & pat 

coiféquent  par  a— g { co-t  x + V“~i  fx  ) i d«i* 
Ai—  ( Ga-J-Ar)J=:o,en  mettant  pa^toat 

g ( co-f.jt-f- V—  t/x)  au  lieu  de  a;  on  aura 

donc  une  équation  de  tette  fartne  T 4-^  V—t 
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~o,&  p*t  cooKquent.r  — » & »,  équations 

par  le  moyen  defquelles  on  déterminera  G & JC 
J'aorois  dû  remarquer  plutit  que  fi  au  lieu  de 
l'un  des  faâenis  du  trinôme , on  employoit  l’au- 
tre, 1a  partie  imaginaire  entreroit  dans  ré^uation 
aeec  un  ligne  contraire , ce  qui  ne  changeroit  rien 
au  réfultat. 

Mettant  pour  G & X leur  valeur  dans 
M — (Cji-t-X)S,  8c  divifant  effeâivement  par 

Ift  — igx  co-f.  a:  , OO  aura 

ri  »i  »Z 

K-('G*+'X)S^(Ge-i-JC)S(*-ia*co{.  x+if») 


Q.U  A 

Poor  trouver  C,  'C  & *C  vous  ferez  .... 
^mCv—tK*— a)(»*— a»-^a)(»*  .j-  i)»  & 


C=^= 


P=:- 


(a*— a^»co-f.v4-a*/' 
foruite  00  aura  K—  ( ‘G * + ‘X)  S ~e ; 'K  — 

V-I  VI  VI 

(*Gx  + >j!r)  J=o..  K—  (G*+  X)S=o, 

en  mettant  partout  g (co-f.  x + V — >/x  \ 
lieu  de  *.  On  trouvera  de  même  lei  coêfficiens 
pour  les  antres  fuites  de  fraâions  apartenantes  i 
cette  quatrième  clafle. 

E X Z M P a X. 


t*  +?»  + 

■ ■ "■■■  00  — ^ 

3t% 


( » — I ) ( »— a ) ( *— 4 ;■(  ai  — a » + a ) ( *»-f-i)*' 


M A . B , C 
llfautfair.-ïr=  ~ + — + 


+ 

■+ 


N 

•C  . iC 


£a  + * 


; I ^ I «~r  , C*-^X 

(a— 4)‘"^a— 4 +a  ~ (**+0* 

■Ga-f-»;c 

Jl*+X  „ 

Pour  trouver  ^ vous  ferei  5*=:  (#•*»)(  **4)* 

M 

(jf»  — 2 JT  + 2)  (*»+  OS&  -J* 


: — I iiPii-  ■ ■ Il  I «aaaiaii  . KU 

(»— a C( a *+*)(»’+  I )* 

mettant  i pont  «;dooc  A~  z r; ; 

— 1.(— 5)*.i  .a* 

1 

■“  108 • 

Poor  ttonver  B vous  ferez  S — (,  *“i  ) ( a— 4 ), 

M 

(a*-aa  + a)(a*  -f  i)*& B = jr  . . . . 


'(a-i)(«-4)’)**-a*+a)(a*+i)*’ 


en 


mettant  a pour  a ; donc  5 = 


i.(-a)>.a.5‘ 


^ (a— i)  (a— a)(a‘— aa-f-a)  (a*+i)*  ’ 

en  mettant  4 pour  «y  donc  - -t  . . , ^ 

J.  2 . 10 . 17* 

_±_^,aonc£=^=-_±-_ 
î . 5 . 17  a— 4 î . 5 • «7 

^a’— a‘+8*’+«aa‘+73 

r+a<7»‘  + 9»— a ' ) 

Or,  *ca  -J  • en  mettant  4 poor  a dans  K & 

5 ; donc  *C  — — - — - 

J.5.t7'  , 

( 4'— 4‘-|-8.4'-fia.4‘-t-73«j.i+ a«7,4*  + 9.4—1  ) 

4 

3 . a . 10  . 17*  I 

_ 8 • 40d) 

&,  réduAion  faite,  ‘C,  — — • . ; 'même 

3'-  5‘-  >74 

procédé  poor  avoir  *C  : je  Tupprime  le  calcul  à 
caufe  de  fa  longueur. 

Pour  trouver  £ & ♦ vous  ferez.  ........  ^ 

J^a-iX»-aXa-4)-(a*+0*&  J^a+*)Xz»i 
en  mettant  par-toot  »(  co-f.  f + V — i/p)ao  lien 
de  a j mais  pour  avoir  » & ÿ , il  fau^a  faire 
a*  — a »acof.  f +»»=sa’ — a ea+ a , ce  qui 

donne  e ^ a & co-f.  t ~ donc  on  a aolli 

; ainC  vous  aurez 1 . . ; ; 

a*  - ( E a +*  ) (a  - i)  (a-aX(a-4)f»‘+i)«=ej 
en  mettant  par-tout  1 +v-  I au  lien  de  a,  donc, 
faifant  cette  fubltitution  ,&  divifant  par  V — t , 
vons  aurez 

a— (£(i+V"'I^«)  (V^-3)* 

( i+a^é"— 13*  — . , & réduâioc  faite 

~ — £ — a ♦+ ( 3 £ +^)  V"— I — e ; dons 
5° 

£+a*=^&3£+*  = »i  donc  E=--~ 

&$  = — . 

Z50 

Pour  trouver  G 8c  X,  ’G  8c  'X  , vous  ferez 

J=(a  — i)  (a  — 2)  (a  — 4)’(»’"-**+ 

6 Af— (Ga+JT) J = «,  en  mWtant  par-tout 

g (co  f-  X+V^~t/7e)  *“  •*"'  *'■ 

dire,V'  — I anKtn  de  a , «herchani  # & x «om- 

me  Cl  deuus 
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. Ces  valeurs  étant  fubdituées  , l’expref- 

491ÎO 

don.  . . AT  — ( C * + Jf  ) J fera  divifible  par  *’ 
-J-  I.  Nommant  K le  quotient  , l’équation  K — 
(‘G*4-‘AT)J'=o,en  mettant  partout  ÿ"  — i , 
au  lieu  de  x vous  donnera  iG  & ,Xy  mais  le  cal- 
cul n’a  d’entre  difficulté  que  la  longueur  , ainTi  ie 
ne  m’y  arrêterai  pas . 

Le  problème  que  neus  avioas  séduit  à intégrer 
«—I  n— a 

la  Iraâion  rationele^-f . !'I^  'dxetl 

7t  »—  I 

* +’»'*  +e 

donc  réduit  maintenant  à intégrer  les  fraâions  de 
la  forme  fuivante-^^  : — 

c-er’ 

x-f-jf  , 

— ^ — - • a *J dx\ 

»•— ?«»co-f.»+e  (;e-a«co.r.p-|-e’)’’ 


^ rlx  J(  x—a  ) , 

a”. z=— i =:dl(x—x). 


2«. d (»  — «); donc 

(*-*)" 

^ dx  (*—«)  — ”+»  , „ 

✓V  ^ ■ I .11,  •^coolt.  ï 

J(x—x)’’  — »+I  ; ’a. 

X fi  x~\-Ad  X 

5*e  ' ">  ■ m — • • • • • • 

jf*+ 2-tf  reo-f.  f ^ 

X dti  — a d X co-f.»-^(  ~f**  ’CO-f.  p)p  X 

a’— a « * co-L  e + • 

e d ( * * — ait  »co-f.  +(  ■//-{-»  CO- f.  P ) de 

a*  — a « «CO  r.  P 4“  «* 

~i  di(»’— «*co-r.f-t-«a)+<^-freco-f.») 
Jji ■ - 

sr*-}-a»»co-f.»-f  «*  ’ ae»co-r.p-{-*’ 

• dx  d(«  — eco-f.»)  _ 

( x—a  co-f.»)’-f:*V»*  ~ (*— «o  f.»)’+«*/ »* 

^ ; donc 

f/ — CO-t.»)*  4.  T 

.in;V,e/»  1 -î- 

/*  r=  I«v^  2«fco  f.ç+J* 


xdx  + ^dx  •_  y ■ VJL';* 

î — — — -r=lv^  »*— 

•-?•»#»  CO- ^ ' I 

, . Arc  dont  la  taagente  elt  ^ 

. ..et  ‘ , 

Mitb/mtiiÿius  • Tome  IL 
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CO- 1. P, le  rayon  étant  l’unité,  (rbyrs  Tanointe.) 

4°.  11  fiant  fuppofer  ^ *~h-^  d « = 

^4-^*  . _ dx 

+R  p— 

f.p4-«*r'  J * 

P , Q.t  R font  des  coéfficiens  indéterminés  ; diffé- 
rencient, chalTant  les  déntrminjteurr  ; & divifant 
par  dx , vous  aurez  *4--'^=2.(*" — ae«o-f,f-i-«*) 

— a(«— i)  (P  + il,)  ( ,_.,co-f.»  ) 4-  R 

(»* — a e »co-l.  P «*)  ; ce  qui  vous  dqnnera,  pour 

déterminer  P,  2., /{  les /quations  P-J^2  a- j)zze; 

— a «-fi  co-f.  P -f-  a d j^co-f,  p(a~  a)*»  a (a-^  r) 
P““t— oéle*4"J2.e“  4"*  e P co-f.  p ( a — i ) 
—'A—o, 

Il  eft  clair  que  y par  nn  procédé  femblable  , 
vous  pootrz  réduire  la  formnle  où  l’espolant  du 
dénominatenr  ell  a—  i , i on  autre  où  cet  ezpo- 
fant  fera  w-^'l  , à un  autre  où  cet  eapofant  frra 
a — a,  & après  plulîeurs  rc’duflions  vous  ariverez 
à celle  qui  vient  d’étre  intégrée  dans  le  ir>.  3. 

fi,EMAnquE. 

Puifqu’on  üüt  intérêt  toute  fraâion  ratione- 
le,  ou  du  moins  réduire  le  problème  b celui  de 
réloudre  une  équation  algébrique  ; il  fera  donc 
fonvent  très-aitile  de  transformer  en  fradions  ra- 
tioneles  certaines  diffcrenrieles  , dont  l’intégrale 
ne  s’apercevroit  pas  facilement  fans  cet  artifice . 

Or  toutes  les  fois  qu’on  aura  d / =2  Xdx  , 
X étant  une  fonQion  rationele  de  x & de  «' 

V m-j-ax-^px'  ,’on  poura  transformer  Xdx 
en  fraâion  rationele  ; car  , ü.  p ell  pofitif  , on 

poura  faire  V'"»s-4-'>*4'f  **  — = 4"*V''p,‘ & 

~ ' — ■ ■ ■ Ml  ■ 

on  anrâstuS"  _ ■ ;x'on V'n»4~’»»4~P»' 

azV  p — n 

_mV~p-nz+xxVp  L-dz'r- 

2zV  p — n 

7*^^'— , fiibllittiant  toutes  ces  vt^ 
(azV"p-4")’ 

leurs  dans  Xdx,  il  ell  clair  qu’on  aura  .me  d(f- 
rentiele  rationele. 

Si  p eil  négatif  , le  trinôme  fiera  routeurs  dé> 
compofable  en  fappofantx'  réel, c’eil-i-dire,. qu’on 

aura  m -f- » X—/ x’=(«  4- 4 X)  (t  — f x),  «,  i,  r&j 

étant  des  quantités  réelles . Dans  ce  cas , on  poura 
faire  V ni -J-»  »“?**— V’  ( * 4“^*)  ( o—gx) 
:=  (« -4- 4 x)  Z , ce  qui donnetar  —gxz^ 
le  relie  n'a  pas  de  difficulté. 
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L E M M !• 

l'intderation  de  la  formule  jr  j » eft  donc  xdduite 
i celle  de  la  formule  Cettp  réduâion  t’aj>- 

fele  intégration  par  parties  , & eil  utile  dans 
eaucoop  de  cas. 

ConOLLaiRi. 


tdj—xdx  donc, par  le  roétne  principe, 
X*  d y rx*  dây 

fxiy=.~-r  — i — • “*®® 

' Z dx  ■>  1 dx 

-»*  , ddy ^ dt/r  /x'dx  d'y  ■ 

f T^^lx^-TTidi^^J 

»•  dp  , «d  ddy 
Jydx-xy  - — 77+ — J-.  . • 

xf 


V / »^d«.  /y 


PROltgME  IV. 


m P 

Réduire  rintégration  de  la  formule  a dx(ê-]-tir) 
m P — 1 

à celle  de  la  formutea  daCa^*^**) 

SOLUTIOM. 


Eo  intégrant  par  parties , on  trooee 
/a  ifa{a  + ia  ) =;a^^(a-f.fa  ) np 


m p-i 

/a  daCe+da^  0 


-I 
la-f-i 


' («+*» 
m+i 


oi+l 


/a’"d»(*+d»-)'+^/ 


a <fa„. 


p-t 

(a+ia*)  ; donc mnltipOant  par ».^l&tranr> 


n P 

poTanr.OB atira(iB-f’*^  + >)/*  da(a+da") 

m+i  P m P— I 

fca  (a'4-da*) -^-anp/a  Wa(a4-ia*) 


C b n O 


-Commn  on  ponroit  de  même  réduire 
u>  p— t m 

/a  da(a+da-5  »/a  da  (a  + da«)  , 

m P 

U luit  de  U que  gâi^Ieiiient  /a  da(a  + da*) 


Q.  U A 

m ?”(* 

e(l  réduâible  i/x  d x(x-^-ix^  ,p  étant  un 
nombre  entier,  poCdf  ou  négatif. 

PaOBLtMX  V. 


ai  P 

Réduire  l’intégration  de  la  formale  a d a (a4^x«) 
la— « P 

à celle  de  la  formulea  da(a-4-da*). 

SoioTioa. 

ta  P m — a-f-r  n— t p 

a da(*4*dO  — » . a da(e-|-da*)  ; 

donc  en  intégrant  par  parties,  on  aura 

I»  P l»i  B4't/  I > .P+J 

/a  dafa4-éa»t  — « — 

»é(P+t) 

(w—a+i)  r , P+i  m— ».  , P+l 

xHP+T-'  ' d,:or(e-H**) 

m»-»  P m — B 

a dx=:(a4-i»*)  a da =: 

w— a P I»  P 

MX  dafa-f^da*)  -f-4a  da  (a^-ia*)  . 

Sublliroant  , multipliant  par  »d(p+i)  & craoT- 

m P 

po&nt,  00  an»é(i»-f-»P+t)/a  da(a+da’) 
as—»-^t  P'f"*  ro—w 

ma  (a4‘da*>  ~a(w  n | i)/a  da 

(a+da-A 

ConoEiaini. 

Donc  , en  fe  rapelant  le  problème  précédent  , 

00  ponça  toujours  réduire  /a  da  (a  + *«•/  i 
at— R»  p— 

/»  da(a4'da*)  ;x  & p font  des  nombres 

eodets,  po&ds  on  o^aiifs. 

PnonalMC  Vl. 

Intégrer  la  formule  da.  eo-f.  maco-f.'m'aeo-f. 
m‘x..,^fnxfn'xfx’x...  = d / en presunt  «o- 
lant  de  ces  (aéteurs  qu’on  voudra. 

SoEvriov. 

Par  les  théoiémes  coonus  fur  les  Cnns  & co-linos 
( Par»*  Sinus),  oo  tronven  endi meheo-f. 

/.  » a...maco-r.  Jtfa  -f-  a'co-f. JM*a..  +é  fia. 
lifa-f-d'lin.lV'a-t-  &c.  on  aura  donc 

pm^lin.  JVfa+ fin.  Af  a..*— ^eo-C  Mf— 

S 

^uytlTn.,  conli. 
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PkoilIme  VII.' 

m n X 

lat/grer  la  formule*  i 6 eâ  la 

baCe  des  logarithmes  algébriques  ; m eü  un  nombre 
entier  poliiif. 

SOLUTIOK. 

i»,»* 

Intégrant  par  parties,  on  a p = * ° ^ 


f»  /'  "»“t  J . a "■ 

— •/  X axa  (Vof.  Exponintiele)  . On 

m— I » » I»— I • X 

aura  de  mime/*  dxh  =: h — 


(m—  I ) 


— Y 


n 

•JW— I 


nm 

; doBC^=:— • 


( * m jf^  * , m(m— i) 

V* — ;; — +— 


+ confl. 


Paoaiiiri  VIII. 


Intégrer  la  formule  * ™ * co>f.  p x ^ ^ p 

m cil  an  Dousbre  entier  politif  , comme  le  pro- 
blème précèdent. 

Solution. 

U faut  mettre  pour  co-C  p»  fa  valenr 

pxV — I -pxV — 1 

A -f-A 


— , & on  aura  xdfZZ 

>«{*4‘pV’— i)»  m(n-pV—i)x 
X h . dx  h , dx  -,  employant 
snaintenaDt  la  méthode  du  problème  précédent  , 
on  trouvera  que  le  coefSeient  de  m ( m — i ) ... 

» X «»— f* 

(iti  — yi  X dans  l’intégrale  eft  . . . 

_ 

l»  + pV^f~'  (>.-f-pV-if+' 

p-l-i  p*y^—i  p+i  —pxV^ 

jn-pV—')  f>  + (.n■^.p^/'^l)  h 

("’  + P’f-*-'  . 

Pour  débaralTcr  ce  cccHicient  des  imaginaires  , on 
n 

poota  faire  xy  1^—  co-f.  e,  & par  conféquent 
x‘+p‘ 


n’+P* 


= fin,  P;  enfuite  mettre  pour 


Q.  U A 703 

eo-f.  a -f-  V — r /»  fa  valeur  A a , èk  pour 
co-f.  * — V"—  i/«  fa  valeur  A — » V—*  ( ['ey.  Si- 
nus ) . Alors  ce  coefficient  deviendra 

(((»••*')# -P*)  V'—i  -(((*-f-i)»-p»)V^ 

A -J-  A 


(»•+?•) 


P + i 


^ a cof.  — P») 


(»*+p') 


P + i 


11  7 a bien  d’autres  ebofo  intét^ntes  b dire, 
for  cette  partie  <hi  calcul  intimai  j mais  ceux  qui 
défiretoKut  de  plus  grands  détails  doivent  coolul- 
ter  les  ouvragn  où  on  traite  fpécialement  cette 
' matière  , & for  • tout  le  calcul  iméeral  de  M. 
Euler. 

QuaoaATuai  m ta  lune,  ( ^ex,  ) ; fituacios 
de  la  lune,  lorfque  fa  ditlancc  au  foleil  eS  de  90 
degrés,  ou  qu’elle  ell  dans  un  poine  de  foo  orbite 
également  dÜiaot  des  points  de  cooionÂioa  & iPop- 
pofition  i ce  qui  arive  deux  fois  dans  chacune  de 
fes  révolutions , on  appelé  ces  temp$-li , premier 
quartier,  dernier  quartier. 

Qnelques  anteurs  difent  que  le  premier  quartier 
commence  promptement  i fanouvele  lune,  definie 
lorfqu’elle  entre  en  quadrature,  c’efi-i-dire  , lorf- 
..  qu’elle  efV  éloignée  du  foleil  de  la  valeur  d’un 
|i  quart  de  cercle,  on  do  trois  lignes,  & que  le  fe- 
K cond  quartier  fe  compte  depuis  le  moment  qu’elle 
efi  entrée  en  quadrature  jufqu’d  la  pleine  lune. 
Mais  l’ufaee  cil  d’appeler  premier  quartier  , le 
temps  où  la  lune  ell  en  qoadrarare. 

Quand  la  lotie  ell  eir  quadrature  on  ne  «oit  que 
la  moitié  de  fon  difque  ; on  dit  alan  qn'elle  ell 
dirhoteme,  comme  qui  diroit  seaip/r  en  Aux.  Vey. 

DtCHOTOailE  . 

Lorfqu’elle  avance  des  fyzygies  l la  quadrature, 
fa  gravitation  vert  la  tene.  ell  d’abord  diminuÂ 
par  l’adion  du  foleil  ; & fon  mouvement  ell  re- 
gardé par  la  même  raifon  ; enfuite  la  gravitation 
de  la  lune  ell  augmentée  jnfqu'd  ce  qu’elle  arive 
aux  quadraturet.  C’ell  ce  qui  fait,  félon  Newton, 
que  l’orbite  de  la  lune  ell  plus  connexe , toutes 
chofes  d’ailleurs  égales,  à fes  quadraturet  qu’lofes 
fyzygies,  de  que  la  lune  ell  moins  dhlante  de'  la 
terre  aux  fyzygies,  qu’aux ^««drersirrr,  toutes  cho- 
ies égales. 

Lorfque  la  lune  ell  aux  quadraturet,  ou  qu’elle 
n’ell  pas  forr  éloignée  , les  aplides  de  fon  orbite 
font  réin^rades  ; mais  elles  avancent  aux  temps 
des  fvzvgies.  (O) 

QUADRILATERE  , f.  f.  terme  A Géométrie z 
on  appelé  ainlî  une  figure  comprife  entre  quatre 
lignes  drotres , qui  forment  quatre  angles  j ce  qui 
fait  qu’on  l’appele  encore  figure  quadrangutaire  ^ 
t'oyez  QuaDEanouLtntE . 

Si  les  quatre  cAtés  font  égaux,  dt  tous  lesaïq^es 
droits,  c’cll  un  eané.  Voyez  Quaaiit. 

Titt  ii 
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Si  Im  quatre  câti^s  font  ^gaui , & les  aogles  op-^| 
pcl'es  aufu  ^aux , mais  non  droits , c’eÜ  un  rhtmiie 
ou  tofange , l'cjiiz  Rhombe. 

- Si  tous  les  cfitds  ne  font  pas  dgaui , mais  tous 
les  angles  droits  , e’ell  un  rteitngU.  yoyn  Re- 
ctangle . 

Si  les  cùtds  oppofds  feulement  font  dgaux  , « 
les  angles  oppofes  aulTi  dgaux  , mais  non  droits , 
cette  figure  cft  un  rhomboirle  • Voye^  RhOMaot- 

•E  . 

Toute  autre  quedriUtert  , dont  les  côtds  oppo- 
f.'s  ne  font  ni  parallèles  , ni  dgaux  , s’appelc  un 
trupeze.  Voyez  Trapeee. 

Les  angles  oppofds  d'un  ^uatirilatere  inferit  dans 
un  cercle , valent  deux  angles  droits  , pnifqu’ils 
ont  pour  mefure  la  moitié  de  la  circontérence  ^ ou 
I-Ro  degrés . Chtmbers . { H ) 

QUÀDRILLION,  f.  m,  ( Arithmit.  ) ou  mille 
fois  mille  trillions;  c'eil  un  nombre  où  Ion  compte 
jufqu’i  mille , mille,  mille,  mille,  mille,  mille,  mille 
fois  mille  : il  ell  cotnpolc  de  huit  clalTes  & d’une 
place , ou  de  vingt-cinq  places  d'unité , dont  la  der- 
nière ell  marquée  de  quatre  points.  Dans  cet  exem- 


ple ,é,  54î>  Î>ï.î34i  5<7i  890.1 9*7  I 3»<5> 

La  vingt-cinquicme  place , 6 indique  par  les  uni- 
tés combien  tout  ce  nombre  contient  de  geudrit- 
iiorts . 

QÜADRIPARTITION,  f.  f.  {Mtth.'i;  c’efi  le 
partage  d’une  chofe  en  quatre.  Voyez  Division, 
Ciff.  ce  mot  el]  peu  ufité.  (£) 

QUANTITES  , en  terme  d'Atgeire  , font  des 
nombres  indéterminés,  ou  que  l’on  raportei  l’uni- 
té en  général.  Voye^.  Nombre. 

Les  qutntU/s  font  proprement  le  fujet  de  l’al- 
gebre  qui  roule  entièrement  fur  leur  calcul.  Voyez 
Algèbre  (D"  Calcul. 

On  marque  ordinairement  les  quêntUés  connues 
par  les  pretnictes  lettres  de  l’alphabet,  te  y d,  c,  d, 
&C.&  \ti  quttmitis  inconnues  par  les  dernières , z. 


y,&c. 

Les  qutntitis  algébriques  font  ou  poCtives  ou 
négatives . 

On  appelé  quteitiiib  pofiiive  celle  qui  ell  au 
dellus  de  zéro  , & qui  ell  précédée  , ou  que 
l’on  fuppolé  être  précédée  du  ligne  -f-  , voyez 

fOSITII. 

Quantités  négatives  font  celles  qui  font  regar- 
dées comme  moindres  que  rien , & qin  font  pré- 
cédées du  ligne  —,  voyez  Négatif. 

Puis  donc  que  cli  le  ligne  de  l’addition  , & 
— celui  de  la  fouttraSion  , il  s’enfuit  qu’il  ne 
faut  pour  produire  une  quantité  pofitive,  qu'ajou- 
ter une  quantité  réelle  a rien;  par  exemple  o -f- 
j = -f-  3;&.o-J-«  = -}-«.De  mime  pour 
produire  une  quantité  négative  U ne  faut  que  re- 
trancher une  quantité  réelle  de  o ; par  eaemple 
c — 3~ — 3;&o  — ez=  — «, 

£clairciHbns  ceci  par  un  exemple.  Suppofez  que 
(ocs  n’ajrez  point  d’argent,  & que  quelqu'un  vous 
doOK  cent  écus  ; vous  aurez  aJofs  cent  écus  plus 


que  rien,  & ce  font  ces  cent  écus  qui  confiituenC 
una  quantité  pofitive. 

Si  au  contraire  vous  n'avez  point  d’argent  , & 
que  vous  deviez  cent  écus , vous  aurez  alors  cent 
écus  moins  que  rien  ; car  vous  devez  paj<er  ces 
cent  écus  pour  être  dans  la  condition  d’un  homme 
(qui  n’a  rien  & qui  ne  doit  rien:  cette  dette  ell  une 
quantité  négative . 

De  même  dans  le  monvement  local , le  progrès 
peut  être  appelé  une  quantité  pofitive  , & le  re- 
tour une  ff«9u//ré  négative  ; à caufe  que  ie  premier 
augmente  & le  fécond  diminue  le  chemin  qu’on 
peut  avoir  déjà  fair. 

Si  l’on  regarde  en  géométrie  une  ligne  tirée  vers 
quelque  c6ié  que  ce  foit  , comme  une  quantit 
pofitive , celle  que  l’on  méneu  du  câié  oppolé  fera 
une  quantité  négative.  Voyez  CouaaE. 

Seton  quelques  auteurs  , les  quantités  négatives 
font  les  defauts  des  poliiives. 

Selon  CCS  mêmes  auteurs,  puüqu'un  défaut  peur 
excéder  un  autre  ( car , par  exemple , Je  défaut  de- 
7 cil  plus  grand  que  celui  de  3 ) : une  quantité 
négative  prife  nn  certain  nombre  de  Ibis  , peur 
être  plus  grande  qu’une  autre. 

D’où  il  fuit  qu:  les  quantités  négatives  font 
homo.gencs  entr'elles. 

Mais  , ajoutent  - ils  , puijque  le  défaut  d'une 
quantité  pofitive  prife  tel  nombre  de  fois  que  l’on 
voudra  , ne  peut  jamais  furpaffer  la  quantité  po- 
fiiive , & qu’elle  devient  toujours  plus  défefHve  : 
les  quantités  négatives  font  hétérogènes  aux  pofi- 
tives  ; d’où  ils  concluent  que  les  quantités  néga- 
tives étant  hétérogènes  aux  pofitives , & homogè- 
nes aux  négatives  , il  ne  peut  y avoir  de  raport 
entre  une  quantité  pofitive  & une  négative , mais 
il  peut  s’en  tronver  entre  deux  négatives.  Par  e- 
xemple,  — 3 — 5J1;;  3:  5.  Le  raport  ell  ici 

le  même  quefi  Ik  quantités  étaient  pofitives.  Mais 
ils  prétendent  obfervcr  qu’entre  i &— i , & en- 
tre — i & i , la  raifon  eli  tout-à-fait  differente . 
Ilefl  vrai  pourtant,  d’uo  autre cûté, que  i : — i : 1 
— 1:1,  puifqoe  le  produit  des  extrêmes  ell,  égal 
au  produit  des  moyens;  ainC  la  notion  que  don- 
nent ces  auteurs  des  quantités  négatives , n’efi  pas 
pajrfairement  eiaâe.  Voyez  Négatif. 

Addition  des  quantités . i°.^\  les  quantités  expri- 
mées par  11  même  lettre  ont  auffi  le  même  ligne , 
on  ajoniera  les  nombres  dont  elles  font  précédées  ,- 
comme  dans  l’arithmétique  ordinaire . 

z°.  Si  elles  ont  différens  figues  , l’addition  de- 
vient une  foufiraélioa , & l’on  ajoute  au  reliant  le 
ligne  de  la  plus  grande  quantité. 

5*.  On  ajoute  les  quantités  exnrimées  par  diffé- 
rentes lettres  par  le  moyen  du  ligne  .f-  , comme 
dans  l’exemple  fuivantr 

4«-1-z4  — 2z — 5 rf  — 9 ‘ — * , 

5ii-j-zi-f-lr-|-zrf—  59  • ■ 

ça-f-qâ  -~}d—  4R  a — b+r 

Soullfaflion  des  quantités.  Voyez.  Soustractiom,. 
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Multiplication  & divilîon  des  t'oyer. 

Mültiplication  ck  Division. 

Continuation  des  o«anlitis . Vcjtex.  Comiinaison  , 
Pmmutation  , &t. 

Lorf^u'on  muiiiplie  ou  qu'on  divife  deux  ÿuentiVdx 
pofiiives  l’une  par  l'autre,  il  en  rdrulle  une  •juan- 
tUé  polilive. 

2°.  Quand  on  multiplie  ou  qu’on  divife  une 
rkêntité  ndgative  par  une  polilive  , le  produit  & 
le  quotient  l'ont  négatifs. 

3".  En  multipliant  ou  divifant  deux  juanili/s 
ndgitives  l’une  par  l’autre  , il  en  réfulte  une  juan- 
tUé  polilive . 

4°.  Lorfi^u'on  multiplie  ou  qu’on  divife  une 
juantité  polirive  par  une  négative , ce  qui  en  vient 
elt  une  quantité  négative.  ( £ ) 

QUARANTIEME,  f.  m.  {Arithméiîa.  ) en  fait 
de  (raflions  ou  nombres  rompus  de  quelque  tout 
que  ce  l'oit , un  ijuaramieme  s’écrit  de  cette  ma- 
niéré -at-g  ; on  dit  aulli  \m  quarante-unieme oua~ 
rante-dtuxitmt , un  qkaramt-iroijicmr , &c.  ,cSc  ces 
différentes  fraaions  s’écrivent  de  mfme  que  celle 
ci-deffus , 4 l’exception  que  l’on  met  un  i , un  x , 
un  3 , 4 la  place  du  xéro  qui  elt  après  le  quatre , 
ce  qui  fe  marque  ainfi  -jTi  '^  > 'î~i  , on  dit 
encore  dtux  quarantimei , trois  quatantitmts , &t, 
que  l’on  écrit  de  cette  maniéré  , tt  > Tô  • l»»- 

rante- huitietne  de  vingt  fous  elt  cinq  deniers  , 
qui  cil  une  des  parties  ali  quotes  de  la  livre  tournois. 

QUARRÉ  ou  Cauxé,  f.  m. e»  GéomitrU',  ell  une 
figure  4 quatre  côtés,  dont  les  côtés  & les  angles 
font  égaux  . Voytz  Fiounx , QuADMiATiac , iTc. 

Pour  trouver  l’aire  d’on  carré  , cherchez  la 
longueur  d’un  côté,  multipliez  le  par  loi-mfme  , 
le  produit  fera  l’aire  du  carré  . Voyn  Aiat  Cf 
Mxsuax . 

Ainli  n la  longueur  d’un  côté  ell  34;  , l’aire 
fera  1190x5  ; 6t  li  le  côté  du  carré  ell  10,  l’aire 
fera  100. 

Pnis  donc  qu’une  toife  contient  6 pieds  , qu’un 
pied  contient  1 1 pouces , &c.  une  toife  carrée  con- 
rient  3d  pieds  carrés un  pied  carré  contient  144 
ponces  carrés,  &c. 

Les  propriétés  du  carré  font  qne  fes  angles  font 
tous  droits  , & par  conféquent  Tes  côtés  perpen- 
diculaires les  uns  aux  autres  ; que  la  diagonale  le 
divife  en  deux  parties  égales  ; qne  les  côtés  font 
égaux . 

À l’égard  du  report  des  carrés , ils  font  les  uns 
aux  autres  en  raifon  doublée  de  leurs  côtés  . Par 
exemple  , un  carré  dont  le  côté  ell  double  d’un 
autre,  ell  quadruple  de  cet  antre  carré. 

Un  nomme  carré  ell  le  produit  d’un  nombre 
multiplié  par  lui-mfme . Voyn.  Nomxrx  . 

Ainfi  4 produit  de  x multipliés  par  z , ou  lé 
produit  de  4 multipliés  par  4 , font  des  nombres 
carrés . ' 

Ces  nombres  font  appelés  mrabres  carrés,  parce 

În’oci  peut  les  aranger  eii  forme  de  carrés  , ta 
aifant  que  la  racine  ob  le  fafleur  (bit  le  côté  lu 
carré , Voyez  Raunz,  , 
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La  différence  de  deux  nombre';  carrés  , dont  les 
racines  different  de  l’unité,  ell  un  nombre  impair, 
égal  au  double  de  la  racine  du  plus  petit  en  y 
aioutant  une  unité. 

On  a par  ce  moyen  une  méthode  facile  de  coa- 
llruire  des  nombres  carrés  pour  un  nombre  de  ra- 
cine qui  procèdent  fuivant  la  fuite  naturele  des 
nombres  ; pour  cela  le  double  de  la  racine  aug- 
menté de  l’unité  doit  toujours  être  ajouté,  au  carré. 
précédent . il  ' I 

Ainli  (i«=iiin-f-i=r3;  1îb=x,  donc) 
xn-f-i=5i(iii  = 3 ,donq  in  4- 1 ~7  j = 
donc  X « -f-  I = 9 , Ütc.  ainli  on  forme  des  nom-! 
bres  carrés  en  a;outaot  eontinuélement  des  nom-| 
hres  impairs . 

Racint  carrée  ell  un  nombre  qu’on  conlidere 
comme  la  racine  d'une  fécondé  pniffance,  ou  d’on 
nombre  carré  ; ou  bien,  un  nombre  qui  multiplié 
pr  lui-mime  produit  un  nombre  carré.  Voyez  Ra- 

CINX  . 

Ainfi  le  nombre  x érani  un  nombre  , qui  multi- 
plié par  lui-mfme  , donne  le  nombre  carré  4, 
ell  appelé  la  racine  carrée  de  4. 

Puifque  la  racine  carrée  ell  au  nombre  carré,’ 
comme  l'unité  cil  4 la  racine  carrée , la  racine  ell 
nnoyene  proportionele  entre  Tuniié  & le  nombru 
carré . 

Une  racine  carrée  qui  a deux  parties  fe  nomme 
binôme,  tomme  xo-f-q-  Voyez  Binomc  . 

Si  elle  a trois  parties, on  l’appele  trinôme,  tom- 
me 6 -{-2  — I.  Voyez  TkittoMt . 

On  demoatre  que  chaque  nombre  carré  d’une 
racine  binôme  ell  compofé  du  carré  de  la  première 
partie  , plus  le  double  de  la  première  multiplié 
par  la  fécondé , plus  le  carré  de  la  fécondé . 

Pour  extraite  ia  racine  carrée  de  tout  nombre 
lionné,  voyez  Extraction  Cr  Racine.  (£) 

CarrX  carrC  ) c’eil  la  puiffànce  immédiate- 
ment au  delfus  du  cube  , ou  la  quatrième  puif- 
fance;  ainli  a*  cil  un  carré  carré,  parce  que  c’cll 
le  carré  du  carré  a\  ( £ ) 

CaRRés  maciquxs  , en  Arithmétique  ; on  donne 
ce  nom  4 des  figures  carrées  formées  d’une  fuite 
ou  férié  de  nombres  en  proportion  arithmétique , 
difpofés  dans  des  lignes  parallèles  ou  en  des  rangs 
égaux  3 de  telle  forte  que  les  fommes  de  tous 
ceux  qui  fe  trouveot  dans  nne  mfme  bande  hori- 
zontale, verticale,  ou  diagonale,  foient  toutes  é- 
gales  entr’elles. 

Tous  les  nombres  qui  compofent  un  nombre 
carré  quelconque,  par  exemple,  t.  3.  4.  tyc.  juf- 
qu’4  x5  inclulivement , qui  compofent  le  nombre 
tarré  15  , ayant  été  difpofés  de  fuite  dans  une 
figure  carrée  de  25  cellules,  chacun  dans  la  lie- 
ne  ; fi , après  ceb , on  change  l’ordre  de  ces  nom- 
bres , & qu’on  les  difpofe  dans  les  cellules  de  la- 
yon que  les  cinq  nombres  qui  compoferont  une 
bande  horizontale  de  cellules  quelconques  , étant 
ajoutés  enfemble  forment  toujours  la  meme  fomme 
que  cinq  nombres  qui  compaTeraut  toute  autra 
bande  de  cellules  , (oit  Jioiizaotale , (bit  veQicale-, 
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& m<ln^  qae  lc&  cinq  nui  compofiraot  chacune- 
des.  deux  baudea.  diagonales  t cette  difpo6tiaa  de 
nombres  s'appele  un.  carri  magique ypoat  la  diûin- 
goer  de  la  premiete  dirpoGtion  qa*on  appelé  earri 
nturely  Vojttz..  les  Gguies  fuivantes. 

Carri  naturti  >.  Oarré  magique  y f 
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On.  pooroit  croire  que  les  cattlt  mqgiqutt  ont 
•u  ce  nom  , parce  que  cette  propridtd  de  tomes 
leurs  bandes  ^ qui  prifes  en  quelque  fens  que  ce 
foit  font  too^>urs  la  meme  fomme  , a paru  fort 
lurprenanie  , fm^toot  dans  certains  Gecles  oà  les 
Mathdmaiiques  dteient  fuTpeâes  de  magie  ; mais 
il  y a aufli  tKaucoup  d’apparence  que  ces  carris 
ont  encore  mieux  mdritd  leur  nom  par  des  opd- 
rations  fuperAiiieulês  où  ils  ont  dté  employé  , 
«elles  que  la  coollruâian  des  talifmans  ; car  félon 
la  puérile  philofophie  de  ceux  qui  donnaient  des 
xertus  aux  nombres , quelle  vertu  ne  dévoient  pas 
avoir  des  nombres  lî  merveilleux  ? Ce  qui  a donc 
commencé  par  être  une  vaine  pratique  des  faifeurs 
de  tajirmans  ou  des  devins  , ell  devenu  dans  la 
fuite  le  furet  d’une  recherche  férieufe  pour  les  Ma- 
thématiciens , non  qu’ils  aient  cru  quelle  les  püt 
inener  i rien  d'utile  ni  de  folide.  Les  eattit  ma- 
giques  fe  feoleni  toujoms  de  leur  origine  ; iis  ne 
pauvem  être  d’aucun  ufage  : ce  n’ell  qu’un  jeu 
dont  la  difficulté  fait  le  mérite,  & qui  peut  feu- 
lement faire  naître  fur  les  nombres  quelques  vues 
nouveles,  dont  les  Mathématiciens  ne  veulent  pas 
perdre  l’occalioa . 

Emanuel  Mofcopule,  auteur  grec  dn  qualorrie- 
œe  ou  du  quinzième  liecle  , tm  le  premier  que 
l’on  connoilfe  qui  ait  parlé  des  carrai  m^giquetq 
& ^par  le  temps  où  il  vivoit  , on  pesK  foupqoner 
qu’il  ne  les  a pas  regardés  en  Gmpfe  mathémati- 
cien ; il  a donné  quelques  réglés  pour  les  con- 
fhuire  « On  trouve  dans  le  livre  d’ Agrippa  , qoe 
Von  a tant  acenfé  de  magie , les  «rrér  des  lept 
nombres  qui  font  depuis  j jufqu’à  9,  difpofét  ma- 
giquement ; & il  ne  faut  pas  croire  qoe  cas  fept 
nombres  aient  été  préférés  à tous  les  autres  fans 
une  gtende  raifon;  c’ell  que  leurs  rerr/s  font  pla- 
nétaires , félon  le  fyfléme  d’Agrippa  Sl  de  fes 
paieils  . Le  carré  de  j apartient  i Saturne,  celui 
^ ♦ i Jupiter,  celui  de  5 4 mars,  celui  de  6 au 
iaieil,  celui  de  7 4 «énus,  celui  de 8 4 mercure, 
& celui  de  9 4.  la  luoe.  Sachet  de  Meziriae  étu- 
dta  les  cerr»  magiquet , fur  l’idée  qu’il  en  avoit 
ptife  par  les  carrét  planétaiics  d’Agrippa  ; car  il 
ne  coonoilbir  point  l’ouvrage  de  Molcopnle  , qui 
aùslL  qine  maniifcik  dans  la  hiMiothague  du.  tm- . 
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U trouva,  fans  le  feconrs  d’aucun  auteur  qui  l’eâr 
précédé , une  méthode  pour  les  earréi  dout  la  ra- 
cine tA  impaiie , comme  pour  15 , 49,  Û'c.  mais 
il  ne  put  rien  trouver  qui  le  concent4c  fut  ceux 
dont  la  racine  eft  paire. 

Aptés lui  vint  Frenicle.  Un  habile  algébrille  avoir 
cm  que  les  id  nombres  qui  compount  le  carré 
de  4 , pouvant  dire  difpofés  de  zo,9ai, 789,888, 000 
manières  diifcTentei  dans  un  carré  magique  ou  non 
magique, ce  qui  ell  certain  par  les  règles  de  com- 
binailon  , ces  mêmes  nombres  ne  pouvoient  être 
difpafés  diffitremment  dans  un  carré  magique  qu’en 
id(nanieres.  Mais  M.  Frenicle  ht  voir  qu'il  y eu 
avo»  encore  878.  D’où  il  eil  ailé  de  concluK  com- 
bien fa  méthode  devoir  être  fopéricute  4 celle  qui 
n’avoit  produit  que  la  55*  partie  des  carrée  magi- 
ques qu’il  trouyoil . 

Il  s’avifa  d’ajouter  4 cette  recherche  une  diffi- 
culté qui  n’asroit  point  enecae  eu  lieu  . Le  carré 
magique  de  7 , par  exemple , étant  conllruit  , Ht 
fes  49  cellules  remplies  , C an  en  setraoche  les 
deux  bandes  horizontales  de  cellules  & les  deux 
verticales  les  plus  éloignées  du  milieu  , c’ell-4- 
dite,  toute  l’enceinte  extérieure  du  carré  , il  re- 
liera uo  carré  dont  la  racine  lèra  5 , & qui  n’aura 
que  25  cellules  . Il  ne  fera  pas  étonant  que  ce 
petit  carré  ne  foit  plus  magique  ; car  les  bandes 
do  grand  n’éloient  difpafées  de  manieie  4 faire 
toutes  la  même  fomme , que  prifet  dans  leur  tout 
& avec  les  7 nombres  quelles  renfermoient  cha- 
cune dans  leurs  7 cellules:  mait  ^ant  été  muti- 
lées chacune  de  deux  cellulei,&  ayant  perdu  deux 
de  leurs  nombres  , il  peut  bieo  ariver  que  leurs 
relies  ne  falfent  plus  par-tout  une  même  fomme  . 
M.  Frenicle  voulut  qu’une  enceinte  de  carré  ma- 
gigue  étant  biée  , & même  telle  enceinte  qu’on 
vondroit,  lorfqu'il  y en  aalftz  pour  cela,ouenfia 
pluGeun  enceintes  4 la  fois  , le  carré  reQaot  fût 
encore  magique;  & fans  doute  cette  oouvele  con- 
dition tenAMt  ces  carrét  beaucoup  plus  magiques 
qu’ils  n'a  voient  jamais  été. 

fl  renvetlà  aiiffi.  cette  queflioii  ; il  voulut  qu’une 
cenaine  enceinte  ptife  4 volonté  , ou  pluGeua  , 
fuirent  inféparables  dn  carré  ; c’e(l-4-dire  , qu’il 
ce£t4c  d’être  magique  C 00  les  èloit  , & non  iî 
on  en  fitoit  d’autres . M.  Frenicle  ne  donne  point 
de  démoonration  générale  de  fes  méthodes  , & 
quelquefois  il  ne  le  conduit  qu’eu  tbtonanc . U efl 
vrai  que  fon  traité  des  carrés  magiques  n’a  pas 
été  donné  au  piffilic  par  lui- même;  il  ne  parut 
qo’aprês  fa  mort  , ta.  fut  imprimé  par  M.  de  i» 
Hire  en  lépj. 

M.  Poignard,  chanoine  de  Bmxelles,  pubi»  eix 
tyoj  , un  livre  fur  les  carrét  magiques  , qu’il 
app«e  fuUimts . jufqu’ici  on  n’avoic  conlitiiii  les 
snrit  magiquts  que  ponr  des  fuites  de  nombres 
naturels  qui  remplillaient  un  carré  : mais  4 cela 
I^Poigaaid  faitdeoK  additions  IrapartaBses.  t*.aa 
lieu  de  prendre  tons  les  membres  qui  vemplii^ 
fenr  no  carré  f par  exemple  les  Bente-lhi  nombres 
ceaCécutib  qu  tempUmient  tomes,  les  celiuks  dm 
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rênt  nitarel , dont  le  cfttil  feioit  d,  il  ne  prend 
qo'autant  de  oombres  coardeorili  qnSl  y a il’uBÎcdi 
le  c6cd  du  r««rd  , c*eA-à-dire,  ici  6 nom- 
bret , & ces  d aombres  feule  , il  les  dilpofe  dans 
1rs  j6  cellules  , de  maniéré  qu’aucun  ne  foit  id- 
pdtd  deux  fois  dans  une  mdme  bande  , Ibit  ho- 
liiooiale,  foit  verticale  , foit  diagonale.  D'ob  il 
iiiit  ndeeflairement  que  routes  les  bandes  , prifes 
en  quelque  feus  que  ce  foie,  font  toujours  la  md- 
me  fomme  . M.  Poignard  appelé  cela  pngrtjfim 
ripéth . a*.  A U lieu  de  ne  prendre  cet  nombres  que 
félon  la  fuite  des  nombres  naturels  , «'cA-à-dire  , 
en  progrelTioa  arithmétique,  il  les  prend  aulfi  & 
en  progreflion  géométrique  & en  progreflîon  har- 
monique : mais  avec  ces  deux  deraietes  progref- 
fioos  il  faut  néceflairement  que  la  magie  foit  dif- 
férente de  ce  qu'elle  étoit  dans  les  etnét  rem- 
plit par  des  nombres  en  progreirK»  arithmétique; 
elle  confifle  en  ce  que  les  produits  de  tontes  les 
bandes  font  égaux , & dans  la  progreflion  harmo- 
nique , les  nombres  de  toutes  les  bandes  fuivent 
toujours  cette  progreflion.  Dans  ce  livre,  M.  Poi- 
gnard fait  également  des  rerrér  de  ces  trois  pro- 
greflions  répétées. 

Enfin , M.  de  la  Hire  nous  a donné  , dans  les 
mimtirtt  it  FAeidémit  1705  , fes  recherches  for 
ce  fojet  . n conCdete  d’abord  les  cMtrit  impairs  . 
Tons  ceux  qui  ont  travaillé  fur  cette  matière, ont 
trouvé  pins  de  difficulté  dans  la  ccoflruâion  des 
rnrré/  pairs;  & par  cette  raifoa  M.  de  la  Hire  les 
garde  ^r  les  derniers.  Le  pins  de  difficulté  peut 
venir  en  partie  de  ce  qu’on  prend  les  nombres  en 
progreffion  arithmétique  . Or  , dans  cette  peogref- 
fion  , fi  le  nombre  des  termes  efl  impair  , celui 
do  milieu  a certaines  propriétés  qui  peuvent  être 
commodes  ; par  exemple  , étant  multiplié  par  le 
nombre  des  termes  de  la  pmmeflîoo  , le  produit 
efl  égal  k la  fomme  de  tous  les  termes. 

M.  de  la  Hire  prt^fe  une  méthode  générale 
pour  les  rarrér  impairs  , & elle  a quelque  raport 
avec  la  théorie  do  mouvement  com^fé  , fi  utile 
& fi  féconde  dans  la  méchanique  . Comme  cette 
théorie  confille  b décompofer  les  mouvemens  , & 
b les  réfoodte  en  d’autres  plus  fimples  ; de  même 
la  méthode  de  M.  de  la  nire  confifle.  i téfoudre 
en  deux  ctrris  plus  fimples  , 8c  primitif!  le  carré 
qu’il  vent  conftruire  . Il  faut  avouer  cependant 
qu’il  n’étoic  pas  fi  aifé  de  découvrir  ou  d’imaginer 
CCS  deux  rarrZr  primitifs  dans  le  carré  compol'é 
ou  parfait , qu'il  l’efl  d’apercevoir  dans  un  mouve- 
ment oblique  un  mauvetnem  parallèle,  & ut  per- 
pendiculaire . 

S’il  faut,  par  exemple  , remplir  magiquement 
avec  les  49  premiers  nombres  de  la  proaeflion 
naturele  les  49  cellules  d'un  carré  qta  a 7 
pour  racine  , M.  de  la  Hire  prend  d’un  c6té 
les  7 premiers  nombres  depuis  l’unité  jufqu'b  la 
racine  7 , & de  l’antre  7 !t  tons  les  multi- 
ples Mgn’b  49  exctufiRmen;  & comme  il  n’a 
par-lb  qte  d nondtras  , U y johii 'x>  ; ce  qui 
fait  cette  progreflion  nrithméoque  de  7 xeants  , 
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-aulG-bien  que  la  pnmiere  0,7,  14  , » , aS, 

Enfttite  avec  fa  première  progreflion  répétée  , 
il  lemplit  magiquement  le  carre  de  7 pour  raci- 
ne Pour  cela  si  écrit  d'abord  dans  les  7 celluls 
de  la  ptetniere  baude  boritomale  les  7 nombres 
propofés,  félon  tel  or<be  que  Ton  veut  ; car  cela 
efl  abfoinment  rndiflcrnit  ; 8c  il  efl  bon  de  remar- 
quer ici  que  les  7 nombres  feuls  peuvent  être  a- 
rangés  en  5040  maniérés  différentes  dans  une  feu- 
le bande  . L’arangement  qui  leur  fera  donné  dans 
la  première  bande  hotironiale  , qoel  qu'il  fait  , 
efl  le  fondement  de  celui  qu'ils  auront  dans  tous 
les  autres  . Pour  la  fécondé  bande  borixontale  il 
faut  mettre  dans  fa  première  cellule  ou  le  troifie- 
me,  on  le  quatrième,  ou  le  cinquième,  ou  le  fi- 
xteme , qui  fuit  le  premier  de  la  première  bandt 
borizootale  , 8c  après  cela  écrire  les  fia  autres  de 
fuite  . Pour  la  troifîeme  bande  horizontale  , on 
obferve  b l’égard  de  la  fécondé  le  même  ordre 
qu'on  a obfervé  pour  la  fecoode  b l’égard  de  la 
première  , 8c  toujours  ainfi  jufqu’b  la  fin  . Par 
exemple , fi  on  a rangé  les  fe;rt  nombres  dans  la 
première  bande  horizontale  felou  l’ordre  natnrel 
1 , 2 , 3 , 4,  s , 6,  7 , on  peut  commencer  1a 
fécondé  bande  norizonule  par  3 , ou  par  4 , ou 
par  ; , ou  par  d ; mais  fi  on  l’a  commencé  pae 
3 , la  rroificme  doit  commencer  par  5 , la  quatriè- 
me par  7 ,1a  cinquième  par  2,  fa  fixieme  par  4, 
la  feptieme  par  -6. 
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Le  comtnencemeiK  des  bandes  qui  futveot  la 
première  étant  ainfi  -déterminé  , nous  avons  déjà 
dit  que  les  autres  nombres  sVerivoient  tour  de  fui- 
te dans  chaque  bande  allam  de'sbéb7,8tR>- 
toursant  b 1 ,2  ,<ÿ'c.  jnfqo’b  ce  que  chaque  nom- 
bre du  premier  rang  fe  trouve  dans  chaque  rang 
au  deflbos,  felou  l’ordre  qui  a été  arbitrairemeuT 
choifi  pour  la  première. 

Par  ce  moyen  il  eft  évident  qu’aocon  nombre 
ne  fera  répété  deot  fois  dans  une  même  bande 
qtwile  qu’elle  foit  , & par  confequeur  les  fept 
nombres  1,2,3,4,518,7,  étant  toujours 
dans  chaque  bande  , ils  ne  pouront  Taire  que  la 
même  fomme. 

On  voit  dans  l’esemple  préfent  que  l’arange- 
meut  des  nombres  dans  la  première  bande  ayant 
été  choifi  b volonté,  on  a pu  cootinuer  les  autrtt 
bandes  de  quatre  manières  différentes  ; & puifqne 
la  première  bande  a pu  avoir  5040  arangement 
dimens , il  n’y  a pas  moms  que  aoiéo  nunie  ret 
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.dinVicatcs  doDt  le  carré  magique  de  fept  nombres 
tifiiii  puifTe  dtre  conllruii. 
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L’ordre  des  nombres  dins  la  première  bande  é- 
rant  dciermind , fi  l’on  prenoit  pour  recomencer  la 
fécondé  y le  lecond  z ou  le  dernier  7 , une  des 
bandes  diagonales  auroic  toujours  le  meme  nom- 
bre tifété  , & dans  l’autre  cas  ce  feroit  l’autre 
diagonale  ; par  confdquent  l’une  ou  l’autre  diago- 
nale feroit  faufi'e  , i moins  que  le  nombre  répété 
.7  fois  ne  fût  4 , car  4 fois  7 ei\  égal  h la  fom- 
me  de  i,  z,  î,4,  5,  6,  q ,Sc  en  général  dans 
tout  carré  conliruit  - d'un  nombre  de  termes  im- 
pairs en  propenion  arithmétique  , Une  des  diago- 
nales feroit  Taufife  par  ces  deux  conflruflions  , i 
moins  que  le  nombre  toujours  répété  dans  cette 
sliagonale  ne  ffit  le  terme  du  milieu  de  la  pro- 
grelTion  . Il  n’ed  nullement  néceffaire  de  prendre 
des  termes  en  progrefiîon  arithmétique  ; & on  peut 
Taire,  fuivant  la  réglé  de  M,  de  la  Mire  un  car- 
ré magique  de  tels  nombres  qu’on  voudra  qui  ne 
fuivent  auetme  prt^relGon  . De  plus  , lots  même 
qu’on  les  prendra  en  progrefiîon  arithmétique  , il 
faudra  excepter  de  la  méthode  générale  les  deux 
confituâians  qui  produifenr  la  répétitipn  conti- 
nuele  d’un  même  terme  dans  l’une  des  deyj  dia- 
gonales, & marquer  fetalemene  le  cas  où  cette  répé- 
tition n’empêcheroit  pas  la  diagonale  d’être  jufie. 

Recomencer  la  fécondé  bande  par  tout  autre 
nombre  que  le  fécond  ou  le  dernier  de  la  premiè- 
re, ce  n’efi  pas  une  réglé  générale  ; elle  ell  bon- 
pe  pour  le  carré  de  7 : mais  s’il  s’agifioit  , par 
exemple  , du  carré  de  9 , & qu’on  prît  pour  le 

Ïitemier  nombre  de  la  fécondé  bande  horizontale 
e quatrième  de  la  première  on  verroir  que  ce 
même  nombre  commenceroit  aufii  la  cinquième  & 
la  huitième  bande,  & par  conféquenr  feroit  répé- 
té trois  fois  dans  la  première  bande  verticale  ; ce 
qui  entraîneroit  de  femblables  répétitions  dans  tou- 
tes les  autres.  Voici  donc  comment  doit  être  con- 
çue la  renie  générale  . Il  faut  que  le  nombre  que 
l’on  choilit  dans  la  première  bande  pour  recomen- 
cer  la  fécondé  , air  un  expofant  de  fon  quantiè- 
me, tel  que  diminué  d’une  unité  il  ne  puifie  di- 
Vifer  la  racine  du  carré  . Si , par  exemple  , dans 
le  carré  de  7 on  a pris  pour  recomencer  la  fécon- 
dé bande  le  troifieme  nombre  de  la  première  , 
cette  confiruftion  efi  bonne  , parce  qne  l’expofant 
du  quantieme  de  ce  nombre  qui  efij— t,  c’efi-4- 
dire  z,  ne  peut  divife^7i  de  même  on  peut  pren- 
dre le  quatrième  nombre  de  la  première  bande 
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parce  que  4 — t ou  j ne  divife  point  7 . C’eft 
la  même  raifon  pour  le  cinquième  Àc.  fixieme  nom- 
bre . Mais  dans  le  carré  de  9 , le  qoatrieme  nom- 
bre de  la  première  bande  ne  doit  pas  être  pris  , 
parce  que  4—1  ou  3 divife  9.  La  raifon  de  cet- 
te réglé  fera  évidente  , pourvu  que  l’on  obferve 
comment  fe  font  ou  ne  le  font  point  les  retours 
des  mêmes  nombres  , en  les  prenant  toujours 
d’une  même  manière  dans  une  fuite  quelconque 
donnée . 

Il  fuit  de  14  que  moins  la  racine  du  carré,  qne 
l’oD  confiruit  , a de  divifeuts  , plus  il  y a 4 cet 
égard  de  maniérés  différentes  de  le  confiruire  ; & 
que  les  nombres  premiers  , c’efi-4-dire , qui  n’oor 
aucuns  divifeurs  tels  que  5 , 7,  ti  , 13 , &c.  font 
ceux  dont  les  carrét  doivent  recevoir  le  plus  de 
variations  4 proportion  de  leur  grandeur. 

Les  carrée  coufiruits  fuivant  cette  méthode  ont 
une  propriété  particulière  ,.  & que  l’on  n’avoit 
point  exigée  dans  ce  problème  . Les  nombres  qui 
compofent  une  bande  quelconque  parallèle  4 une 
des  deux  diagonales  , font  rangés  dans  le  même 
ordre  que  ceux  de  la  diagonale  4 laquelle  cette 
bande  efi  parallèle  ;&  comme  une  bande  parallèle 
4 une  diagonale  efi  nécefiairement  plus  courte 
qu’elle  & a moins  de  cellules,  fi  on  lui  joint  la 

{larallele  cortefpoodante  qui  a le  nombre  de  cellu- 
es  qui  loi  manque  pour  en  avoir  autant  que  la 
diagonale  y on  trouvera  que  les  nombres  des  deux 
parallèles  mis,  pour  ainfi  dire,  bour  4 bout,  gar- 
deront entr’eox  le  même  ordre  que  ceux  de  la  dia- 
gonale . À plus  forte  raifon  ils  feront  la  même 
fomme  ; ce  qui  fait  que  ces  carrét  font  encore  ma- 
giques en  ce  fenc  i4. 
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An  lien  que  nous  avoas  bimé  jorqu'ici  tes 
€trr/i  par  les  bandes  horizontales  , on  pooroit  en 
iortner  par  les  verticales , & ce  ferait  la  mime  chofe. 

Tout  ceci  ne  regarde  encore  que  le  premier  rarrd 
primitif,  dont  les  nombres  dioient  dans  l'exemple 
propofd  I,  Z,  3,  4,  relie  le  fécond  pri- 

mitif dont  les  nombres  font  0,7,  14,  ai  ,z8, 35 , 
4a . M.  de  la  Hire  epere  de  la  même  fafon  fur  ce 
fécond  carrd  ; & il  peut  dtre  oonflruit  , félon  fa 
mdthode  , en  loido  maniérés  differentes  , auHt- 
bien  que  le  premier , puifqu’il  efl  compofc  du  même 
nombre  de  termes  . Sa  conllruâion  étant  faite  , 

6 par  conféqnent  routes  fes  bandes  compofant  la 
même  fomme  , il  ell  évident  que  fi  l'on  aioute 
l’nn  i l'autre  , les  nombres  des  deux  cellules  cot- 
refpondantes  dans  les  deux  rarrér  , c'efl-i-dire  , 
les  deux  nombres  de  la  premiete  d'un  chacun  , 
les  deux  de  la  faconde,  de  la  trcilieme,  Cÿ'r. , & 

u'on  les  difpofe  dans  les  49  cellules  correfpon- 
antes  d'un  troiCeme  rerré,  il  fera  encore  ma- 
gique , pnifque  fes  bandes  formées  par  l’addition 
de  fommes  toujours  égales  à fommes  égales  feront 
eécelTairement  égales  entr’elles  . 11  s’agit  feulement 
de  lavoir  fi  par  l’addition  des  cellules  correfpon- 
dantes  des  deux  premiers  rerrér,  toutes  les  cel- 
lules du  treifieme  feront  remplies  de  maniéré  que 
chacnne  contiene  un  des  nombres  de  la  progref- 
fion  depuis  i jufqu’l  49 , & un  nombre  différent 
de  celui  de  toutes  les  autres  j ce  qui  ell  la  fin  & 
le  deffein  de  route  l’opération . 

Il  faut  remarquer  que  fi  dans  la  confiruâion  du 
fécond  rerré  primitif  , on  a obfervé  en  recomen- 
fant  la  fécondé  bande  un  ordre  à la  première  dif- 
férent de  celui  qu’on  avoit  obfervé  dans  la  con- 
flruSion  du  premier  vnrré , fi , par  exemple , on 
a recomencé  la  fécondé  bande  du  premier  par  le 
iroifieme  terme , & qne  l’on  recomence  la  fécondé 
bande  du  fécond  carré 
par  le  quatrième , cha- 
que nombre  du  premier 
carré  fe  combinera  une 
fois  par  l’addition  & 
une  fois  feulement  avec 
tous  les  nombies  du  fé- 
cond ; & comme  les 
nombres  du  premier  font 
ici  ï 1 3>  4.  5r<5| 

7 , & ceux  du  fécond  o,  7,  14,  zi , aS,  35  , 
4Z , on  verra  qu’en  les  combinant  aioC  on  aura 
tous  les  nombres  de  la  progrefTion  depuis  i jufqu’l 
49,  fans  qn'il  y en  ait  aucun  répété  ; & c'eu-11 
le  carré  parfait  qu'il  s'agiflbit  de  conllruire. 

La  fujétion  de  conlbruire  di&éremnient  les  deux 
cerréx  primitifs  , n’ei^êcbe  nullement  que  cha- 
cune des  zoiéo  condruoiotis  de  l'un  ne  poiffe  être 
combinée  avec  toutes  les  zoido  conflruâioas  de 
l’autre,  & par  conféquent  zoiéo  multiplié  par  lui- 
snême,  c’rfl-l  dire , 405425400,  ell  le  nombre  de 
toutes  les  cooflruâions  différentes  que  peut  avoir 
le  oerré  parfait,  qui  ed  ici  celui  des  49  premiers 
nombres  de  la  progreflion  naturele . 

Matkématiqius . Towtt  IL 
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Quant  anx  carrée  pairs  , M-  de  la  Hire  lea 
coniirait,  ainfi  que  les  impairs  par  deux  carrée 
primitifs  mais  la  coofliuâioa  des  primitifs  ell 
différente  en  général, & peut  l’être  même  en  plu- 
fieurs  maniérés  5 & ces  différences  générales  reçoi- 
vent plufieurs  variations  particulières,  qui  donnent 
autant  de  conllrufiions  differentes  pour  un  même 
carré  pair  . Il  parôît  à peine  poflible  de  déter- 
miner, ne  fût  ce  qu’à  peu  près  , ni  combien  d: 
différences  générales  il  peut  y avoir  entre  la  con- 
flruâion  des  carrée  primitifs  d’un  carré  pair  & 
d’un  impair,  ni  combien  chaque  différence  géné- 
rale peut  recevoir  de  variations  particulières  ; & 
par  conféquent  on  efl  encore  bien  éloigné  4e  pou- 
voir déterminer  le  nombre  des  conflmêrioas  qui  fe 
feronr  par  des  carrée  primirifs . Hifl.  & Mém. 
dt  r^tadimie  det  Stitmees , 170^,  (E) 

M.  Stuveur  a doaué  aufli  fes  recherches  fur  le 
même  problème  dans  les  Aféat.  dt  f Acad,  dt  10  ^ 

auxquels  nous  renvoyons.  Enfin  dans  ceux  de  1750, 
M.  d’Ons  en-Bray  a donné  auf1<  une  méthode  pour 
conllruire  les  carrée  magiques.  On  peur  voir  dans 
VHifi.  dts  Maihénuiiques  de  M.  Montucla , 'tama 
■^1  t-  principaux  ouvrages  qui  ont 

été  compofés  fur  ce  fu;ct . 

QuaxnC-cuBC  , carr^  carré-cuit  Sccarré-cu6e  cuis  , 
font  des  noms  dont  Diophante,  Viete  , Ough- 
tred  & d’autres  fe  fervent  pour  exprimer  la  cin- 
quième , feptieme , pniffancc  des  nombres . Ka/cz 
PuiSssNce . (E) 

QuanaS  nu  .coac  , carré- carré-carré  & carré 
du  furfolide.,  font  des  noms  dont  fe  fervent  fes 
Arabes  pour  exprimer  la  fixieme,  I.1  huitième,  & 
la  dixième  puiflance  des  nombres.  Vatez  Fuissan- 
cx.  (£) 

QUARRER.,  ou  CtanEn,  v.  afl.  ( Mathém.  ). 
On  die  carrer  un  nombre , pour  marquer  qu’on 
le  multiplie,  ou  qu’il  faut  le  multiplier  par  lui- 
même.  Ainfi  carrer  le  nombre  3 , c’cll  mulripüer 
3 par  3 , pour  avoir  le  produit  9 , qui  ell  le 
carré  de  3. 

Carrer  un  triangle  on  une  figure  plane  quel- 
conque , c'efl  trouver  un  carré  donc  la  furface 
foit  égale  à l'aire  des  plans  propofés.  Jufqu’à  pré- 
fent  on  n'a  pu  encore  carrer  le  cercle  à la  ri- 
gueur. t'avez  Quadrature.  (O 

QUART,  f.  m.  ( Mitf’émar. ) , efl  la  quatrième 
partie  d’on  tout , laquelle  eff  plus  on  moins  gran- 
de, félon  la  quantité  du  total  dont  elle  fait  par- 
tie. Ainfi  l’on  dit  un  quart  d'heurt,  un  quart  da 
ialffeau,  un  quart  dt  muid . Vaytz  Heure  , Bois- 
seau, Mura.  Vaftz  aujfi  Mesuhe. 

Un  quart  dans  les  fraâiens  s'exprime  par  A , & 
les  trois  quarta  par  -J,  yaytz  Fraction. 

QUART  DE  CERCLE  , en  G/amétrie , efl  un 
arc  de  cercle  de  90  degrés , ou  la  quatrième  partie 
de  toute  la  circonférence.  Vaytz  Akq  & Cercle. 
Vayez  aujji  DecrE  . 

Quart  de  cercle  , ( Afltanamie  ) ; infiniment 
de  cuivre , ordinairement  de  trois  pieds  de  rayon 
ou  plus,  ponant  une  lunete  ou  Axe  ou  mobile  ; 
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cet  inilnimeDt  le  plus  o^ceflaire  de  tous  , De  lé 
plus  employé, Cer  à mefurer  1a  haute»  d'ua  aftre 
au  delT»  de  rborizon.  L’ufage  du  goan  do  cercle 
eft  trécaacien  ; mais  ce  ne  lut  qu’en  iddp  que 
Picard  k Auzout  y appliquèrent  des  luaetes  , 
quoique  Morin  y eut  penîé  dés  1654.  Cette  inven- 
nOQ  a procuré  une  nouvele  perfeâion  i toute  l’A- 
Dronomie , 

L'obTervation  de  la  Iiaateur  des  alites  au  defliis 
de  l'horiron  ell  une  des  plus  ancienes  m les 
AHrouomes  aient  dâ  foire;  ce  fut  d'abord  a Tho- 
rizou  qu'ils  furent  forcés  de  comparer  les  aflrcs  , 
car  ili  ne  fout  vlCbles  que  quand  ils  s'élèvent  an 
deifos  de  l’horizos  . Plus  le  foleil  s’élewiit  , plus 
il  augmentoit  ta  chaleur  & la  vie  ; cette  hauteur 
réeloit  par  conféquent  les  faifoos  ; la  hauteur  du 
pt^e  au  delTus  de  l’horizon  avoit  dâ  fraper  aulTi 
les  premiers  obrervatenrs  ; ainfi  le  premier  inllru- 
ment  dont  on  dût  foire  ufage , fut  fans  doute  le 
quart  de  cercle  . l'cyex  HauTtun  . 

On  voit  dans  la  Fig.  tyç  , le  quart  de  cercle 
mobile  dont  les  Alhonomes  lé  fervent  commnné- 
ment , monté  f»  fou  pied . Le  limbe  qui  forme 
la  circonférence  AD  B,  rii  alTemblé  avec  le  cen- 
tre C par  trois  réglés  de  fers  CA,CD,CB, 
de  deux  pouces  de  large  , fortifiées  chacune  par- 
derrière  d’une  réglé  de  chan  qui  en  empêche  la 
flexkm,  & que  Ton  voit  dans  lafr^.  181.  Vers  le 
centre  de  gravité  £ de  la  mafle  entière  dn  quart 
de  cercle  , eli  fixé  un  axe  ou  cylindre  de  deux 
pouces  de  diamètre  fur  5 à d pouces  de  long  , 
perpendiculairement  an  plan  de  l'inlirument  y ce 
cylindre  entre  dans  une  douille  , c'eli-à-dire,  dans 
on  cylindre  creux  repréfetité  féparément  en  £ £ , 
Fig.  i8o , i côté  du  quart  jde  cercle  ,&  de  mdme 
en  B,  Fig.  i8i.  Cette  piece  qu’on  appelé  le  gnou, 
ell  compmée  non  feulement  d'une  douille  horizon- 
tale ££,  mais  d'un  autre  cylindre  t , Fig.  180  , 
fendu  tout  d’une  piece  avec  la  douille , & que 
l’on  place  verticalement  en  » fur  le  pied  de  l'in- 
llniment . Pour  empêcher  que  le  quart  de  cercle  ne 
farte  de  fa  place,  on  applique  derrière  la  douille 
ou  le  canon  D,  Fig.  18a,  une  plaque  de  fer  qui 
recouvre  le  tout  ; cette  plaqne  ell  anêtée  par  uoe 
forte  vis  f qui  pénétré  dans  l’axe  A du  quart  de 
cercle,  & qui  tounte  avec  lui  fans  loi  permettre 
de  fortir  de  la  douille  horizontale. 

Par  le  moyen  de  ce  gnou  le  qnart  de  cercle 
peut  tourner  verticalement  & borizootaletneat  : il 
tourne  verticalement,  c’ell'â-dire,fans  changer  de 
vertical,  lorfqae  le  genou  ££  e.Fig.  i8o,relhnt 
immobile , l'axe  du  mort  de  eercie  tourne  dans  la 
douille  é ftotement  dur  ; mais  il  tourne  horizon- 
talement en  fe  dirigeant  fnccellivement  vers  tous 
les  points  de  l’horizon , lorfqn’on  fait  tourner  fur 
fon  pied  l’arbre  r dn  genou  ; il  y a des  vis  de 

ellioa  en  p an  deffus  de  la  douille  horizontale  , 

i cêté  de  la  douille  verticale  en  f , avec  Icf- 
qnelles  on  ferre  le  canon  dans  fa  douille , lorfqu’on 
veut  fixer  le  ynert  Je  etrelt  à une  haotecu  dounée  , 
ou  dam  un  vertical  détermiaé. 


Q U A 

Vers  l’un  des  rayons  ..f  C du  guert  Je  eercie 
ou  fixe  une  Innete,-  elle  palTe  dans  une  douille  de 
cuivre,  fixée  en  haut  par  des  rebords  ou  empâte* 
mens  , où  palTent  de  fortes  vis  qui  i’alToiétif- 
fent  inébranlablement  fur  la  carcalie  de  rmllro- 
ment  , afin  que  l’obreélif  de  la  lunete  ne  paille 
varier.  À l’autre  extrémité  ell  la  boîte  du  micro- 
mètre , dont  nous  avons  donné  la  deferiptiaa . Elle 
ell  fixée  aulfi  par  des  empatemens  . À l’égard  du 
tuyau  qui  s’étend  de  C en  A , il  n’importe  de 
quelle  matière  il  foit  fait  ; ce  n’ell  que  ponr  don- 
ner de  i’obfcurité  dans  la  lunete . On  le  foit  ordi- 
nairement de  cuivre,  il  fufiit  qu’il  ait  i]  i id  li- 
gnes de  diamètre  pour  un  guert  Je  certle  de  troia 
pieds , 1 moins  que  la  lunete  ne  foit  acromaiique  ; 
U folidité  en  elt  indifférente,  mais  celle  des  deux 
pièces  qni  pone  les  verres  ell  elTentiele  , parce  que 
leur  folidité  alfure  celle  de  l’axe  optique  de  la 
lunete, qui  doit  être  exaêlement  pKaliele  au  plats 
de  l’inlirument , & au  premier  rayon  qui  palfe  par 
le  point  de  90*.  Nous  expliqneioas  la  maniéré  de 
lui  donner  précifémeat  cette  lituation. 

Au  centre  C de  l’inllroinent  ell  un  cylindre  de 
enivre  exadement  tonrné , qni  fe  voit,  Fig.  177  , 
au  delfus  du  quart  Je  eerete  ; il  porte  1 fon  centre 
un  point  nés  délicat,  dans  ce  point  on  place  la 
pointe  d’nne  aMlle  k fur  laquelle  on  fait  paffer 
la  boucle  dn  fil  i-plomb  PP-,  l’aiguille  fnpportée 
par  un  pont  ou  uoe  piece  d’acier  , recourbée  & 
percée  d'un  trou  au  travers  duquel  palfe  l’aiguilla 
k pu»  aller  fe  loger  au  centre  du  cylindre.  Quand 
elle  y ell  bien  placée,  00  a foin  de  la  ferrer  dans 
le  trou  du  pont  avec  une  vis  de  preilioa  q qui 
paroît  au  deltas  ; autour  de  l’aiguilte  l’on  foir  une 
boucle  P avec  un  cheveu , un  fil  de  pite  , on  na 
fil  d’a^nt  tFês-fin;à  cette  boucle  placée  tonc  con- 
tre le  cylindre  du  centre  ,00  fufpend  le  fil  i-plomb 
chargé  d’un  poids  que  l’on  voit  i cdté  du  quart 
Je  cercle.  Ce  fil  marque  fur  la  divilkm  do  limbe 
le  degré  de  la  hauteur  i laquelle  ell  dirigée  la  lu- 
nete Ac.  L’extrémité  de  cylindre  ê qui  pmte  le 
point  du  centre  & la  pointe  de  l’aiguüle  doit  être 
un  peu  arondie  ou  convexe , pour  que  le  fil  n’y 
éprouve  pat  un  trop  grand  frotement . On  peut  aulU 
mettre  ù la  place  de  l'aigulUe  une  vis  qui  fe  ter- 
mine par  une  pointe  très-fine , & qui  tourne  dans 
U piece  q comme  dans  une  efpece  de  pont. 

Autour  du  cylindre  qui  porte  le  centre  dn  quart 
Je  eercie,  il  y a une  p^ue  Je  cuivre  plus  large, 
ronde,  fixée  for  la  charpente  de  l’inlbument . St» 
cette  piece  ell  fufpendu  le  gar^ filet  CD,  Fig. 
178 , c’eft  une  longue  boite  de  cuivre , mince  , foa- 
tenue  vert  le  centre,  antonr  dunoel  elle  tonroe  pour 
fe  mettre  tonioiirs  d’à- plomb, « contenir  le  fil  on 
le  cheveu  qni  pend  du  centre  pour  marquer  U 
divilîon  . Ce  garde -filet  a une  longue  porte  £ 
qui  fe  ferme  avec  deux  petits  crochets , pour  ga- 
rantir mieux  le  fil  de  l’agitaiian  de  l'air  : on  la 
voit  fépaiémem  f»  la  gauche  do  garde -filet  . A 
la  pâme  inférieuic  11  ell  une  boite  plus  large  ; 
il  y a des  AlboBoacs  qui  y plaçât  un  vafe , oà 
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trempe  le  poi<ls  da  61  i ptomb , a6o  que  la  rdli- 
6aDCf  de  l»n  diminue  les  orcillattons  & en  abrégé 
la  durde  ; j'ai  toujours  craint  qu'elle  ne  diminuât 
auin  la  liberté  du  poids  & je  nVn  ai  prerqoe  ja- 
suis  fait  nfage;  i’ai  retonu  par  expàience  qu’on 
peut  6xer  le  61  i-plomb  en  le  louchant  Idpdrement 
du  bout  du  doigt,  &,  quand  fet  nTcillaiiORS  font 
ttdS'petites , on  peut  les  andantir  en  les  comrariant 
i propos  par  un  petit  tour  de  la  vis  du  pied , on 
de  celle  de  la  verge  de  rapel  qui  fait  faire  une 
ofcillalk»  oppofde  , & arrête  fubiitment  le  61 
i^plomb';  on  a bientbe  acquis  cette  habitude  quand 
on  obl'erve  fouvent.  La  boîte  infdtieure  a uneporte 
repidfentde  fdpardment  an  deflbns  du  wrr  de  ctttU 
& qu’on  voit  en  M , où  font  ataends  un  micro- 

feope  & une  lampe  ; la  lampe  fert  à dclairer  le 

limbe  & le  61  d-plomb  , pour  voir  fur  quelle  di- 

thlton  il  rdpood  ; le  microTcope  fert  à grôiru  les 

points , pour  mettre  facilement  & eaaâemeot  le 
61  du  gmâtt  tittmh  fur  le  point  que  l’on  veut. 

La  verge  de  conduite  ou  vetw  de  rapel  G efi 
une  addition  très-utile  que  M.  de  Foochv  a intto- 
dniie  pour  mettre  le  61  fur  tel  poiot  du  limbe  que 
l'on  veut  : -on  la  voit  reprdfentde  fdpardment , Fr^- 
■ 8z  , au  deifous  du  puerrdr  cnclt  avec  tous  les 
^aiu  ; mais  il  faut  fuppofer  que  la  partie  a e6 
ntachde  i la  circonférence , & la  partie  r au  pied  on 
i l’arbre  do  guart  de  ccnie  fur  une  picce  d; , fif. 
185  , qui  embraffe  l’arbre  du  ^nart  de  cercle,  La 
réglé  ou  tringle  d c a trois  pieds  de  long , fept  li- 
gnes de  large  & cinq  d'dpaifléur  ; elle  elt  logée 
par  fes  deux  bouts  slans  deux  boites  de  cuivre  ; 
qtiand  elle  e6  arrêtée  dans  l’une  au  moven  de  la 
vis  de  preflion  d qui  l’empêche  de  gliflér  dans  la 
boite,  alors  l’extrémité  e fert  de  point  d’apui  ; en 
tournant  l’écrou  qui  eii  en  é , l’on  fait  monter  la 
boite , qui  efl  6xée  par  une  piece  ou  mbeboire  a 
derrière  le  parrr  de  cercle , d la  réglé  de  chan  du 
limbe,  par  le  moyen  d’une  cheville  qui  traverfe 
& la  mâchoire  & la  r»le  de  chan  ; en  faifant 
mouvoir  ainfî  la  boite  L,  oo  fait  avancer  le  fuert 
de  cercle  auquel  elle  tient . 

La  maniéré  dont  l’écou  6 el)  tenu  fur  la  boîte 
X , paroit  alTez  dans  la  Figure  ; cette  boite  efl  évi- 
dée  par-en-haut  ; i fan  extrémité  elf  pratiquée 
une  raioDie  circulaire  dans  laquelle  tourne  nn 
«cron , qui  y ell  retenu  par  le  moyen  d’un  collet , 
ou  qui  ell  feulement  rivé  par-deiïosK  au  dedans  de 
la  boite . Cet  écrou , qui  tient  néceflairemeot  b la 
boite,  la  fait  avaieer  quand  on  le  tourne  fur  la 
vis  qui  eA  à l’extrémité  de  la  verge  de  rapel , 
parce  que  celle-ci  efl  fixée  par  fon  autre  extrémi- 
té en  rf . L’écrou  fait  avancer  aulTi  le  quart  de  cer- 
tle  qui  eA  obligé  de  fuivre  la  boite  de  la  verge 
de  rapel,  atachée  par  la  mâchoire  « fur  la  réglé 
de  chan. 

Le  montant  00  pied  do  quart  de  cercle  cA  nn  ar- 
bre de  fer  de  deux  pooces  de  diamètre  fur  trois 
^eds  & demi  de  hauteur , il  fe  termine  par  un 
carré  Ff  , Fig.  179  , qui  paffe  au  travera  des 
^es  JL,  Af  61  qui  font  les  uaverfes  du  pied. 
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Dans  ce  estré  l’on  palfe  une  clavete  r au  deAbut 
des  traverfes;  anfli  tbi  qne  les  quatre  arcs-boutans 
ont  été  mis  en  place  , on  ferre  cette  clavete  r b 
coups  de  marteau , cela  fait  defeendre  l’arbte  fur 
les  arcs-boutans,  & forme  un  aifemblage  ferme  3c 
invariable  de  l’arbre  avec  fes  arcs-boutans  & fes 
traverfes.  Ce  pied  doit  être  aAez  long  pour  qne 
le  limbe  ..i  D foit  à deux  pieds  de  terre  ou  mê- 
me b zî-  pour  la  commodité  det  obfervatenrt . Ou 
voit  féparémeut  dans  la  Fig.  184,  l’arbre  dn  pied 
vé  Ff,  les  traverfes  Af  il,  / X , les  ara-bontaos 
ie , ad. 

Pour  caler  l’inArument  , c’eA-i-dire,  le  mettre 
droit,  00  emploi!  les  quatre  vit  que  l’on  voit  aux 
exiréonités  des  trsverfes  du  pied  1,  K , Af  , X , 
Fig.  u"  let  Ut  tourner  fur  det  coquil- 

les e e i'Fig.  184  , dont  chacune  tient  avec  une 
vis  / fous  1a  vis  ; elles  s’arrêtent  en  griptnr  on 
peu  fur  le  pavé  a6n  que  rioArument  ne  charic 
pas  lorfqu’on  tourne  les  vis  poor  rendre  l’arbre  6t 
le  limbe  bien  veriicanx  . Le  cercle  azimutal  F , F't/. 
179  , fixé  horizontalement  fur  le  pied  du  quart 
de  cercle,  a 6x  pouces  de  diamètre  y il  eO  monté 
for  une  dooille  de  cuivre  qui  eA  atachée  fur  l’ar- 
bre de  rioArument  ; 00  en  voit  le  plan  & le  pro- 
61  en  ê , Fig.  i8j  ; le  canon  n du  genou  ,Fig. 
■ 79  , porte  i fon  extrémité  inférieure  une  alidade 
F qui  tourne  avec  le  quart  deeerele  tandis  que 
la  plaque  azimmale  eA  nie.  L’alidade  marque  par 
fon  mouvement  le  degré  d’izimot , on  te  point  de 
rhorizaa  anqutl  cA  dirigé  le  plan  du  limM. 

L’ufage  de  ce  petit  cercle  tzimotil  ne  s’étend 
pas  jofqo’b  obferver  l’azimut  avec  préciflon  , com- 
me Tycho  le  faifoir  autrefois  , & comme  on  le 
peut  faire  quand  ce  cercle  eA  grand  & placé  an 
pied  de  l’inllrument . M.  Megnié  en  a exécuté  un 
avec  foin,  & j’ai  vu  aoAi  & Avignon  , un  quart 
de  cercle  fait  fous  les  ieux  du  Pere  Morand , dont 
l’axe  exaêlemeni  tourné  portoit  b fa  partie  infé- 
riure  & entre  les  pieds  du  quart  de  cercle  on  grand 
cercle  azimutal , avec  lequel  on  pouvoir  très-bien 
obferver  l’azimut  ; cela  eA  foovent-  commode  fk 
utile , mais  exige  des  véri6cations  particulières , & 
comme  ces  inArumens  font  fort  chers  & fort  difhci- 
les  b bien  faire,  on  en  fait  peu  d'ofage  ; c’ell  ce 
qu’on  appelé  quart  de  cercle  azimutal  . Le  limbe 
À B du  quart  de  cercle  fut  lequel  on  voit  les  di- 
vifions,  eA  la  partie  la  plus  effentlele;  il  a deux 
pouces  de  large  fur  quatre  lignes  d’épeilfcor.  C’eA 
fnr  ce  limbe  A O B que  l’on  place  les  dlvIAoos  ; 
quelquefois  par  tranfverfales  ; mais  pins  foovent 
avec  de  fimpics  points  de  dix  en  dix  minâtes  , 
ou  avec  de  petites  lignes  comme  on  le  voit  dam 
la  Figure  179;  lorfque  la  lunete  a un  micromètre, 
on  n’a  befoin  que  d'avoir  des  points  de  dix  m dix 
minutes,  ya/rz  MicaoMiTnz. 

En  Angleterre  tous  les  quarte  de  eerclet  moUIei 
ont  une  alidade  00  lunete  mobile  ^ comme  dans  le 
mutai  , Fig.  188 , que  nous  décrirons  Inentêt  ; la 
lunete  porte  un  vemier;  le  limbe  dn  mort  de  ctr. 
de  ne  change  point  de  hauteur  & la  Juaett  feula 
V V V V i) 
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tourne  antonr  dn  centre.  AiD(i,oa  fe  contente  alors 
d’employer  un  fit  i-plomb  ,.qui  pend  fiu  le  dernier 
point  de  Ia  dirifion , ou  du  moins  qui  eltparallele 
ta  rayon  vertical,-  quelquefois  mdoie  on  n’y  em- 
ploie que  le  niveau,  dont  ruTage  elt  plus  commo- 
de que  celui  du  fil  i-plomb  ; mais  la  chaleur  du 
foleil  peut  ddfbrraer  le  niveau  & caufer  des  erreurs 
dans  les  obfervaticas . 

Le  double  genou,  reprdfentd  inS  T , Fis,  i8o, 
n’efi  point  employd  dans  le  ettrt  de  ctrtle  que 
BOUS  venons  de  décrire  j il  ne  iert  qne  pour  mettre 
le  plan  de  l'infirument  dans  une  fituatioa  hori- 
zontale ou  incUnde  . La  partie  r du  premier  genou 
dtant  toujours  verticale  & la  partie  £ £ toujours 
hori’zoBtaie le  cylindre  T entre  dans  le  canon  £ 
£ , oh  il  tourne  a frotement  ; l’axe  l'  qui  porte 
le  juarl  tie  eertU  & qui  efi  vertical  quand  le  plan 
•n  dans  me  fituatioa  horizontale  , entre  dans  la 
douille  ; par  ce  moyen  on  donne  au  plan  toutes 
les  inclinailons  ndcellaires,  comme  dans  la  Figure 
l8l.  Pour  mettre  alors  le  yian  de  cercle  dans  le 
plan  des  deux  objets  il  fiiuc  diriger  la  piece  hori- 
zontale  £ £ du  double  Igenou  vers  le  point  de 
rhorizoo  oh  aboutit  la  ligne  mende  par  les  deux 
objets.  M.  Bouguer,  Figure  de  ta  terre,  page  77. 

La  vdrificaiiots  d’un  quart  de  cercla  cil  une  prd- 
cauiion  edentiele  & un  prdliminaire  i toutes  les 
obiêrvaiions . 11  s’agit  de  favoir  fi  l’axe  optique  de 
la  lunete  eli  parallèle  b la  ligne  qui  pallé  par  le 
centre  & par  le  commencement  de  la  divifion. 
Cette  vdrification  fe  fait  ou  par  le  mver/cment  ou 
par  le  eecounemcHt  ; la  vdrificatioo  par  le  renver- 
fement,  coofifie  i roefurer  la  hauteur  d’un  objet 
b peu  prds  horizoctal , avec  le  quart  de  cercle  droit 
& renverfd  , c’clhb-dire , le  centre  dtant  fuccelTive- 
ment  en  haut  & en  bas , la  moitid  de  la  diffditnce 
fera  l’erreur  du  quart  de  cercle . Soit  OC  , Fig. 
2^8  , la  lunete  dn  quart  de  cercla  poiotde  fur  une 
mire  Af,  eu  fur  un  objet  quelconqne  Ctud  vers 
l’horizon;  ruppofons  que  , dans  cet  dtai  , le  fil 
b- plomb  C B £ tombe  fur  le  point  B du  quart 
de  cercle  au  lieu  de  tomber  fur  le  point  A qui  ell 
le  coramencement  de  la  divifion  ; l'arc  A B fera 
la  hanieur  apparente  de  l’objet  M,  iodiqude  par  la 
divifion  . 

On  renverfeta  le  quart  de  cercle  , c’efi-b-dtre, 
qu’on  mettra  en  bat  le  centre  C & la  lunete  O E , 
Fig.  a;p  . Le  commencement  .df  de  la  divi- 
fion  dtant  en  haut,  & la  lunete  O £ a mdme  dl^ 
-vation  an  défias  du  fol , que  la  lunete  O C , itttt 
la  première  obfervation  l’on  pointera  la  lunete  O 
S fur  le  mdme  objet  & l’oo  fufpendra  le  fil 
b-plomb  avec  de  la  cire  fur  un  point  D de  la  ds- 
vifion , tel  que  £1  partie  inferieure  viesse  batre  fur 
le  centre  C,  c’efi-b-dire,  fur  le  point  oùlefildtoit 
(ùfpeoda  dans  la  première  fituatioa  ; l’arc  A D 
marquera  la  hauteur  de  l’objet , ou  fa  ddpreOiaa 
au  deflbus  de  l’horiion  ; fi  cet  arc  i>  n’efi  pas 
dgal  b l’arc  A B , Fig.  ajS  , qui  marquoit  la 
hauteur  de  l’objet  dans  la  première  fituatioa  , la 
moitid  de  la  difidrcnce  fitra  l’erreur  de  l’inflruincat  » 


QU  A 

En  effet , fi  dans  la  première  operation  , l'on  c 
troovd  ia  hauteur  de  l’objet  de  i°zo',  dgalebl’are 
A B St  que  dans  l’autre  on  ait  la  hauteur  1°  24 
dgal  b l’arc  A D\  \l  eft  dvident  qu’en  dloignant 
de  z'  le  point  A de  la  lunete  O,  l’on  aura  1°  za* 
dans  les  deux  cas , comme  cela  doit  être  , C le 
rayon  qui  pafie  an  pour  A fait  exaâeraent  un 
angle  droit  avec  l’axe  optique  de  la  lunete . Si 
l’on  ne  peut  pas  diever  le  quart  de  cercle  dans  le 
renverfement  à la  mfme  hauteur  prdcifcment  que 
dans  fa  fimation  ordinaire , il  faudra  employer  deux 
mires  M,  N,  qui  foient  l’une  au  défias  de  l’au- 
tre de  la  quantitd  dont  la  lunete  ell  plus  dievde 
dans  l’une  des  fituations  que  dans  l’autre  ; on  poin- 
te b la  mire  fupdrienre  qdand  la  lunete  ell  plus 
haute,  on  obferve  la  mire  infdrieore  quand  l’infiru- 
ment  efi  renverfd . 

La  vdrification  par  le  reteumerttent  fe  fait  an 
zdntt , par  le  moyen  des  dtoiles  qui  en  font  voifi- 
nés  ; elle  fert  b vdrifier  fi  le  point  du  -zdnit  a dtd 
bien  ddtermind  par  l’opdrarioa  prdcddente , ou  s’il 
n’efi  arivd  aucun  ddrangement  b la  lunete  & au 
limbe  de  l’infiramenr,  & fi  l’arc  total  efi  bien  de 
90  degrds.  L’on  obferve  la  hauteur  d’une  dtoile 
voifine  du  zdnit,  dans  les  deux  pafitions  de  l’in- 
flrument,  les  divifions  ou  le  limbe  regardant  l’o- 
rient & enfuite  l’occident.  Cette  hauteur  doit  être 
exaftement  la  même  fi  la  lunete  eft  bien  parallè- 
le i la  ligne , wi  pafie  par  le  centre  & par  le 
premier  point  de  divifion . Si  l’on  trouve  4'  de 
difidrcnce  entre  les  deux  hauteurs,  c'eft  une  preu- 
ve qu’il  y a deux  minutes  d’erreur  au  zdnit . En 
effet,  quand  on  obferve  une  dtoile  £ , Fig.  140  , 
le  fil  à-plomb  dtant  fnr  C a,  fi  A eft  Te  point 
de  90“  de  hauteur  , A B fera  la  diftance  de  l’d- 
toile  au  zdnit  marqude  par  le  quart  de  cercle  & D 
B fera  fa  hauteur  ; fi  le  point  ./f  eft  de  z'  trop 
dloi^nde  de  la  lunete  O , ia  diftance  an  zdnit  A B 
paroitra  trop  petite  & la  hauteur  trop  grande. 
Mats  quand  le  quart  de  cercle  fera  retoornd  comme 
■Uns  la  Fig.  241 , le  fil  b-plomb  tombera  furC£, 
l’arc  A E fera  la  diftance  de  l’dtoile  au  zdnit 
marqude  par  le  quart  de  cercle,  St  comme  le  der- 
nier point  de  la  divifion  des  hauteurs  oh  le  point  A 
eft  de  l’trop  dloignd  de  la  lunete  O,  St  par  con- 
fdqueat  du  poinr  £ , la  diftance  au  zdnit  A E pa- 
roltra  trop  grande  de  2’ , par  la  mime  raifoB 
qu’elle  paroifioit  trop  petite  <hns  la  première  fitua- 
tioa ,-  ainfi , l’on  trouvera  4'  de  plus  dans  cette  di- 
ftance au  zdnit  que  dans  la  première,  ce  qui  fera 
connoîire  que  l’erreur  au  zdnit  eft  de  2'  & il  fau- 
dra corriger  de  a'  toutes  les  hauteurs  que  l’on  ob- 
fervera. 

Quanr  de  cedcie  asunaz  eft  celui  qui  eft  fixd 
folidement  b un  mur  dans  le  plan  du  mdriden. 

Depuis  long-temps  les  aftronomes  font  convenus 
de  la  grande  Bcilnd  de  cet  iaftrument  pour  les 
principaux  objets  de  l’aflronomie  -,  cas  il  eft  claie 
qne  le  latitude  d’un  lieu  dtant  une  fois  ddtermi- 
nde  , en  obfervant  la  hauteur  tndridiene  d'ojt. 
afire  > on  aura  fa  ddsJinaifoa  , & en  ohfeivanc 
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au  Oléine- inflaot  avec  une  bonne  pendule  l'heure 
de  Toa  pal)a|e  pat  le  méridien’  , on  aura  Ton 
afcenlion  droite  j de  fiarte  qu’avec  un  tel  inllru- 
ment  bien  exdcntd , on  peur  faire  on  catalogue  des 
lieux  des  dtoiles  fixes,  fie  pout  ainfi  dire  une  gdo- 
grapliie  cdlelle , en  bien  moins  de  temps  & avec 
bnucoup  pins  d’exaftirude  qu’avec  tout  autre  in- 
ilmmenc.  Tycho-Brahd  fut  le  premier  qui  Ce  fer- 
vit  d'un  arc  mural  pour  prendre  les  hauteurs  md- 
ridienes  ; mais  n’ayant  pas  d'horloges  aulTi  par- 
faites que  les  nfilre$,il  n’en  put  retirer  de  grands 
avantages . Hevdlius , Flatnfieed  , la  Hire  & pln- 
fieurs  autres  afltonomes  , fe  font  fervis  de  fuertj 
dt  ctrcltt  murtsui  , dont  on  peut  voir  ics  deferi- 
ptioos  dans  leurs  onvraMsymais  le  premier  qu’on 
ait  fait  avec  une  grande  perfeôion  efi  celui  de 
l’obfetvatoire  royal  de  Greenwich , qui  a fervi  de 
mo^le  i la  plupart  de  ceux  que  l’on  a faits  de- 
puis . Le  Rot  George  I le  fit  faire  par  George 
Craham  , horloger  & de  la  focidté  royale  de  Lon- 
dres - Cet  inllrument  efi  fi  bien  entendu  & a été 
exétnté  avec  tant  de  prdcifioo  , que  je  ne  crains 
point  de  dire  qu’il  efi  un  des  meilleurs  qu’on  ait 
jamais  employé  en  afirooomie  . Vaici  la  deferi- 
tion  qu’en  doone  Smith  d'aprds  Grabam  lui  mfme; 
nous  diviferoos  cet  article  en  deux  parties  ; dans 
la  première  nous  donnerous  une  deferiptioo  com- 
plété de  l’inflrument  , & dans  la  fécondé  nous  ex- 
pliquerons comment  oo  a exécuté  quelques-unes  de 
tu  parties  qui  deir.andoieni  une  irès-pande  ptcciiioo . 

Il  efi  bien  plus  important  quoo  ne  le  penfe 
ordinairenient  , d’dtre  inllruit  des  moyens  qu'on 
a employés  dans  l’exécution  d’un  inllrument  ou 
d'une  machine  \ car  lorfqu'on  tend  à un  certain 
degré  de  perfcâion , on  ne  fauroil  croire  combien 
il  but  de  foins  , d’attentions  & de  relfources  dans 
ï’efprit,  pour  parer  i tous  les  inconvéniens  fie  i 
toutes  les  difficultés  qui  fe  préfentent . 

Les  vues  principales  qu'on  a eues  dans  la  con- 
fltnâiao  de  cet  infirutnent , ont  été  i°.  que  mal- 
gré fa  grandeur  il  lût  fort  folide  y 2°,  qu’en  étant 
bien  arrêté , ce  ffit  cependant  de  fayon  que  la  di- 
latation des  métaux  dont  U efi  enmpofé  , ne  p&t 
changer  fon  plan  , comme  il  arive  fouvent  aux 
autres  infimmens  , ofi  une  partie  fe  dilatant  plus 

Îiue  l’ autre  , le  plan  fe  courbe  & devient  irrégu- 
ler  ; que  le  plan  du  limbe  fdt  fi  exafl  que 
lorfqn'une  de  Tes  parties  feroit  dans  le  méridien  , 
00  pût  êtie  affûté  me  toulcs  les  autres  y fttoieiu 
aufli  ; & enfin  que  le  point  autour  duquel  la  lu- 
ncte  lonme,  fût  tellement  fixe,  qu’on  fût  certain 
iU‘il  ne  changeât  qu’au  bout  d’un  trés-Iong  efpace 
le  temps , fie  qu’encore  fi  cela  arivoit  , on  lût  en 
état  de  le  retrouver  â volonté . Par  cette  detniere 
précaution  on  u'avoit  point  à craindre  , comme 
dans  certains  inllrumcns  , qo’au  bout  de  quelques 
anntfes  l’urure  de  l’axe  autour  duquel  tourne  l'ali- 
dade lui  (aifant  décrire  des  arcs  excentriques  i 
ceux  du  limbe  , on  ne  retrouvât  plus  les  mêmes 
difiauces  cntie  les  mêmes  étoiles. 
t Cet  ififtamenc  eù  cospofé  d’un  grand  cbâlfis 
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de  fer  ou  de  cuivre  , formant  un  jrrcrr  de  cercle 
^BC  , Fig.  188  , d'un  limbe  B C , d’une  lunete 
F H,  portant  une  piece  K L appelée  Nonius  ou 
plus  exaâemem  Vernier  ; fie  enfin  d’uo  petit  châf- 
fis  fait  de  tringles  de  bois  fervant  â empêcher  le 
tube  de  fe  courber , fit  pour  le  faire  communiquer 
avec  un  contre-poids  ik  , qui  fert  â décharger  le 
centre  du  frôlement  occafioné  par  le  poids  de  la 
lunete . Le  châflis  du  guert  de  cercle  efi  compoTé 
principalement  des  bâtes  jointes  enfemble , comme 
il  efi  reprérenic  dans  la  Fig.  189.  Ces  bâtes  font 
difpofées  de  deux  façons;  les  nues  pofées  â plat, 
ont  leur  plan  parallèle  â celui  du  gnert  de  cercle  i 
les  antres  fituées  en  fens  contraire , ont  leurs  plans 
perprudiculaires  â celui  du  gutrt  de  cercle.  J’ap- 
pélerai  dans  la  fuite  celles-lâ  Mret  à pht  , fie 
celles  - ci  àdret  de  chan  . Le  n”.  i repréfente 
la  difpofition  des  premières  , fie  le  n*.  4 le  difpo- 
fiiioD  des  autres,  qui  placées  derrière  les  bâres  â 
plat , ne  fe  voient  que  deiriere  l’ iofirument . Par 
cette  difpofition  l’on  faiisfaic  â la  fecoode  des 
vues  dont  noos  avons  parlé  ; car  elle  empêche  la 
figure  fie  le  plan  du  ^vert  de  eercle  de  varier  , 
finit  par  le  poids  de  l’infirument , finit  par  la  di- 
latation , 00  la  condenfation  occaConée  par  le 
chaud  ou  le  froid  , foit  par  le  mouvement  de  la 
lunete  fur  le  centre  du  giurt  de  eercle  , ou 
enfin  par  toat  a'itre  accident  . De  plus  to«  ce 
bâtit  efi  fortifié  par  on  grand  nombre  de  petites 
plaques  de  fer  coutlxes  en  équerre  , fit  placées 
deriiere  Je  fiieri  de  cercle,  dans  les  angles  que 
font  entr’elles  les  bûtes  â plat  fie  perpendicn- 
laiies  . Lent  nombre  fit  1er  endroits  où  elles  bot 
rivées  , font  repréfentés  dans  le  t".  4 par  les 
petits  parallclocrammes  qui  acompagnent  ces  li- 
gnes. Afin  qu’elles  aient  plut  de  place , répaiffenr 
des  bâres  perpendiculaires  ne  divife  pas  les  bâter 
4 plat  en  déni  également  , mais  dans  la  raifoa 
de  deux  â un  j fie  ces  petites  plaquer  font  rivéer 
du  côté  le  plus  large.  À rinteffeaian  da  lignes 
dans  la  même  Figure  00  voit  des  plaques  de  fer 
courbées,  aufli  en  équene,  fit  rivées  dans  les  an- 
gles que  brmeot’ks  ioteifeâHns  des  l^es  per- 
pendkalaim  . La  cinonfétenee  du  çaeet  de  eercle 
efl  aufli  garnie  d'une  bâte  perpendiculaire  , cour- 
bée eirculairement  , fie  atachée  tout  le  long  de 
la  largeur  du  limbe  ou  de  l’arc  i plat  par  un 
nombre  ruffifant  de  ces  petites  plaques  dont  nous 
venons  de  parler. 

Le  limbe  ào.jneri  de  cercle  efl  compofé  de  deux 
arcs  ou  limbea  de  90  degrés,  de  même  longuear, 
largeur  & épnilTeiir  , l'uoe  de  cuivre,  fie  l’autre 
de  kr  ; leur  largeur  cil  de  | pouces  77  : ils  font 
rivés  l’un  fur  l’autre,  fie  pofés  de  telle  forte  que 
le  limbe  de  cuivre  efl  éloigné  du  centre  de  i 
pouce  de  plus  que  celui  de  fer,  fie  dans  l'en- 
droit où  ils  font  doubles , leur  épaiflênr  commune 
efl  de  2 pouces  AÔnélgment  on  n’emploia 
que  du  cuivre , fie  Ton  a bani  le  fer  de  la  con- 
Itruêiion  des  géant  de  cercle  pour  éviter  les  dila- 
tatioas  diffiârtntes  des  deux  méaux. 


-J  ^ / Goitylc 


7^é  Q.U  A 

Sur  le  limbe  ée  cnim  font  durits  deux  arc;  , 
Pu9’  d’sB  rayon  de  8 pieds  aoelois , ou  plus  exaâe- 
mece  de  96  pouces  85 , & rauire  de  95  pouces , 
8;  L’arc  incdtieur  ell  divifd  en  degcds  & en  ix 
parties  de  dcgrds  , ou  en  5 minutes  , & l’exté- 
fteur  en  96  parties  dgales , qui  Ttnt  chacune  fub- 
divifdes  en  id  antres  parties  égales.  Ces  divifioos 
m 96  valent  chacune  56*  t j* , les  rubdivilions  fooc 
3'  }o'  5d*‘  . Ces  deux  el'peces  de  divilions  fe 
udrifient  inuiuéletBeni  formant  en  effet  deux  ÿurr/ 
À!  unit  diflinâs.  Les  divifions  d’un  des  ares  ayant 
été  réduites  i celles  de  l’autre,^  une  table  faite 
uprés  , ou  trouva  qu’elles  ne  mffiroient  au  plus 
qoe  de  5'  ou  b'  dans  quelque  easiroit  du  limbe 
qu’cn  les  prit  ; mais  lonqu’elles  difléroient  réelle- 
ment , ou  donuoit  toujours  la  préférence  aux  di- 
vinoos  de  l’arc  extérieur  , parce  qu’elles  furent 
faites,  eoRime  on  le  verra  plus  bas,  par  une  bile- 
âion  continuele  , diviCon  la  plus  £mple  ' & la 
plus  fâre  de  toutes. 

Pour  éviter  l’enaboras  de  tbvifer  le  futtt  dt 
unit  en  plus  petites  parties  , la  lunete  porte  , 
comme  noos  l’avons  dit  , un  vemier  ou  plaque 
de  laiton  , gliffant  avec  la  lonete  fur  le  limbe  , 
qui  fert  i en  fobdiviTer  les  parties  4 car  quoiqu’il 
ne  Toit  diviié  qnfen  , on  peut  cependant  , par 
le  moyen  du  vetnier , efUmer  jafqo’aux  demi-mi- 
nutes , & même  au  . V<yn  iNSTaoMtNT . 

Soppofons  donc  fatc  fupérienr  A B,  Fig.  199, 
repréfentant  un  degré, divifé  en  sa  parties  égales, 
ou  de  5'  en  j';  l’arc  inférieur  CD,  la  96*  partie 
du  qiuTtdt  UTclt  , divifée  en  id  parties  ^ales  , 
H EF , la  pitqtae  do  verniet  gliffant  dans  l’efpace 
qui  efl  entre  ces  deux  arcs  .4 B,  CD,  pour  cot- 
raTpondce  i tout  déni  ; cette  plaque  contient  en 
bant  fur  ht  longoesn  11  parties  des  ta  de  l’arc 
niérieur,  elle  efl  divifée  en  10  parties ,- elle  coii- 
tient  vers  C , 17  panies  des  16  de  l’antre  arc , 
elle  efl  divisée  en  lé  parties  ; il  efl  clair  dans  le 
premier  cas  , que  chaque  diuifioa  du  vernier  van- 
din  yo* , & dans  le  fécond  , qu’elle  vaudra  le 
fthiente  do  fenieine  , ou  rfj-;  par  conféqoent 
00  aura  une  fubdivifioa  très-exaSe,  8c  d’une  ttés- 
petke  panie  ; puHqne  , (Tune  parc  , on  aura  des 
demi-minutes,  & <b  l’autre  des  frizieines  de  fei- 
aàeraes , ou  des  xyé’*  de  l'intervalle  d'une  par- 
tie du  futrtdt  cmU  , ce  qui  répond  b environ 
xy'  I . On  cosupte  de  gauche  i droite  fnr  le  lina^ 
les  degrés  & les  minutes  , de  même  qoe  les  96 
parties,  te  p«nt  de  zéro  conmenyant  aux  imer- 
ttâioas  dn  rayon  vertical  , a£n  de  mefurer  les 
diflaiiées  des  aÀres  au  lénit  ; mais  fur  le  vernier 
on  compte  les  parties  en  fens  contraire  en  cem- 
menyant  4 la  ligne  de  fixdtx,  Hjm  [hsthuxcnt. 
St  l’on  fait  avancer  la  lunete  & le  vemier  4 
droite  d’tae  dixième  partie  on  de  yo',  on  verra 
eotncider  à gauche  la  féconda  divifioo  do  venner 
ffir  la  dsvirM»  fdivama  du  limbe, cd  qui  fera  voir 
q»  la  lunete  a avancé-  de  yo*  exaâemeat . L’axe 
optique  de  la  Innete  ell  décermbé  par  les  fils  qoi 
fe  caoffenc  4 Ibo.  loyer , de  layon  qu’il  tfl  paraL 
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kle  4 Hodex  ec,  qui  prolongé  paQe  par  le  cen- 
tre du  qtutt  dt  ctrcU  . 

Pour  donner  4 la  lunete  un  monvemem  iufen- 
fible  , & faite  <]ue  les  fils  du  réticule  couvrent 
parfaitement  l’objet,  la  vis  op  parallèle  au  limbe, 
Fig,  188  , efl  adaptée  pas  fou  extrémité  p 4 la 
lunete , de  manière  cependant  qu’elle  peur  touraer 
fnr  fou  axe  , tandis  que  Tautre  ext^tnicé  polie 
dans  un  écrou  • qui  fait  partie  de  la  petite  pla- 
que m m , que.  l’on  fixe  oit  l’on  veut  for  le  limbe  , 
au  moyen  d’oue  agrafe  briffe  qui  ferre  le  limbe , 
hc  qu’on  y affujétit  par  une  vis  qu’on  peut  voie 
dans  1a  Fig.  194;  cette  petite  plaque  ma  étant 
fixée  au  limbe  , en  tournant  la  vis  »p  4 droite 
ou  4 gauche,  on  fera  avancer  ou  reculer  h luoeic 
imperceptiblement . 

Comme  la  partie  du  centre  autour  duquel  la 
lunete  tonme  , contient  plufieuts  pièces  qu’il  efl 
4 propos  de  hire  ceonoitre  ; ou  les  t lepréfcntées 
dans  la  Fig.  198,  n.*  t ; un  morceau  de  laiioo 
carré,  tlcd,  avec  plufieurs  pieds  , ell  vilfi 
10  centre  du  yaert  de  unie  for  les  bércs  4 plat 
par  quatre  vis  . Les  trous  de  ces  vis  font  affez 
grands  pour  que  les  tiges  ne  les  tonchenr  pas , 8t 
qu’elles  ne  fervent  qu’l  prelfer  la  pièce  fortement 
contre  les  bÜKs  , tandis  que  les  pieds  dont  nous 
avons  parié  , rcmpécbem  d’avoir  aucun  mouve- 
ment drcnlaire.  klmn  , Fig.  i^,  n’.  1 , re- 
piéfente  une  plaque  circulaire  de  laiton  fonépaiilé, 
4 laquelle  efl  adapté  perpendiculairement  au  milieu 
un  cauan  fg  ; cette  plaque  efl  tournée  for  on  arbre 
é,  qui  a été  looraé  en  pointe  , Sc  un  peu  en 
creux  dans  le  milieu  de  fa  longueur  , anu  qu'il 
rempitffe  mieux  le  cxnon  fg  , & que  ce  canon 
porte  far  l’arbre  , peiocipalement  4 fet  deux  ex- 
trémités. Cette  plaque  efl  ajnftée  & fixée  par  des 
vil  & des  pieds  fur  la  première  plaque  êbcd\  te 
canon  f g entrant  dans  le  trou  de  cette  deruiere  , 
ob  il  s'ajtflc  parfaiicmem.  Le  point  0 ou  pôle  de 
l’arbre  «i,  placé  alnfi  dans  le  canon  f g tà  non 
ftulemmt  le  centre  du  cylindre  klmn , autour 
duquel  la  Innete  doit  touraer  j mais  c’efl  encore 
la  centre  duquel  on  décrit  les  deux  ares  fur  le 
limbe  du  fMtrt  de  etreU . 

L’exnémhé  de  la  Iwiete  qoi  porte  le  verte  ob- 
jiâif  traverft  perpendiculairement  une  des  extté- 
mitéi  de  la  plaque  oblougue  t t , Fig.  195  & 
I9d,  & il  y ell  nxé  pyr  une  efpece  de  pince  qoi 
t’ouvre  & fit  ferme  par  une  vis.  A l’autre  carêé- 
mité  de  la  plaque  x t efl  on  trou  rond  , doublé 
d’un  anneau  d’arier  qui  doit  laurner  autour  du  cy- 
hndte  klmn,  8c  le  recouvrir;  on  vtfit  en  s la 
fêélioa  de  cet  anneau . Un  reffort  de  laiton  v fie 
viAé  par-deBbs  cet  anueao,  for  la  plaque  drculai- 
re  klmn  ,poat  empêcher  que  la  piece  x t ne 
forte  de  déflus.  Une  calote  repréfent^  en  a,  re- 
couvre tout  l’onvrage  do  centre  pour  k garantir 
de  la  poolTiere,  Un  anneau  de  laiton  placé  entre 
les  plaques  néed  8c  st,  Sc  viffé  4 la  demiere  . 
empêche  la  pouffirrt  de  pallêr  entre  les  deux  pla- 
ques . Pour  sec  effet  ^ U eaae  dans  une  siàiune 
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togtoe  l'aas  y {socher. 

La  pcrfcâioo  ptincifwtlc  4e  mutes  les  pièces  ^oe 
acus  vcaont  4e  décrire  oonfide  i oob  feulemeit  à 
éviter  ie  frotemeoc  & empêcher  IWure  de  la  par- 
tie autour  de  lamelle  touriie  la  luoeie,  nuis  en- 
core k conrerver  toujours  le  centre  du  quart  du 
cercle , ou  le  point  o , c’eli-i-diee  , 4 faire  que  ce 
point  ne  foit  ttrnais  perdu;  car  s’il  ariuoit  que  la 
plaque  circulaire  kl ntn  fût  alTez  ufée  pour  cao- 
fér  un  mouvement  irrégulier  dans  la  inaete  autour 
du  centre  du  yaert  de  cere/r,  on  ponrok  refaire 
une  autre  plaque  avec  Ton  canon  -,  cette  plaque  é- 
tant  tournée  ni»  ronde  fur  les  pôles  de  l’arbre 
e,  & remplilTant  parfaitement  1e  trou  de  la  pla- 
que 1 1 , feroit  tourner  la  lonete  autour  do  mê- 
me point  e,  ou  du  catre  du  limbe,  auBi  exaâe- 
tnent  oo’aoparavaat . 

La  durée  de  l’exaâitude  du  yuerr  de  circU  dé- 
ndant  principalemat  dn  mouvemrat  libre  de 
limete  autour  de  fon  centre  ; il  y a un  contre- 
poids i la  lunete,  pour  décharger  le  centre  au- 
tant qu’on  a pu , du  poids  qu’il  porte . Pour  oet 
effet,  dans  la  Fig.  187  & 188,  si  repréfente 
un  eflieu  de  fer,  pofé  fur  le  haut  du  mur  itaof- 
verfalemmt.  Ce  mur  a deux  plaques  de  fer,  fi- 
xées perpendicnlaitement  h fes  extrémités  avec  des 
entailles  pour  recevoir  cet  effieu , & pour  qu'il  y 
puiflé  tourner  librem»t.  L’axe  de  cet  elfi»  pro- 
longé paUe  par  le  centre  dn  yaers  di  ctrrit , & 
U ell  perpendiculaire  à fon  plan.  Anx  deux  ex- 
trémités de  l’eflieu,  il  y a deux  bras  de  ier,  l’un 
ib  $ , l'autre  c d le  premier  efl  fitué  parallélemeiK 
à la  lunete,  mais  en  fens  oontraire , c’efl  ii-dire , 
que  l’axe  de  celle-ci  prolongé  de  l’antre  côté  du 
centre,  fe  trou veroit  dans  lernéme  planque  le  bras 
b I,  Ct  bras  porte  un  poids  6 pour  faite  équilibre 
avec  la  lunete  & la  contenir  dans  toutes  fortes  de 
politions.  L’autre  bras  cd  pofé  à l’autre  extrémité , 
c'efl-l-dire , du  chté  du  ç»4rt  de  cercle , pref- 
-^ue  perpendiculairement  porte  deux  plaques  de 
cuivre;  i ces  plaques  font  rivées  d»x  légères 
tringles  de  bois , dont  on  voit  le  plan  au  deffus 
du  fKtrt  de  cercle,  Fig.  187;  lenn  extrémités  fe 
aerKontrenc  en  g prés  de  l’oculaite,  y étant  re- 
çues daiu  nne  virole  de  enivre;  une  petite  plaqne 
«tachée  à une  frite  de  cette  extrémité  de  la  lu- 
iiete , reçoit  une  vis , qui  paffant  par  un  trou  de 
cette  virole , atache  les  tringles  an  corps  dn  tnyan; 
les  tringles  font  fortifiées  par  de  petites  traverfes 
alu  même  bois,  comme  oa  ie  voit  dans  la  même 
Figure.  Ponr  faciliter  le  moovement  de  la  In- 
■cte,  il  y a deux  rouleaux  fixés  en  bas  à cha- 
que cêté  de  lt  lunete  en  êC  & en  L,  qui  font 
preffés  fur  le  pian  dn  limbe  par  vae  piaqne  qoi 
fait  reffott  & qui  efl  fituée  par  - deniere  ; cette 
plaque  a auffi  un  rouleau  k cbacune  de  Tes  extré- 
mités. Au  dedans  de  la  lunete,  on  place  on  réti- 
calt  fgeb,  Fig.  198,  »*.  4,  donc  les  fils  font 
00  a 45*,  ou  » lofao|e  comme  dans  le  a°.  j. 

Nous  veaoas  de  décrire  le  yawrt  de  arcle  éaiM 
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tontes  fes  parties;  nous  allons  faire  voir  i préfent 
comment  oa  le  pofe  & on  le  fixe  an  mur.  Oa 
le  voit  dans  1a  Fig.  188 , fixé  i la  partie  oeiea* 
taie  d’un  mor  de  pierre  de  caille,  l^i  pour  cet 
effet  dans  le  plu  du  méridien.  Tout  le  poids  dn 
oiurt  de  eercle  efl  porté  par  detix  forts  lenoos  de 
lin  ataebés  au  mor, comme  nous  le  décrirons  plie 
bas,  & paflànt  au  travers  de  deux  trous  faits  daoa 
deux  plaques , '.rivées  au  yiwrr  de  cercle  en  < & » 
b,  dans  la  inême  Figure.  Le  tenon  a qoi  fup- 
porte  la  pins  grande  partie  du  poids,  efl  fcellé  à 
demeure  dans  le  mur  ; mais  le  t»0B  è ell  mo- 
bile de  haut  en  bas  an  raoyn  d’uoe  fiirte  vit , 
afin  de  pouvoir  mettre  un  des  cêtés  du  fuurt  de 
cercle  parfaitement  vertical , & l'autre  parfiüte- 
ment  Korizontal . On  voit  dans  la  Fig.  ipx , la 
machine  qni  fert  b faire  mouvoir  le  tenon;  Im 
» • eft  une  plaque  de  fer  obloogue , incrullée  dans 
le  mur  & qui  y ell  atachée  par  des  forts  verroax 
de  fer  qui  la  traverfeot , & par  une  autre  fem- 
blable  plaque  incrunée  derriete  le  mnr  ou  dans 
le  sêté  op^é;  le  bras  de  la  première  plaqne  ell 
formé  » équerre,  & efl  auffi  enterré  dans  le 
mor;  efgb  font  les  têtes  de  quaire  vis  de  fer  , 
donc  les  tiges  paffant  au  traven  de  quatre  longues 
lentes  faites  dans  une  antre  plaqne  de  fer,  repré- 
fencée  per  le  pins  petit  parallélogramme,  le  vif- 
fenc  dns  la  plaqoe  fixe;  tpb  ell  une  langue  vix 
qui  paffe  dans  nn  fort  écrou,  ataefaé  ra  py  b U 
patrie  iulérietire  de  la  grande  plaqne;  elle  Cm  b 
élever  ou  baifler  le  tenon  mobile  cd,  ea  le  pouf» 
fane  par  fon  extrémité  inférieare . La  clé.,  qid 
fert  b tourner  la  longue  vis  tpb,  efl  oœ  portai» 
de  roue  repréfentée  en  skt , percée  au  centre 
d’nn  non  carré  pour  qu’elle  s’apiffe  fur  le  carré 
fi , & fon  rayon  efl  tel , qu’elle  paffe  facilement 
encre  le  mur  & le  quart  de  cercle, (ras  tonchet  A 
l’un  ni  b l’autre; elle  efl  dentée,  ponr  qu'au  moy> 
en  d’un  cifeau  qu’on  met  dans  les  d»ts , on  k 
faffe  toorner  plus  commodément. 

Le  poids  du  quart.de  cercie  étant  ainfi  fatiteBB 
par  les  tenons  «fi,  an  en  fisc  te  plan  tu  mur  par 
fa  circonférence,  an  moyen  de  plufienrs  peritec 
pinces,  qni  fisrmat  lie  petites  équerres,  dilpaféa 
autoor  dn  quart  de  cercle . Fojtez  la  Fig.  i8p,  a*. 
J.  Oa  J voit  le  ouïr  de  profil  « fi  & les  pinces 
qui  y root  atachdes;  entre  les  mbehoites  de  cha- 
cune de  ce  pince  reptéfitocée  en  d r,  palTe  l’ex- 
trémilé  d'une  petite  plaqne  de  Iriron,  dont  ie  plan 
efl  pwUele  b celui  du  quatt  de  cercle  ; l’autre  ex« 
tiémité  éunt  pltct  en  équerre  , & rivée  anx  bb- 
re  perpendicnlairealn  quart  de  eartie.  Chacune  de 
ces  petite  plaque  cfl  arrêtée  par  denx  vis  oppo- 
féei  r/,  qui  fe  vHIant  dxe  le  mbebotre  de  qui 
font  fort  larges , pour  ponvoir  métré  le  yiwrr  dt 
cercla  ptrfaiteraeu  dans  le  plan  du  méridien.  Le 
bot  principal  de  ce  vis  dans  le  mbeboire  , eff 

2u’fU  ce , que  le  mur  ou  le  quart  de  cercla  lie 
ileent  00  le  coocraêlat,  les  plaqaes  de  laiton 
I poifléot  gliffe  fans  que  riafirumne  travaillt.  Ce 
I pince  ne  daivat  poiot  être  fccUée  dans  le  mur 
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tvec  du  plomb  qui  cit  trop  fujn  i c^der  ; mais 
avrc  une  comporiiion  faite  de  fciure  de  pierre,  de 
goudron  & de  foofre,  ou  de  i^Goe,  telJe  que  Jet 
niaibricrs  l’emploient  . 

Quand  le  jutri  de  cercle  eil  une  fois  placd  dans 
le  plan  du  mdridieo  , par  les  pioecs  dont  nous  ve- 
nons de  parler  ; on  ful'pend  un  fil  à-plomb  de  fil 
d'argent  ir^t-fin  , de  maniéré  qu’il  palTe  eiaélement 
au  milieu  du  point  central  ; enfnite  par  le  mou- 
vement de  la  piece  de,  Fis-  192,  00  dleve  ou 
on  abailTe  le  quart  de  cercle  jufqu’à  ce  que  ce  fil 
tombe  parfaitement  fur  la  divifion  marquée  aère 
lur  le  limbe . La  vraie  pofition  du  quart  de  cercle 
étant  une  fois  trouvée , afin  d’examiner  prompte- 
ment par  la  fuite,  s’il  n’a  point  travaillé,  & lî 
en  conféquence  cette  pofition  n’ell  point  changée  j 
on  fufpend  un  autre  fil  à-plomb  au  delà  de  l’ou- 
vrage du  centre  ; de  forte  qu’il  réponde  au  milieu 
d’un  point  très  fin  fait  fur  le  limbe.  Pour  cet  ef- 
fet , fur  la  plaque  carrée  du  centre  du  quart  de 
cercle,  on  fan  tenir  par  deux  vis  ef , Fis.  197, 
une  plaque  de  laiton  a b oblongu;  ; dans  laquelle 
les  trous  des  vis  font  fendus  tranfverfalement , pour 
qu’elle  puilTe  avoir  un  mouvement  latéral , qu’on 
communique  par  deux  vis  c d qui  s’apuient  contre 
fes  extrémités . Sur  cette  plaque  a b font  fixées 
une  goupille  s > & »ne  petite  plaque  h qui  dé- 
borde un  peu  la  grande  e ^ & qui  a une  petite 
entaille  angulaire  ; on  fufpend  en  ; un  fil  à-plomb 
qui  paife  dans  l’entaille  de  la  petite  plaque  h,  & 
au  moyen  des  vis  c d,  on  fait  avancer  ou  reculer 
la  plaque  a b , jufqu’à  ce  que  le  fil  à-plomb  h z 
couvre  parfaitement  le  milieu  do  point  i fur  le 
limbe;  enfnite  on  ferre  les  vis  ef,  afin  que  la 
plaque  relie  ferme  dans  celte  pofition.  Le  quart 
lie  cercle  étant  une  fois  fituée  parfaitement  dans  le 
plan  du  méridien , & le  fil  lUplorob  paUànt  exa- 
âement  par  le  centre  & par  le  point  i fur  limbe, 
fera  tout  prit  pour  les  obfervaiions . 

Nous  venons  d’expliquer  la  conllruâion  de  cet 
infiniment , & 1a  maniéré  dont  on  le  place . Voi- 
ci , comme  nous  l’avons  promis  plus  haut , le  dé- 
tail des  moyens  qu’on  employa  pour  exécuter  cer- 
taines parties  qni  demandoient  la  plus  grande  pré- 
cifion. 

Pour  réduire  le  limbe  à un  plan  parfait,  on 
fixa  d’abord  le  quart  de  cercle  abdo,  Fig.  190, 
d’une  maniéré  tr^-folide  fur  un  plan  bien  de  ni- 
veau & fort  fiable , le  limbe  étant  tourné  en  haut  ; 
enfuite  on  le  racla  avec  le  racloir  » p d’acier , 
jufou’à  ce  que  fa  furface  fût  un  plan  parfait.  Ce 
racloir , comme  on  le  vtût  dans  la  même  Figure , 
émit  ataché  fermement  à une  bàre  de  fer  » m é- 
gale  au  rayon  du  quart  de  cercle,  qui  étoit  elle- 
sneme  folidement  atachée  à angles  droits  avec  une 
antre  bàre  / m perpendiculaire  an  quart  de  cercle  , 
Sc  dont  l’axe  ptolon^  pafibit  par  fon  centre . 
Cette  bàre  toumoit  tut  les  deux  points  0 & r, 
dont  le  premier  répondoit  parfaitement  au  centre 
du  quart  de  cercle-,  par  ce  moyen  le  racloir  déert- 
voic  une  circonférence  dont  toutes  les  parties  é- 
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toient  exadement  dans  le  même  plàn,  fur- tout 
par  le  grand  foin  que  l’on  avoir  eu , que  Ion 
tranchant  ffit  perpendicolaire  à l’axe  de  fon  mou- 
vement, 8c  qu’aucune  des  bàres  ne  prêtât  tandis 
qu’on  faifoit  tourner  toute  la  machine . 

Le  plan  du  limbe  étant  bien  parfait  , on  divifa 
le  limbe  de  cette  maniéré  ; on  décrivit , comme 
00  l’a  dit  plus  haut,  deux  arcs  de  cercle,  Fig. 
191 , l’un  de  q6  pouces , 8c  85  centièmes  de 
rayon , l’autre  de  95  , 8.  Cet  deux  arcs  forent  dé- 
crits avec  on  compas  à verge,  que  l’on  avoir  for- 
tifié par  des  efpeces  d’entralts , pour  empêcher 
u’il  ne  pliât  en  aucune  fa;oo  en  décrivant  ces 
eux  arcs.  On  détermina  fur  le  plus  petit  un  arc 
de  60  degrés , en  plaçant  en  a une  pointe  du 
compas  avec  la  même  ouvertore , en  marquant  un 
trait  avec  l’autre  ea  bf,  Fig.  191.  On  divifa  en- 
fuite  cet  arc  en  deux  en  en  décrivant  deux 
traits  très-légers  des  centres  a 8c  d,  8c  d’un  tel 
rayon  que  ces  traits  fuffeot  aufii  près  l'un  de  l’au- 
rre  qu’il  étoit  polTible,  fans  fe  toucher.  Alors  on 
divila  ce  petit  efpace  en  deux  également  en 
la  moitié  en  ayant  été  efiimée  par  le  feul  fccours 
du  microfeope.  Ceci  étant  fait, on  prit  l’intervalle 
a g,  ou  fon  égal  gb,  que  l’on  tranfporta  de  b en. 
if  , 8c  qui  détermina  la  lonmur  du  quart  de  cer- 
cle , ou  les  90  degrés . Chacun  de  ces  trois  arcs 
étant  divifés  de  nouveau  par  la  moitié,  le  quart 
de  cercle  fut  divifé  en  fix  parties  égales  de  i;  de- 
grés chacune,  qui  forent  fubdivifées  en  trois  au- 
tres parties  égales  de  la  maniéré  fuivante . Pour 
ne  point  faire  de  faux  traits  fur  l’arc  do  quart  de 
cercle,  on  décrivit  avec  la  même  ouverture  du 
compas  fur  un  autre  plan , un  arc  parfaitement 
du  même  rayon  que  celui  du  quart  de  cercle,  fur 
lequel  00  marqua  1 5 degrés  ; 8c  ayant  déterminé 
le  tiers  par  plufieurs  différentes  tentatives , 00  le 
porta  fur  le  quart  de  cercle,  qui  devint  pour  lors 
divifé  en  18  parties  contenant  5 degrés  chacune  . 
On  refit  une  opération  fembiable  fur  le  plan  , en 
décrivant  d’un  autre  centre  on  autre  arc  exprès  pour 
trouver  la  cinquième  partie  de  cet  arc  ; 8c  l’ayant 
trouvée , on  la  tranfporta  de  nouveau  fur  le  quart 
de  cercle;  00  fobdivifa  de  la  même  fa^on  les  de- 
grés en  iz  parties  égales.  On  divifa  atnfi  tout  le 

Î’iiert  de  cercle  fans  faire  aucun  faux  trait . Dans 
a fuite  Bird  préféra  de  fe  fervir  d’une  échele  de 
parties  égales,  où  il  prenait  les  cordes  des  ares 
qu’il  vouioit  marquer. 

L’arc  extérieur  fat  divifé,  comme  on  l’a  dit 
dans  le  commencement , en  98  parties , par  une 
biffedion  continuele,  ayant  divifé  l’arc  né  de  do 
degrés  en  84  parties,  8c  le  tiers  refiant  en  gz. 
Atnfi,  tout  l’arc  fut  divifé  ea  qb  parties,  dont 
chaque  partie  fut  encore  fubdivifée  en  18  parties 
égaies. 

Les  divifions , dont  nous  venons  de  p.trler  , n’étant 
que  des  points  fur  l’arc  délié  a b.  Se,  prefque  im- 
perceptibles à la  vue  fimple,  il  étoit  néceffaire  , 
comme  de  coumme , de  tirer  par  chacun  de  ces 
points  des  lignes  perpendiculaires  à cet  arc  ; mais 

comme 
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cornue  la  ehofe  etl  fort  difficile  & tranayeare,  oo  ' 
nfa  que  la  mdihode  fBivaiite  feroic  plus  prdcil'e , 
s’exdcuteroit  plus  facilement . 

* On  fe  propofa  donc  de  divirer  tm  arc  qoelcon- 

Îjue  concentrique  f h t en  parties  femblables  i «ét- 
és de  l'arc  donné  teid  , par  des  traits  qui  le 
coopalTent.  Ayant  pris  un  petit  compas  à verge  , 

&.  ayant  filé  Tes  deux  pointes  i une  difiance  con- 
venable , les  centres  tg  étant  des  points  donnés 
de  l’arc  divifé  , on  décrivit  de  ces  centres  de  pe- 
tits arcs  fl , hk  , &c.  coupant  le  nouvel  arc  non 
divifé  dans  les  jxiints  f b ■.  alors  les  arcs  intetce- 
ptés  comme  hf,  étoient  femblables  aux  arcs  tg  , 
c’elf-i-dire  , qu’ils  «ontenoient  les  tndmes  angles 
an  centre  a;  car  en  ioigoant  tf,  tg  , & les  ray- 
ons of,  oh.  et,  ogy  les  triangles  eef,  goh  fe- 
tont  femblables  & égaux  , chaque  coté  de  l*nn 
refpeâivement  égal  a chaque  côié  de  l’autre . C'efi 
pourqnoi  en  retraochaat  lugle  commua  e-o  A des 
angles  égaux  lof,  goh,  les  angles  eog,fobt^ 
aeiient , feront  égaux  , Si  les  triangles  efo,^ho 
font  rmanglet  en  / & en  A , lei  traits  de  divifion 
fi , hk  , coopérant  aulfi  l’are  do  ynarr  dt  etrelo 
fhtk  angles  droits  en  f Si  sa  b , Si  ainfi  des 
autres . ■ ' • > 

Noos  areas  dit  plus  haut  que  la  ligne  de  sme 
ou  l’axe  optique  de  la  lunete  étoit  parallèle  i Pin- 
dex  du  vernier  qui,  étant  prolongé  , paffe  par  le 
centre  do  fuort  de  cercle  . Voici  comme  on  s’en 
alTora  r la  lunete  étant  détachée  du  çutrt  de  cercle , 
on  y atacha  fortement  par  des  vis  la  plaque  du 
vernier,  195, & la  plaque  /r  du  centre, après 
quoi  l’on  y fixa  folidemeot  & i demeure  le  verre 
objeéHf,'  enfoite  ayant  tiré  fnr  ces  plaques  les  li- 
gnes /or,  ecf,  toutes  deux  perpendiculairement  i 
• r , on  prit  de  chaque  cAté  de  e 0 des  dilfances 
quelconques  or  & «/.égales  entr'elIes/Sc  de  l'an- 
tre cAté  de  or  on  prit  d’antres  diflances  quelcon- 
ques os  Si  ee,  égales  entr’elles , & affez  longues 
pour  aller  au  deU  de  la  lunete . Par  les  points  / 
& / on  lima  , & l’on  rendit  exaâement  paralle- 
ies  i or  les  extrémités  des  deux  plaques  : alors 
on  plaça  les  points  t/  fur  deux  points  mn  d'une 
ligne  horizontale  tirée  fnr  nn  plan  Iblide  , remar- 
ouant  ntl  objet  éloigné  qui  étoit  couvert  par  les 
nls  cioifés  dans  la  lunete  ; & faifant  faire  an  téle- 
feope  nne  demi-révointion  fur  fon  axe  , de  forte 
qne  les  points  oppofés  tf  poriaffent  for  la  même 
ligne  m a , on  remarqua  un  autre  objet  , conveit 
de  même  par  les  fils  . Enfuite  on  fit  mouroit  ces 
fils  toujours  an  foyer  de  ]a  lunete  ,■  jufqu’ü  ce 
qu’aprés  plufienrs  lépétiiions  ils  couvriffeit  parfai- 
tement le  même  point  de  l’objet  dans  les  deux 
fituatioos  de  la  lunete  ; car  dans  ce  cas  l’axe  opti- 
que étoit  exaflement  parallèle  A la  ligne  oc , pour- 
vu qn’on  fnppofe  l’objet  fort  éloigné  . Mais  com- 
me de  plus  petites  marques  fur  un  objet  plus  prés 
fe  diflingoent  pins  facilement  , 00  en  fit  deux  di- 
santes entr’elles  d’une  quantité  égale  (autant  qu’il 
fut  poffible  ) A la  difiCTence  des  hauteurs  de  l\xe 
de  la  lunete  , an  deffus  de  la  ligne  mn  dans  fes 
Moihématiiuet , Tenu  II.  f 
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deux  portions,  & l’on  ajolia  les  fils, de  façon  rae 
dans  chaque  pofition  de  la  lunete  , ils  couvriflent 
parfaitement  les  deux  mites  . Par-lA  on  étoit  affo- 
ré  que  fo  ligne  de  foi  « r d , on  la  ligne  de  l’in- 
dex était  parallèle  A l’axe  optique  de  la  lunete. 

Mais  comme  cette  vérification  efi  importante  & 
difficile.,  nous  allons  indiquer  deux  autres  moyene 
de  la  faire  i c’ell-A-dire , de  s’affurer  qne  l’ixe  opti- 
que de  b kinete  efi  bien  paraible  A la  ligne  de 
foi  , & qne  b premier  point  de  la  divilmn  efi 
bien  vertirâi  . Plamliéed  voulut  tronver  le  com- 
mencement de  la  divifion  , dans  fbn  nre  mnral  , 
fe  feevk  d’un  moyen  fort  analogue  A celui  que 
nous  avons  expliqué  , pour  vérifier  le  ynert  di 
eoToh  mobile  : ayant  difpofé  la  Innete  verticale- 
ment , il  fnfpendit  du  centre  fur  l’index  qui  étoit 
porté  par  la  lunete  , un  fil  A plomb  , & il  obfor- 
va  ainfi  plufieuis  jours  de  fuite  le  palbge  de  b 
belle  éraiie  qui  efi  A U t!te  du  dragon  ; tandis 
qne  Sbarp  marqnoit  fur  l’index  de  b lunete  , le 
ptûm  ob  batoit  b fil  A-plomb  . il  tnnfporta  en- 
fuite  le  centre  & la  innete  du  mnral  fnr  un  mur 
oppofé , de  maniéré  que  la  (ace  de  l'index  re- 
gardoit  l’occident  , & il  les  ajnfb  convena- 
bbment  avec  le  fil  A-plomb.  11  obbrva  dans  cet- 
te nonveb  pofition  la  même  étoile  prés  du  zénit , 
tandis  que  fibarp  marqnoit  fur  l’index  b point  du 
fil  Aplomb;  le  milieu  entre  les  deux  points  mar- 
qués ainfi  for  Tindex  dans  les  deux  pofitions  de 
rinfimment  , 6oh  b véritable  point  ob  devoir 
batre  b iil  a-ptomb  , en  ftippofant  l’axe  optique 
de  b Innete  cxaâement  dirigé  vert  b zénit,  ayant 
donc  rernu  b tonne  fnr  l'inllrament , il  fit  venir 
b fil  A-plomb  for  ce  point  du  milieu  , Ac  dana 
cet  état  il  marqua  fnr  ie  limbe  b point  oorrefpoo- 
dant , d’ob  dévoient  commeacer  les  divifions  , Ac 
b moovemeot  de  la  vis  qui  engrenoit  dans  la 
circonférence  du  limbe. 

On  ne  peut  vérifier  un  murai  A l’horizon  par 
ie  renverfement  ; l’opération  ferait  trop  embaraf- 
fanie  , Ac  la  flexion  des  blres  ferait  trop  A crain- 
dre dans  deux  états  lufli  diflërens  que  ceux  des 
Fig.  zqS  At  x;9  ç mais  00  peut  le  faire  par  le 
retooroemeot  , en  b mettant  fnr  bs  deux  faces 
d’un  mor  . Oo  ie  vérifie  auffi  en  place  par  le 
moyen  d’on  excellent  niveau  , de  la  manière  fui- 
vante  : la  lunete  dn  tiraral  porte  vers  fes  deux 
extrémités  en  r Ac  en  r , Fig.  195  , deux  plaques 
ou  talTeaux , dont  les  bords  extérieuis  forment  une 
ligne  exaéiement  parallèle  A la  ligne  de  foi  , ob 
A l’axe  optique  de  la  lunete,  comme  noos  l’avons 
expliqué  ; on  place  la  lunete  , parallèlement  au 
rayon  hoiizontal  de  l'infirument  , en  l’arrêtant  fur 
b premier  point  de  la  divifion  ; je  fnppofe  qu’on 
ait  une  grande  réglé  fort  épaifîe , Ac  garnie  de  deux 
pbds  i on  pofe  les  pbds  de  cette  réglé , fur  les 
deux  taffeaux  r Ac  e de  la  loaeie  , Ac  b nivean 
fur  la  réglé,  enfuite  retournant  la  réglé  Ac  b ni- 
veau , on  aperçoit  beibment  fi  la  Innete  efi  par- 
faitement horizontale  , & les  divifions  font  con- 
noître  la  quantité  dont  il  a fallu  incliner  la  ior 
Xxxx 
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ncic  , pour  que  la  rcgle  & le  niveau  retoum/s 
dans  tous  les  fens  , eurent  toujours  exaâement  la 
mime  lituaiiou. 

Je  ruppoTe  un  niveau  alTez.  parfait  , pour  que 
■ "ou  a'  y funent  fenfibles,  mais  on  en  peut  faire 
aftuélement,  en  y donnant  du  foin> 

On  peut  cnfuite,  pour  une  plus  grande  vérifica- 
tion , placer  la  lunete  dans  une  fiination  vertica- 
le , y appliquer  la  grande  réglé  , tendre  un  fil 
i-plomb  par  les  deux  points  qui  font  marqués  fur 
les  deux  pieds  de  la  réglé  , & l’on  recooolt  fi  la 
lunete  , quand  elle  efl  fur  le  premier  point  de  la 
divifion  , efi  exaâement  verticafe  , ce  qui  confir- 
me la  vérificatioo  précédente  ; on  voit  aolTi  par-U 
fi  l'arc  total  ef)  bien  de  90  degrés  , ou  de  com- 
bien il  en  différé  ; car  il  dl  difficile  d'éviter  dans 
la  confiroâian  du  yuerr  de  eercte  quelques  fécon- 
dés d’erreur. 

il  falloir  encore  s’affiirer  que  l’axe  optique  ou 
la  ligne  de  vue  & le  plan  que  cet  axe  décrivoit , 
éloient  parfaitement  parallèles  d celui  du  limbe  , 
& dans  le  plan  du  nnéridien  . On  rendit  cet  axe 
parallèle  an  plan  du  limbe  autant  qu'on  le  put  , 
par  les  dimenfions  des  pièces  de  cuivre  adaptées  i 
la  lunete;  enfoite  on  le  fit  plus  précifément  , en 
obfervant  fi  les  étoiles  paflbient  au  même  infiant 
par  les  fils  du  ytirrr  de  cercle  , & par  cenx  d’on 
CKflnment  des  pa^eges  , placé  parfaitement  dans 
le  plan  du  méridien  , & fi  près  du  guère  de  cercle , 
que  les  deux  obfervateors  pouvoient  s’avertir  l’un 
l’autre  de  l’inlhnt  du  palTage  des  étoiles  . Ayant 
ainfi  obfervé  plufieurs  étoiles  à differentes  Hau- 
teurs , on  trouva  que  lenr  palfage  par  les  deux 
inllrumens  étoit  fi  inllantanée  , qu’on  en  pouvoir 
conclure  que  le  plan  du  limbe  du  guère  de  cercle 
étoit  très-parfait  ; car  il  efl  certain  que  le  plan 
décrit  par  la  lunete  d’un  infirument  des  palfages 
autour  de  fon  axe  horizontal  , doit  être  beaucoup 
plut  parfait  que  celui  qui  efi  décrit  par  la  lunete 
do  guère  de  cercle  , lequel  n’efi  guidé  fur  le  lim- 
be que  par  des  rouleaux  ; un  axe  travaillé  efl  tou- 
jours plus  exaâ  qu’on  limbe  de  guère  de  cercle. 

On  trouve  des  deferiptions  de  ce  guere  de  cercle 
dans  VOpeigue  de  Smhh  , dans  les  Mémo'ertt  de 
Berlin  pour  1750  , dans  l’rijirmomie  de  M.  de  le 
tende  , dans  un  cahier  des  ans  de  l’Académie  , 
par  M.  le  Monnier , & dans  une  brochure  Angloife 
de  Bird  , anifle  célébré  d’Angleterre  , qui  a fait 
dans  le  même  genre  plufieurs  gueres  de  cercles 
inoveaux  de  huit  pieds  de  rayon  , ou  fept  pieds 
de  France.  Ou  en  poffede  i Creensvich,  i Oxford, 
d Richemond  , è Petersbonrg  , à Manheim  , i 
Padooe  , {Voptr.  notre  article  OBSxnvaToiaa  dans 
Je  Supplément  ) & deux  à Paris  ; ce  dernier  efl 
celui  que  M.  Bergeret  , receveur  général  des  fi- 
nances , a reçu  au  commencement  de  1775  , qui 
efl  placé  ^ l'itole  royale  militaire  , & dont  M. 
Dagelet  a déjà  fait  un  bon  nfage  . Cet  moraux 
font  d’une  fi  grande  perfeâion  , qu’on  y diflingne 
• on  J fécondés  , fit  que  l’erreur  ne  va  jamais 
an  delà  de  cette  quaa-tité . 
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La  «UAUT  DX  caacLt  des  Arpeneturs  , efi  plut 
fimple  que  celui  des  Allronomes  , (Pé/ez  les  PI, 
efArpene.  ) ; il  fe  fait  de  cuivre , de  bois , ou  d’au- 
tre matière  . Son  rayon  efl  ordinairement  de  sa 
ou  15  pouces  ; fon  limbe  circulaire  efl  divifé  en 
90  degrés  , fie  chacun  de  ces  degrés  efl  divifé  en 
autant  de  panies  égales , que  l’efpace  peut  permet- 
tre , diagonalement  ou  autrement  . Sur  un  demi- 
diametre  font  atachées  deux  pinnnles  immobiles  ; 
fie  au  centre  efl  fufpendu  un  fil  avec  un  plomb  . 
On  atacbe  aulfi  quelquefois  au  centre  une  réglé 
mobile , qui  porte  deux  antres  pionoles  femblables 
i l’index  d'un  télefeope  ; fie  au  lieu  des  pinnulet 
immobiles  , on  y met  quelquefois  une  lunete  , 
quoique  cet  appareil  apartiene  plus  particuliére- 
ment au  guere  de  cercle  aftrooomiqoe  dont  nous 
avons  parlé. 

Sous  la  -furface  inférieure  de  l’inflrument  , efl 
on  genou  , an  moyen  duquel  00  peut  lui  donner 
toutes  les  fituatioiu  dont  on  a befoin  . yo/ez  Gx- 

NOU  . 

Outre  les  parties  effentitles  do  guere  de  cercle  , 
on  met  fort  Ibuvent  fur  la  face, proche  le  centre, 
une  efpece  de  compartiment , que  l’on  appelé  cer- 
ri  giomlerigue , comme  on  le  voit  dans  la  figure  . 
Ce  carré  fait  en  quelque  forte  on  infiniment  fé- 
paré.  Voyez  fa  deferiptioa  fie  fon  ufage  à Vereiele 
Qvaaat  cCoMèTnioue . 

On  conçoit  facilement  qu’il  faut  donner  au 
guere  de  cercle  difTérentes  pofitioos,  félon  les  dif- 
férentes fituations  des  objets  que  l’on  obferve  / ainfi 
que  pour  mefurer  des  hauteurs  ou  profondeurs  , 
il  faut  que  fon  plan  foit  fitoé  perpendiculairement 
b l’horizon, fit  que  pour  prendre  des  diflances  ho- 
rizontales , il  fou  parallèle  i l’horizon  . 

De  pins,  on  peut  prendre  de  deux  maniérés  les 
hauteurs  fit  les  diflances , c’efl  b-dire , par  le  moyen 
des  pismules  fixes  fit  du  plomb  , fie  par  le  moyen 
de  l'index  mobile. 

U/ege  de  ce  quart  de  cercle  , pour  mefurer  te 
heuseur  et  me  oh/ee , ou  fe  profondeur  avec  les  pin- 
nules  fixes  & le  fil  à plomb. 

Si  vous  voulez  prendre,  par  exemple  , la  fcan- 
teur  d’une  tour  , placez  srerticajement  le  guere  de 
cercle  , fit  regardez  par  la  pinnule  qui  efl  près  de 
la  circonférence,  en  dirigeant  l’inllrument , jufqu’à 
ce  que  l’œil  aperçoive  Te  fommet  de  la  tour  au 
travers  des  pinnnles  . Alors  la  portion  de  l’arc  , 
interceptée  entre  le  fil  fit  le  demi  diametre  , oii 
font  fixées  les  pinnnles  , fait  voir  le  complément 
de  la  hauteur  de  la  tour  au  deffus  de  l’horizon  , 
ou  Cl  diflance  au  zénit,  fie  l’autre  portion  de  l’are 
interceptée  entre  le  fil  fit  l’autre  demi-diametre  , 
montre  fa  hantenr  au  deffus  de  l’horhoa. 

JLe  même  arc  donne  pareillement  la  quantité  de 
l’angle  formé  par  le  rayon  vifoel  , fit  par  une  li- 
gne horizontale  parallèle  h la  bafe  de  la  tonr . 

Pour  mefurer  les  profondetirs , il  fiiut  remarquer 
qoe  l’ceil  doit  être  placé  tu  deffus  de  cette  pinnu- 
Ic , qui  efl  proche  du  centre  du  guere  de  cercle . 

La  hauteur  ou  la  profondent  de  l’objet  , étatit 
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«nC  déterminée  en  degrés  ( nons  fnpjwreront  ici 
35°  J5‘  ) > ^ ^ diilance  du  pied  de  l’objet  an 
uni  de  l’obrervaiioa  , étant  meforée  avec  foin  ( di- 
i^ce  <jae  nons  ruppoferons  de  47  pieds  );  il  fe> 
ta  facile  de  déiermioer  en  pieds  , cette  hauteur 

00  cette  profoodeor  , en  fe  tapelant  les  problè- 
mes les  plus  commons  de  la  trigonométrie . p'e/ee 
TniANCia. 

Car  noos  avons  ici  . dans  un  triangle,  un  cbté 
donné , c’ell-i-dire,  la  ligne  ou  la  diOanoe  meforée , 
ht  de  plus,  nous  coonoiflbos  tous  les  angles  . En 
effet  , celui  de  la  tour  étant  tonjoore  mppofé  un 
angle  droit,  les  deoa  autres  pris  enfemble,  feront 
égaux  h un  droit  ; mais  on  a obfervé  un  angle  de 
35°  35';i’*<>ttc  angic  fera  donc  de  54a 
Angle  . 

Le  cas  propofé  fe  réduit  donc  i celui-ci  ; le  fl- 
nus  de  54°  25' , eff  i 47  pieds  , comme  le  Anus 
de  35°  35'  ell  i un  quatrième  terme,  c’efl-i-dire , 

1 33  pieds  i , auxquels  ajoutant  la  hauteur  de 
l'ccil  de  robienratenr  , qui  peut  être  de  5 pieds  , 
00  a 38  pieds  7 pour  la  hauteur  de  la  tour  pto- 
pofée. 

Si  l’on  veut  avoir  un  nfage  plus  étendu  do 
fiurt  d*  etreh  pour  prendre  la  hauteur  des  objets  , 
tant  acceflibles  qu’inaccefCbles  , il  nV  a qu’à  re- 
courir h Varticli  Haoriua . 

U/ige  du  quart  de  cercle  , pour  prtndrt  ht  htu- 
ttuts  & Ut  difltucet,  put  h moyn  dt  Phdt»  (ÿ* 
tht  piymuUt. 

Pour  prendre  , par  exemple,  une  hauteur  telle 
que  celle  d’une  tour  , dont  la  bafe  efl  acceSible  -, 
placez  le  plan  de  l’infimment  h angles  droits  , 
avec  le  plan  de  l’horizoa  , & faites  que  l’un  de 
fes  rayons  y foii  auffi  parallèle  , en  vous  fervant 
du  plomb  , qui  dans  ce  cas  doir  prendre  tout  le 
long  de  l’autre  rayon  perpendkolaire  au  premier  . 
Dans  cette  fltuaiioo  , tournez  l’index  pifqu’h  ce 
que  vous  aperceviez  le  fomroet  de  la  toor  , en 
regardant  par  la  pionule ,-  l’arc  du  limbe  du  guan 
dt  ciTcU,  compris  entre  le  bord  parallèle  k l’ho- 
tizon  , & l’indez  , donaera  en  degrés  la  hauteur 
de  la  tour  ; d'oh  il  fuit  qu’en  mefurant  une  bafe  , 
& calculant  , comme  ci-deffus  , on  en  peut  trou- 
ver la  hauteur  en  pieds  , ou  fl  l’on  ne  peut  pas 
employer  le  calcul  irigooométriqoe  avec  les  don- 
nées , c’efl-ê-dire , avec  l’angle  obfervé  & la  bafe 
meforée  , on  fera  fur  do  papier  on  fur  une  carte 
un  triangle  femblable  au  grand  triangle  imaginé 
dans  l'air  ; alors  , en  portant  U hauteur  vertica- 
le de  ce  petit  triangle  for  une  échcle  divifée  en 
parties  égales  , on  aura  1a  hauteur  de  la  tour  . 
Voyn.  Echile. 

IJft^e  du  quart  de  cercle,  peut  mefurtr  ht  di- 
fitucet  heriumteht . 

Le  quan  dt  tetch  n’efl  pas  un  iaflroment  aufli 
propre  i cet  ofaqe  que  le  théodolite  , le  dcml- 
ctrcle  , à caofe  que  l’on  ne  peut  pas  pren- 
ahre  par  fan  naoyen  des  angles  plus  grands  qu’un 
quart  de  cere/e , cependant  la  néceflité  oblige  quel- 
qoelbit  de  s’ea  lovir . 
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En  ce  cas  la  maniéré  d’appliquer  cet  infiniment 
efl  la  même  que  celle  do  demi- cercle  . Tonte  la 
différence  entre  ces  deux  iollrumens  , conflfle  en 
ce  que  l’un  efl  on  arc  de  180°  qui  peut  prendre 
par  conféquent  un  angle  d’une  grandeur  quelcon- 
que , & que  l’autre  ell  borné  aux  angles  de  90 
degrés  • Veyn  dette  Daui-CEacLE . 

Quanr  oe  czxcli  de  Guhtee  efl  une  efpece 
de  cadran  de  la  nature  de  celui  qui  ell  reptéfeoté 
dans  la  Pig.  lya  , il  ell  tracé  fur  un  quart  de 
etreh,  dont  les  deigrés  marquent  les  hauteurs,  an 
moyen  d’un  fil  i- plomb  . On  y voit  auffi  une 
projeâion  lléréographique  de  la  fphere  fur  le  plan 
de  l’équateur , par  le  moyen  de  laquelle  on  trou- 
ve l’heoie  qu’il  efl  , razlmot  , 1a  déclinaifoo  du 
foleil  , en  difpofant  convenablement  le  grain  ou 
le  coulant  du  ni  i-plomb. 

Qoanr  ni  ceecle  BoaoDicnquE , ell  un  quan 
de  etreh  où  font  les  lignes  horaires  , comme  dans 
le  cadran  de  la  Fig,  zyo.  ' ' 

Quanr  de  ceicle  de  Sottoh  ou  de  Collins  , 
ell  encore  un  quart  dt  etreh  fur  lequel  on  peut 
voit  la  hauceor  d’un  affre  , & en  même  temps 
l’heure  du  lever  du  foleil  , fon  amplitude,  l’heu- 
re qu’il  efl  , l’azimut  , &c.  poiava  qu’on  ait  re- 
êliné  , on  mis  le  grain  for  le  degré  ou  fur  le 
jour  convenable  . C’eS  ime  ptojeâioo  fléréogra- 
phique  fur  le  plan  de  l’écliptique  , on  en  trouve 
une  efpece  de  defeription  mus  VÈacyelepidit  i»- 
folie  i mais  elle  noos  a paru  infofEiànte  & peu 
utile. 

QUARTES  ; parties  de  l’hémifpbere  viflbie  ou 
fopérienr  , comprifet  entre  le  méridien  & le  pre- 
mier venical  , quarte  feptenttionale  , orientale  , 
&e. 

QUARTIER  de  la  hou.  Vtytz  QuaDRATOaE. 
Quartier  de  réduâion . Voyn  le  DifUmain  dt 
Martut, 

Quartier  angloit , oo  quan  de  ueuante  , in- 
llrument  pour  prendre  hauteur  en  mer  , dont  fe 
fervent  encore  les  navigateurs  peu  inflroits  . Nous 
en  avons  donné  l’hHloite  au  mot  AritUte  , p«- 
ce  que  le  quaniir  augleit  iitinàt  do  même  prin- 
cipe que  l’Atbalêtc.  Il  confifle  en  deux  arcs,  l’uo 
de  30  degrés,  qui  a t8  |rauces  de  rayon  , l’antre 
de  do  degrés  , qui  efl  trois  fois  moindre  , de  en 
trois  marteaux,  ou  pinnules  , voyez,  le  DiSUtmaiit 
dt  Marim  ; mais  cet  ioffrument  a fait  place  au 
quartier  de  réflexioa  que  nous  allons  décrire , c’ell- 
a-dire,  a {'injlrwntnt  de  Hadley.  Au  telle,  com- 
me le  quartier  augitit  ell  le  meilleur  de  ceux 
dont  00  fe  fervoit  avant  l’invention  de  ce  dernier, 
on  peut  encore  en  faire  ufage  dans  des  cas  où 
une  grande  préciflon  n’ell  pas  abfolnment  nécef- 
faire . 

Quartier  de  réfteaim.  Octant  ; inflrument  de 
HetUty,  Octant  attghit  , ell  un  inflrument  dont 
on  fe  fert  en  mer  pour  obferver  les  hauteurs  de 
les  dillaoces  des  affres,  en  regardant  on  des  affres 
diredement  , & l’autre  par  la  réflexion  de  deox 
ffliroiii  J en  forte  qu'on  vote  les  deox  affres  6t 
Xxzx  ij 
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•ouchef . Cette  decouverte  elV  une  dpo<ia;  mémo- 
rable pour  la  oavigaiiaa  ; elle  (ut  dooBéc  ^ en 
1731  , daoj  les  TranfaSiiont  phihfofhiqutt  , par 
J.  Hadley  , vice-ptélideat  de  la  fioeieie  royale  de 
1.00  dres. 

Mais  le  doâeur  Hooke  avsti  eu  la  même  Idée 
vers  idd4  ou  lédj.  Voyez  l'Hifle’irt  de  U Sœiéti 
royale  de  Sprat , celle  de  Birch,  tenu  IV,  p,  toi  ; 
l’ouvrage  de  Hooke , iocitolé;  ^itnadverfunu  on  the 
machines  CeteJI  of  Hevelius , & fes  &Mvres  poflhu- 
wfx, publiées  par  Wailes  en  1705,^.  xxiij&soî. 

Newton  ptopofa  aulTi  un  inllrument  pour  me- 
furer  les  angles  par  deux  réflexions  , comme  on 
le  voit  par  les  regiflres  de  la  fociété  royale  de 
Londres  , au  id  Août  tdçç  ; c’étoii  l'ancien  in- 
Ürutneot  de  Hooke  ^ dans  lequel  Newton  avok 
corrigé  quelques  defauts.  (.Philof.  tranf.  »*.4d5.) 
Mais  il  paroît  que  Hadley  n’en  avoii  point  eu 
connoiflance .. 

Hadley  lifant  le  tjMai  lyjr  la  defeription  de 
foo  inflrument  d la  fociété  royale, le  doSeur  Hal- 
iey  déclara  qn’il  avoit  un  papier  que  Newton  lui 
avoit  donné  en  1700  ou  i7ot , où  étoit  décrit  un 
inllrument  fembîable,  mais  qu-’il  ne  (bvoit  par  où 
le  trouver . En  eftét  , on  ne  le  trouva  qu’apris  fa 
mort , en  174a.  J1  fur  publié  dans  le  n“.  qdS  des 
Tfnf.  philof,  mais  il  ne  portoic  point  de  date. 

Stone  , dans  fon  appendhc  à la  traduâioo  des 
injirittnens  de  Bien  , dit  que  celui  que  Newton 
avoit  fait  faire  pour  le  départ  de  M.  Halley  i 
l’île  Sainte  Hélene  en  i6yz  , fe  voyoit  il  n’y  a 
pas-  long-temps  dans  le  Strand  , chex  M.  Heat  ; 
mais  il  fe  trompe  : car  , i'.  Halley  ne  partit 
qu’en  idyd  ; a°.  dans  l’ouvrage  qu'il  publia  en 
•j*79i  il  donne  la  lifte  de  fes  inftmmens  , flt  il 
n’y  en  a pas  d’approchant  , quoiqu’il  parle  beau- 
coup de  la  méthi^e  des  longitudes. 

Si  le  dodeur  Halley  a tamais  en  un  pareil  m- 
flrument , c’eft  plutôt  lorfqu’il  s’embarqua  en  iâç8, 
idpç  & en  1700  , pour  obferver  la  variation  de 
1 aimant  ; mais  encore  on  doit  croire  qu’il  en  auroii 
parlé  dans  quelques-uns  de  fes  ouvrages  , & il  ne 
parla  en  lyjr  que  d’un  papier  qui  lui  avoit  été 
remis  par  Newton  . ( M.  Wailes  , Ohfervatims  , 
J777  t introdna.  pag.  xax. 

M,  Wailes  cite  encore  trois  autres  perfones  qui 
ont  en  la  même  idée  : Thomas  Godfrey  , de  Phi- 
ladelphie,  en- 1730;  lofeph  Harris,  flt  un  mécha- 
nicien  ingénieux  , ô Forcit  , en  syja , qui  n’avoit 
point  connoinànce  de  celui  de  Pfadley  . 11  en  eft 
^ même  de  M>  de  Fouchy  , qui  en  préfenta  un 
i l’Académie  en  1732,  dans  un  temps  où  le  mé- 
moire de  Hadley  n’étoit  pas  encore  publié . Voyez 
le  Recueil  des  machines  préfentées  à l’Académie , 
flt  les  mémoires  rédigés  k l’obfervatoire  de  Mar- 
feille.  Mais  l’inftrument  de  M.  de  Fouchy  étoit 
plus  analogue  ô-  celui  du  dodeur  Hooke  , l’angle 
y étant  mefuré  par  une  Ceule  réflexion  , au  lieu 

Ju'il  y en  a deux  dans  celui  de  Hadley  . Au  re- 
e,  Hadley  étant  le  premier  qui  en  ait  fait  coo- 
Aiuiie  , fle  q^ui  en  ait  fait  voir  l’exuêoK  utilité  , 
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il  n’eft  pas  étonaot  qu’on  l'ait  appelé  injirumenr 
de  Hadley  y on  l’a  appelé  loog-remps  aufti  otlani  , 
parce  qu’il  n'avoit  que  la  nuiiieme  partie  d’un 
cercle  ou  45°.  il  n’en  falloit  pas  davamage  poue 
prendre  des  hauteurs  jufqu’à  90  degrés , fle  mêm» 
des  diftances  jufqu'à  180“.  en  oblerrant  par-dev> 
riere  au  moyen  d’un  troifteme  miroir  . Mai;  de- 

fiuis  quion  s'en  fert  pour  prendre  les  diliances  de 
a lune  aux  étoiles  , on  en  a fait  de  60  degrés  , 
flt  on  les  a appelés  fextans  aujourd’hui  même  on 
commence  ù faire  des  cercles  entiers, comme  nous 
U dirons  ô la  fin  de  cet  article. 

L’inftrumeiK  de  Hadley  di  compofé  d’un  demi- 
quart  de  cercle  DV  ,fig.x33  des  Plamcb.d'aijhon, 
qui  porte  un  limbe  ou  arc  de4J  - degrés  divifé  en 
po  parties  0»  demi-degrés  , dont  chacun  répond- 
à un  degré  entier  dans  l’obfervatioo  . Il  y a un 
alidade  MN , mobile  fur  le  centre  pour  marquer 
les  divifions  . Pris  du  centre  de  cet  alidade  , elV 
uo  miroir  plan  /,  perpendiculaire  au  plan  de  l’in- 
ftrument  placé  dans  la  direéiion  de  l’alidade,  ou 
bien  faitàni  avec  la  ligne  du  milieu  de  l’alidade  un 
angle  de  4 i 5 degrés  . //  eft  un  antre  miroir 
plan  plus  petit  , arrêté  fur  l'oüant  parallèlement 
au  rayon  Af  F , pour  receveir  limage  réfléchie 
par  le  grand  miroir  I.  C’eft  dans  ce  petit  miroir 
que  regarde  l’obfervateur  . Quand  l'alidade  au 
commencemeut  de  la  divifion,  c’eft -1- dire,  vers 
F,  la  furface  du  petit  miroir  H doit  être  eiaâe. 
ment  parallèle  i celle  du  premier  ; la  glace  du 
petit  miroirs  eft  vis-à-vis  oe  l’obfervateur  ; & cel- 
le du  grand  miroir  dans  le  fent  contraire  y la  lu- 
nete  OL  eft  fur  un  des  côtés  de  l'oclant  , il  faut 
que  foo  axe  Ibk  perpcndicolaire  à ce  coté  , fle 
en  même  temps  qu’il  foit  en  face  du  milieu  du 
miroir  H-,il  n’y  a que  la  moirié  de  l’objeAifqot 
reçoive  les  rayons  réfléchis  par  ce  dernier  miroir, 
parce  que  l’autre  moitié  fert  à lailfcr  pafler  les 
rayons  qui  vienent  de  l’objet  qu’on  voit  direâe- 
ment  . Dam  la  difpofition  des  deux  reifoirs  , if 
eft  néceflàire  qu’un  rayon  de  lumière, venant  d'no 
point  voiftn  du  milieu  du  grand  miroir , tombe 
au  milieu  do  fécond  fous  un  angle  de  70  degrét 
ou  environ  y que  de  là  il  foit  réfléchi  parallèlement 
à l’axe  de  la  lonete  , fle  que  les  rayons  qui  vie- 
nent  de  l’objet  par  le  côté  tranfparcnt,  paftent  avec 
une  entière  liberté.  On  place  devant  le  miroir  un 
verre  noirci  , encadré  dans  un  chàftis  tournant  fur 
une  chamiere  ; on  le  met  devant  le  grapd  miroir 
I , quand  la  lumière  do  foleil  ou  de  la  lune  eJft 
trop  vive  ; il  peut  y avoir  plufteori  de  ces  verres 
pour  les  temps  où  le  foleil  eft  plus  vif . Si  lesdenx 
objets  font  éloignés  de  plus  de  90  degré , oo  re> 
tourne  l’ceil  fle  la  lunete , comme  oti  le  voie  en  O 
2 ;on  fe  fert  d'un  antre  petit  miroir  W 2 , perpen- 
diculaire au  petit  miroir  H,  les  rayons  de  l’objet 
Ibnt  réfléchis  par  le  grand  miroir  /;  de  celui-ci  ils 
vont  au  petit  miroir  Hz,  fle  du  miror  à la  luneéb 
O 2 ; c’eft  ce  qu’on  appelé  ohferver  par-derriere . Si 
c’eft  le  foleil  dont  on  obferve  la  hauteur  , on  re. 
garde  dans  la  lunete  la  partie  de  l'hotizs»  qui  clà 
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eppoC^e  au  folcil , & l’on  tourne  le  dos  an  roleil . 

Pour  bien  faire  comprendre  l'effet  des  deux  ré- 
flexions, fuppofons  le  Ibieil  S,  ( n°.  z.  ) élevé  de 
20  degrés , l’alidade  étant  éloignée  du  commence- 
ment de  la  divifion  de  lo  degrés  , aiolî  que  le 
miroir  B D qui  eft  fixé  fur  l’alidade  -,  le  rayon  S L 
tombera  fur  le  miroir  fous  on  angle  de  lo  degrés  *, 
car  fl  le  miroir  étoit  vertical , le  rayon  qui  eli  é- 
levé  de  lo  degrés  feroit  avec  le  miroir,  un  angle 
de  70*.  ; mais  le  miroir  elt  incliné  de  10  degrés 
fur  la  droite  ; donc  l’angle  S LB  tA  de  80°.  Le 
rayon  fe  réfléchira  fous  un  angle  égal,c’efl-à-dire, 
que  l’angle  DLI  fera  anfli  de  80  degrés , l’angle 
Z LI  ie  ÿo°.  ; donc  L I fera  parallèle  i l'hori- 
zon . Le  rayon  réfléchi  rencontre  en  I ie  petit  mi- 
roir qui  elt  parallèle  au  cbté  de  l’inllrument , par 
confequent  perpendiculaire  i l’horizon , ht  fera  ré- 
fléchi horizontalement  vers  l'oeil  O;  donc  le  folcil 
paroîira  toucher  l'horizon , quoiqu'elevé  de  20°. 

Comme  les  deux  miroirs  s’embaralTeroienc  réci- 
proquement , on  les  incline  de  quelques  degrés  ; 
par  exemple,  de  ; alors  l’angle  S LB,  ell  de 
85°.,  de  même  que  l’angle  DLl;  &.  comme  le 
miroir  fait  avec  la  verticale  un  angle  de  i s°. , le 
rayon  L I ell  incliné  de  loo*.  on  de  8c®. , il  tom- 
be fur  le  miroir  / fous  un  angle  de  80°. , il  en  elt 
réfléchi  fous  le  même  angle  ; mais  le  miroir  I é- 
tant  incliné  de  10°.  le  rayon  réfléchi  fe  trouve  in- 
cliné de  90 , c'ell-i-dire , parallèle  à l’horizon , & 
l’ceil  placé  en  O voit  l’horizon  & le  foieil  fur  la 
même  ligne . 

Pour  (iferver  par-derriere , l’onfe  fert  d’un  mi- 
roir qui  elt  i angles  droits  du  miroir  I,  Soit  O, 
n®.  3 , l'oeil  de  l’obfervateur  qui  r^arde  i’horixon 
H oppofé  au  foieil  ; J'  X le  rayon  incident  dn  foieil 
qui  elt  foppofé  élevé  de  20°. , l’angle  SL  Z étant 
de  70°.,  le  miroir  étant  écarté  de  lo*.  du  com- 
mencement de  la  divifion  de  i’inlirnment  , ou  de 
la  veiticale , l’angle  d'incidence  S LB  ei\  de  80°. , 
de  mime  que  l’angle  de  réflexion  DLL;  aiufi  le 
rayon  réfléchi  Z 7 elt  incliné  fur  le  venical  Z L 
de  90°.,  ou  parallèle i l’horizon;  s’il  pouvoittom- 
btr  fur  un  miroir  7,  qui  ell  horizontal  , il  fe  ré- 
fiéchiroit  en  O encore  horizontal  ; fa  direâion  aura 
donc  changé  de  10°. , & l’cEil  0 verra  auflî  le  fo- 
lcil i l’horizon . 

Mais  comme  dans  la  pratique  on  ne  peut  pas 
voir  un  ob^'t  liorizontal  dans  un  miroir  placé  ho- 
rizontalement , luppofoos  qu’on  ait  donné  aux  deux 
miroirs , dans  le  principe , une  inclinaifon  de  5°  ; 
alors  l'angle  S LB  fera  de  85,  de  même  que  l’an- 
gle DLL  formé  par  le  rayon  réfléchi  du  grand 
miroir;  ainfi  le  rayon  LI  fera,  avec  la  verticale, 
un  angle  de  100°.  en  iKiut  , ou  to®.  avec  l'hori- 
zon ; il  tombera  fur  ie  miroir  7 incliné  de  5*.  fous 
un  angle  de  5°. , il  fera  réfléchi  fous  un  pareil 
angle  de  5°. , ainfi  fon  inclinaifon  changera  de 
20°.,  & il  deviendra  parallèle  i l’horizon. 

On  voit  par-U  pourquoi  un  aie  de  45°.  fufflt 
pour  obiérver  des  ares  de  9c».  ; un  rayon  réfléchi 
ic  détourne  du  double  de  l’angle  qu’il  fait  avec  le 
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miroir  réfléchilTant  ; s’il  tombe  fur  ce  miroir  fous 
un  angle  de  to  degrés , fon  inclinaifon  change  de 
10  degrés  ; ainfi  il  fuffit  de  changer  le  miroir  & 
l’alidade  de  10°.,  pour  amener  h l’horizon  le  fo- 
lcil , quoique  élevé  de  20  degrés  ; & il  fuflit  de 
le  changer  de  45  degrés,  pour  90°.  de  hauteur. 

On  doit  donc  diviler  le  limbe  avec  un  foin  ex- 
trême , parce  que  les  réflexions  donblent  toutes  les 
erreurs  com.miln  dans  la  divifion  . L’alidade  doit 
avoir  on  mouvement  alTuré  fur  le  centre  de  l’in- 
fltument,  & iPell  nécelTaire  que  fon  axefoit  tou- 
jours perpendiculaire  au  plan  de  l’offenr;  car, pour 
peu  qu’il  vieue  i changer  , il  fera  changer  aufli 
l’inclinaifon  du  grand  miroir  que  porte  l'alidade, 
par  rapott  an  petit  miroir  qui  ell  fur  le  limbe; il 
faut  encore  que  le  mouvement  de  cette  piece  foit 
facile  , & l’on  doit  la  faire  la  plus  large  qu’il  ell 
poflible  dans  la  partie  voifine  dn  centre.  Les  fur- 
faces  des  miroirs  doivent  être  parfaitement  planes  ; 
car  la  moindre  courbure  dans  l’un  de  ces  deux 
miroirs  , non  feulement  readroit  l’objet  confus  , 
mais  en  feroit  encore  varier  la  pofilion,  parce  que 
l’objet  feroit  diverfement  réfléchi  par  différcmes 
parties  des  miroirs,  il  ell  nécelTaire  que  les  miroirs 
foient  de  métal  ou  de  glace.  & que  leurs  futfaccs 
foienc  les  plus  parallèles  qu’il  ell  poflible  ; on  peut 
cependant  leur  pafler  une  petite  oéviaiioa , pourvu 
que  leurs  bords  , tant  le  plus  épais  que  le  plus 
miuce  ( & par  conféquent  la  feâion  commune  de 
leurs  fuifaces  },  foient  parallèles  au  plan  de  l'in- 
finunent;  car,  en  ce  car,  quoique  l’objet  foie  plu- 
fieurs  fois  iiépâé  , les  répétitions  fe  font  toujours 
fort  prés  Ihme  de  l’autre  , & il  y en  a toujours 
quelqu’une  qne  l’on  peut  prendre, À moins  que  l’on 
n’oblerve  un  angle  fort  petit.  Le  plus  grand  em- 
baras  fera  pour  lors  d’obferver  une  petite  étoile  , 
parce  que  la  lumière  fe  partagera  aux  différentes 
images.  Pour  s’afTurer  du  parallélifme  , on  mefu- 
rera  la  diflance  de  deux  objets  , le  miroir  étant 
retourné  de  haut  en  bas  dans  fa  monture,  la  moi- 
tié de  la  différence  fera  l’angle  des  deux  furfaces . 
M.  de  florda  a calculé  use  table  de  l’erreur  qui 
en  réfulte  fur  les  angles . Vayagt  de  U Flore . En 
montant  la  lunete  , il  faot  avoir  l’attention  que 
l’on  en  puiflé  changer  facilement  la  fituation  , pour 
que  les  rayons  réfléchis  tombent  fur  une  étendue 
plus  ou  moins  grande  de  l’objeâif,  fuivant  que  les 
objets  font  plus  ou  moins  éclairés.  Une  partie  delà 
glace  du  petit  miroir  doit  être  tnmfparente  , afln 
que  fi  l’un  des  objets  efl  ruffifament  lumineux,  & 
que  l’autre  ne  le  (bit  pas  afTez  , l’on  puilfe  voir 
au  travers  l’sbjet  dont  la  clarté  ell  la  plus  foible  > 
Si  le  petit  miroir  a une  patrie  dépolie  par-cTer- 
riere , & une  partie  polie  & étamée  , on  fe  feit 
de  celle-ci  pour  les  étoiles,  & de  la  première  pour 
le  foieil  00  la  luoe,  qui  ont  beaucoup  de  lumière. 
Sans  cela , fi  l’on  prend  pour  l’un  des  objets  le 
foieil , ou  que  l’on  compare  ia  Inné  k une  petite 
étoile  fixe,  on  ell  obligé  de  diminuer  la  vivacité 
de  leurs  images  réfléchies,  par  l’interpoCtioa  d’ua 
ou  de  plofieurs  veiies  obfcun. 
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U n'cft  pas  B^eflaiie  d’afTurei  parfailtmcnt  la 
limete  y U l'uifit  que  les  miroirs  foient  bieo  dirpo- 
iét  par  râpait  au  Irfîeur  & i l'alidade , pour  que 
l’oblervateui  voie  parfaitemeat  le  fecood  miroir  , 
& £e  Cerve  avec  avauiage  de  l'inilnimeiic* 

11  eft  facile  de  >uger  que  cet  ofiant  n'a  pas  be- 
Ima  d’un  piddeilal  on  fupport  folide  ; car , quoi- 
que l'agitation  de  l'inflrument  puillê  laire  vaciller 
fe  images  des  objets  , leurs  mouvemens  apparens 
relatifs  le  feront  toujouas  i peu  pris  dans  des  li- 
gnes parallèles,  & il  ne  fera  pas  difficile  de  dd- 
terminer  li  les  objets  fe  couvrent  on  s’ils  s'dloi- 
gnent . Quand  les  objets  ne  font  pas  iloignis  & 
que  la  lunete  ne  les  grôlfit  que  quatre  ou  cinq 
lois , on  pent  tenir  l'inllrument  à la  main  fans  fon 
pied . C’eîl  de  cette  maniéré  que  l’on  eil  en  état 
de  prendre  fur  mer,  lotfqu’il  n’y  a pas  de  mau- 
vais temps  , la  hauteur  du  foleil  , de  la  lune 
&.  des  étoiles  les  plus  brillantes  , £c  leurs  dillan- 
ces  ■ 

Pour  s’aflnrer  que  le  grand  miroir  ell  perpendicn- 
laire  au  plan  de  l’inllrument , on  place  fur  le  limbe 
deux  pièces  de  cuivre  qui  foient  de  mime  hauteur  ; 
on  regarde  l’une  direâement,&  l’autre  par  la  ré- 
fiéxion  du  grand  miroir  - Si  les  furfacei  fupérien- 
res  (bat  dans  la  mime  ligne  droite,  on  ell  lurqoe 
le  miroir  ell  perpendiculaire  au  plan  , fuioa  , il 
faut  le  changer  par  le  moyen  d’une  vis  de  la  bafe, 
ou  d’une  vis  de  derrière- 
On  peut  ai^i  le  placer  fur  une  bafe  platine 
qui  puilfe  tolhner  par  le  moyen  d’une  vis,  & par 
ce  moyen  le  vérifier  fur  toutes  les  pofitions  - 
Pour  rendre  le  petit  miroir  perpendiculaire  au 
plan , on  (ait  coïncider  les  deux  images  d’une  é- 
toile,  en  tenant  rinllrument  vertical  , & enfuite 
boriroKal  ; car  elles  ne  peuvent  coïncider  dans  les 
deux  feni  , i moins  que  le  petit  miroir  ne  foit 
aufii  perpendiculaire  au  plan  de  l’inlhomrot- 
Le  petit  miroir  pollérieur  ell  pins  difficile  à 
ajuflcr  ; M-  Dollood  en  vient  i bout  par  le  n^en 
d’un  bras  qu’il  y applique  , & cette  inycniion  a 
été  jugée  digne  en  Aogktetre  d’un  privilège  ex- 
clofif-  M.  Levéque,  Guidt  du  Ntvigtttur  ,f.  58. 

M.  Magellan  dlfpofe  les  petits  miroirs  de  fa(on 
qu’ils  puàlleot  tourner  fur  un  axe  commun  , & il 
détermine  l’angle  qu’ils  font  par  le  moyen  des  di- 
vifions  de  l’inlbutnent  - On  trouvera  dans  fon  livre 
■ne  multitude  d’attentions  & de  moyens  relatifs  h 
in  conUruâion  & à l’ufage  de  cet  inlirument  - 11 
y a asdBde  trés-gran^  détails  dans  le  livre  de  M. 
ievdque,  où  cet  artiete  occupe  plus  de  cent  pa- 
ges J mais  notre  defeription  n’étant  pas  dellioée  à 
des*  marias  de  profeflioa , qui  ne  peuvent  fe  dif- 
yenfer  d’aviûr  ks  livres  de  leur  raétiCT  y nous  ne 
donneioos  pas  kl  de  plus  grands  détails - 
La  lunete  efl  une  partie  elfeniiele  de  ces  inllru- 
snens,  fur-tout  krlqu’tm  veut  la  faire  fervir  à d’au- 
tres o^ervatious  quri  celles  du  foleil  , comme  1 
la  Inné  & aux  étoiles  : on  s’en  difpenfé  trop  fou- 
vent  dans  l’ufage  de  la  ramine,  fnr-touten  Angle- 
ttire,  où  l’os  voit  par-tout  des  edmt  i pinailles. 


Q ü A 

avec  lefquels  on  ne  fautoit  meforer  les  dillances, 
i une  minute  prés- 

Suivant  M.  de  la  Caille,  il  faut  que  la  lunete 
d’un  odant  fuit  cooflrnite  comme  une  erÜfe  lor- 
goeie  d’opéra;  c’efl-l-dire , arec  un  objeâif  de  10 
pouces  de  foyer,  & no  oculaire  concave  ou  plan- 
coDcave  de  j pouces  & demi  , ou  4 ponces  de 
foyer.  L’ouverture  de  i’objeâif  doit  être  de  14  à 
i8  lignes  de  diamnre,  celle  de  l’oculaire  dea  à } 
lignes  au  plus;  le  toyan  peut  être  de  cuivre  onde 
bois,  couvert  de  chagrin  ou  de  roulfete;  l’ocniaire 
doit  être  placé  dans  un  tuyau  mobile  , tenant  à 
frôlement  un  peu  rude  , afin  que  robfervattur 
puilfe  l'alonger  au  point  qui  convient  h fa  vue , & 
qu'il  ne  s’enfonce  pas  en  chomunr  contre  le  vifa- 
ge;  il  faut  de  plus  que  l’objeâif  foit  bien  centré, 
félon  l’axe  de  la  lunete;  le  tnyau  doit  être  arrêté 
fur  l’inllrument,  de  forte  que  Ion  axe  foit  paral- 
lèle au  plan  de  riofitument,  & qu'il  pafié  par  le 
milieu  de  la  ligne  qui  fépare  dans  le  petit  miroir 
J,  la  partie  étamée  de  la  partie  ttanfparenre , ou 
par  le  milieu  de  la  fente  de  ce  miroir,  s’il  en  a 
une- 

Pour  s’alTurer  que  la  lunete  ell  pirailelean  plan 
de  l'inllruineat  , on  mefure  la  Âllancc  de  deux 
objets  éloignés  de  90  degrés  ou  pins  ; s’ils  font 
toujours  en  contaâ  dans  la  partie  uférieute  de  la 
lunete,  & dans  fa  panie  fupérienre  ou  la  plus  é- 
loignée  du  plan  , c’ell  une  preuve  que  la  inoete  ell 
parallèle  au  plan,  fans  qnoi  ils  paroitroot  antici- 
per l'un  fur  l’autre  dans  un  endroit , quand  ils  fe- 
ront en  contaâ  dans  l’antre;  car  alors  on  mefm 
deux  dillances  qui  font  dans  des  plans  diffilrens. 

Pour  s’alfurer  que  la  lunete  ell  perpendiculaire 
à la  ligne  du  commencement  de  la  divilion , l’on 
regarde  les  deux  images  d'un  même  objet  , l’ane 
dittâe  & l’autre  réfléchie  ; oo  les  fût  ccéneider 
en  faifanc  mouvoir  l’alidade , fle  fi  elle  ne  marque 
pas  aéto  de  degrés  & de  minutes  , la  diflércnce 
ell  l’erreur  de  la  lunete , qu’il  fnffit  de  coonoître 
pour  en  tenir  compte  dans  la  mefure  des  dillances 
& des  hauteurs. 

Pour  obferverla  hauteur  d’un  aflre  avec  l'ofhuty 
on  dirige  la  lunete  k l’horizon , & en  inclinant  le 
miroir  mobile  , on  rend  horizental  .le  rayon 
l'aflre  par  une  double  réflexion  ; l’obTervanon  fe  fait 
d’autant  plus  aifément,  qu'il  fufiit  de  faire  concourir 
le  centre  oo  le  bord  de  l’ailre  avec  l’horizoa , fans 
qu’il  importe  qu’on  voie  ces  deux  objets  par  00 
^int  un  peu  plus  haut  oo  un  peu  plus  bas  de  la 

tlace,  ni  par  conféqoent  qu’on  foit  obligé,  comme 
ans  l'ufage  des  autres  inllratnens,  de  fim  cc^ 
courir  l’horizon  & limage  du  foleil  dans  un  peine 
précis  marqué  for  lloQruolhnt , ce  que  le  mouve- 
ment do  vaifléao  rendoit  impoffible  aotrefoit  ; U 
fuliit  ici  de  s’afTurer  que  l’oSUiu  étmt  fenfibiement 
vertical  pendant  l’oblervatioo  ; ponr  oela  , en  re- 
gardant toujours  l’image  du  Ibieil  fv  l’Imizon  , 
00  fait  balancer  légèrement  le  plan  en  rinclinaiM 
un  peu  de  droite  h gauche , & de  ganche  h droi- 
te i alois  ù le  (bletl  telle  fei^emeat  à U nnfzaie 
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ha«ctir , Ton  image  vue  dans  le  petit  miroir , iv- 
raie ddulre  un  arc  de  cercle , dont  le  poiot  du  ciel 
oà  ell  le  foleii  elt  le  centre:  cet  arc  doit  toucher 
l'horizon  dans  le  point  oh  le  mtical  le  coupe; 
ainli,  i égales  diilances  de  part  & d'autre  de  ce 
poinr,  l’image  do  (oleil  doit  patoÎDe  également 
éloignée  de  l'harizon,-  & dans  ce  poiot  fenl  elle 
doit  concourir  exaâement  avec  l’horizoo;  on  peut 
choifir  le  point  du  foleii  dont  on  veut  avoir  la 
hautenr . La  plupart  des  marins  fe  fervent  du  bord 
inférieur  de  l'image  du  foleii  au  lien  du  centre  , 
ce  qui  efl  beaucoup  plus  exaâ . Pour  oblêrver  la 
dillance  de  deux  alires , on  met  le  plan  de  l'inliru- 
ment  dans  le  plan  des  deux  alires  ; on  regarde  l’un 
direâemeot  par  l’ooverfflre  du  ramir  iite,  dcTon 
amene  l'autre  dans  la  même  direâioo  , en  incli- 
nant l’alidade  & le  miroir  mobile.  Avec  uneêient 
bien  bit  de  xo  pooces  de  rayon , on  peut  avoir  la 
hauteur  du  foleii  ou  fa  dilUnce  a la  lune  , à une 
mruute  prés,  & mieux  encore;,  ce  qui  fuliit  pour 
trouver  la  longitude  en  mer  , h un  demi  - degré 
près . 

Depuis  i7?i  on  a tenté  divers  chançemens  pour 
le  quartier  de  réflexion;  M.  Caleb  Smith  en  pro- 
pofa  un,  oh,  an  lien  de  voir  l'horizon  direSement 
& l’image  de  l’alire  par  une  double  réflexion,  on 
voit  l’un  & l’antre  par  une  réflexion  Ample  ; on 
en  trouvera  la  defeription  dans  les  Mémoitts  de 
methémetiifut  & de  phjifique  , rédigés  h l’obfetva- 
loire  de  Marfeille,  année  175;,  première  partie  ; 
cet  inflmment  étoit  encore  une  découvene  non- 
vele  ; l’obfervation  par -derrière  y efl  beaucoup 
moins  dif&cile  qn’avec  l’eêlmt  de  Hadley  on  ne 
change  point  de  miroir  , on  reâifle  l’inflrument 
de  la  même  maniéré  que  ponr  obferver  par- 
devant  . 

M.  de  Fouchy,  dans  les  Mimeiret  de  tAcadf- 
tnie,  ponr  1740  , donna  aulTi  la  maniéré  d’em- 
ployer des  miroirs  plan-convexes  , qui  cependant 
ne  défigurent  point  les  objets . On  peut  voir , dans 
les  M/meiret  de  Mer/eille,  la  defeription  de  plu- 
Heurs  autres  inflrumens , propofés  pour  prendre  hau- 
teur en  mer,  & pour  fe  paifer  d’horizon  lorfou’il 
efl  difficile  de  l’apercevoir , & l’mi  y trouvera  l’in- 
dication de  tous  les  ouvrages  oh  il  a été  traité  de 
ces  matières,  jufqu’à  l’année  1755. 

On  commence  depuis  peu  h employer  un  cercle 
entier  h la  place  d'un  oRant  , pour  prendre  les 
diflances  en  mer,  les  vérifications  font  plus  faci- 
les , & les  erreurs  de  la  divifion  & do  parallélif- 
iiie  fe  corrigent  plus  exadement  : on  prend  la  fom- 
. me  de  plufieurs  diflances  au  lieu  iTuoe  feule  , & 
les  etreoTS  de  la  divifion  fe  compenfeot,-  les  plus 
habiles  artifles  en  ont  recono  les  avantages,  meme 
pour  les  obfervations  aflrooomiques , fur  les  inflm- 
ssens  ordinaires  . 

On  trouvera  de  plus  grands  détails  fur  ces  in- 
flrnmens  h réflexion,  dans  les  Mémoires  de  Mar- 
/eille  1755  : on  peut  voir  aufli  fur  cette  matière  , 
la  defeription  qu’en  ont  donnée  d’Aprês  , & M. 
de  Bory  en  17J1  « le  Traité  de  navigation  de  M. 
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Bot^r,  édirion  de  M.  de  la  Caille  , tis-S*  , h 
Paris,  chez  Defaint  1769  ; l'Optifue  de  Smith  , 
traduSk»  do  P.  Pezeoas,  h Avignon  lydy,-  l’oo- 
vrage  de  M.  Ludlam,  intitulé;  DireSion  for  the 
ufe  Hadtep's  Madrant , London  1771  ; les  Tranf. 
adiont  philo/ophifues  de  1751  & 1771;  le  Nau- 
tical  almaruK  de  171^4;  l’ouvrage  de  Robertfoo  , 
T te  éléments  of  navigation,  London  177X  , tome 
II,  pages  295  tr  fniv. 

On  trouvera  aufli  la  defeription  des  nouveaux 
ioflmmeos  h réflexion  propres  h obferver  en  mer 
dans  le  guide  du  navigateur , par  M.  Pierre  Le- 
vêque,  (Nantes  1778,  in- 8®.)  dans  la  Defcriftime 
des  oBans,  par  M.  M^llan,  Paris  177^,  Ui  4®. 
fle  la  Colledioa  de  différens  traités  ae  phy figue, 
par  le  même,  Londres  1780 , in-4*.  Dans  ce  der- 
nier ouvrage  il  traite  fur-tout  de  l’ufage  du  cercle 
entier  pour  obferver  en  mer  , faivaot  la  méthode 
propofée  par  Mayer,  dans  Tteoria  lutta,  Londini 
1767.  Cemnantr.  Gottiog.  Tom.  II , pag.  jtj,  8c 
M.  de  Borda  , Voyage  de  la  Flore,  tom.  I,  pag. 
î»7- 

QUAR.T1LE,  adj.  ÇAflnnom.)  efl  le  nom  que 
les  Aflronomes,  on  plutôt  les  Aflrologues,  don- 
nent à l’afpeâ  des  deux  planètes,  éloignées  Tune 
de  l’autre  de  trois  lignes,  ou  de  | de  la  circon- 
férenceon  l’appele  aufli  afpeft  qnadrat,  & pins 
communément  guadrature, 

QUATORZE,  nom  de  nomtre;  c’eft  la  femme 
de  dix  unités,  plus  quatre  unités. 

QUATORZIEME,  f.  f.  IMtim.)  ta  matière 
de  fraêtions  on  nombres  rompus, de  quelque  entier 
que  ce  foir  ; un  guatorzieme  , trois  guatorziemer , 
cinq  guatorziemes , &c.  s’écrivent  de  cette  maniéré . 
J-  _L  _î_  Ar 

,4,  i4r  ,4, 

QUATRE,  (^rrrên.),  nombre  pair  compofé  de 
trois  & un,  ou  de  deux  fois  deux.  En chifre com- 
mun ou  arabe  un  quatre  s’écrit  ainli  4;  en  chifre 
romain  de  la  forte  IV  ,•  & en  chifre  franfois  de 
compte  ou  de  finance  de  cette  maniéré  iiij  ou  iv. 
le  nombre  guatre  fe  joint  aufli  h plufieurs  autres 
nombres,  guatre-vtttff,  9»«rrr- vingt-dix . 

QUATRINOME , f.  m.  efl  unequantité 

compofée  de  quatre  termes , comme  a-j-i-f-c-^;-d. 

QUEUE  d'une  eomete . ( ^flronom,  ) Voytt  Co- 

SKTE  . 


Qnzox  DU  DnacoN,  en  terme  tTjfJlronomie , efl 
le  noeud  defeendant  de  la  lune;  on  le  repréfente 
par  cette  figure  y.  t'oyez  N«un. 

QUINCUNCE  , adj.  en  Ajirotogie  , fignifioit  la 
po/ition  ou  l’a/ped  de  deux  planètes,  diflantes l’une 
de  l’autre  de  150  degrés.  Le  mot  latin  Quincunx 
lignifie  cinq  douzièmes . 

QUINDECAGONE,  f.  m.  terme  de  Géométrie ,• 
figure  plane  qui  a quinze  angles  & quinze  cdtés  . 
Voyez  Ficuai.  Ce  mot  efl  formé  do  root  latin 
guingue , cinq , & des  roots  grecs  d'eau  dix  , & 
■ym'at,  angle.  Pentadécapne  feroit  une  dénomina- 
tion plus  régulière.  Si  les  quinze  c&tés  do  gui», 
déeagone  font  égaux  enrr’eux , c'eft  un  guindéeagena 
régulier.  Voyez  Rtcuuia. 


7H  QUI 

Pour  iDrcrirc  nn  qu'mdêcagmt  r^gnlier  dans  on 
ccicle , il  faut  prendre  avec  un  compas  ia  longueur 
du  c£td  du  ddcagooe , & celle  de  l’hexagone , in- 
fcripiibles  à ce  cercle  ; & porter  ces  deux  longueurs 
fur  la  circonfdrence , en  forte  qu’elles  partent  du 
même  point , & que  leur  autre  extrdmitd  déter- 
mine l’arc  qui  correfpond  i chaque  polygone, alors 
la  diffcrrnce  de  l'arc  de  l’hexagone  k celui  du  dé- 
cagone fera  l’arc  du  quiadicigme  : car  l’arc  de 
l’hexagone  = do  degrés , & celui  du  décagone  en 
vaut  qd;  or  do — qd=ri4,  qui  eli  le  nombre  des 
degrés  de  l’arc  du  /^uinddcagont  , puifque  15  fois 
Z4—j6o.  (£) 

QUlNTILE,ad;.(v</?rc-i.);  terme  d’Aftrplo^ie, 
qui  (ignihoic  un  nfftS  de  phmtet , diliantes  l'une 
de  l’autre  de  7a  degrés,  ou  de  la  cinquième  par- 
tie du  xAdiaque.  (O) 

QUINTUPLE  , adj.  en  Mihmitiçiue  , fe  dit 
d’une  quantité  cinq  fois  plus  grande  qu’une  autre. 
Ainfi  is  ell  quintuple  de  a,  & qeü  ioas  quiniuple 
de  15.  (£) 


Q U O 

QUINZIEME,  f.  m.  (Aritimft,):  Inefqu'î!  s’a- 
git de  fraâion  ou  nombre  rompu  , on  quimiemt , 
trois  quinziemer , cinq  quinzièmes , fept  quinzièmes 
&c.  s’éaivent  , en  chifres,  Tr,TT,  rf • 
quinzième  de  20  foos  ed  1 f.  4 den.  qui  eu  une 
des  parties  aliquotes  d’une  livre  tournois . (D.  J.) 

QUOTIENT;  c’eft,  en  Arithmétique  , le  nom- 
bre qui  réfulte  de  la  divifion  d’un  nombre  par  un 
autre , & qui  montre  combien  de  fois  le  plus  pe- 
tit eil  contenu  dans  le  plus  grand , ou  plut6i  com- 
bien de  fois  le  divifeitr  el)  contenu  dans  le  divi- 
dende. Voyez  Division. 

Ce  mot  efl  formé  du  latin  queties,  combien  de 
(ois.  Dans  la  diviilon  i’onité  eil  au  quotient,  com- 
me le  divMéur  ed  au  dividende  ; ainli  le  quotient 
de  iz  divifé  par  3 ed  4;  vMci  comment  on  peut 
les  difpofet  dans  une  opération. 

Dhid....,i 

V.  q ...  .quotient , 

Voyez  DlvistOH,  (£) 


R.ABDOLOC1E, 
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^^ABDOLOGIE,  f.  f.  (^rifi.);  inimcre-d'cx^  ■ 
cuter  facilcmeoc  les  deox  epdratioBi  les  plas 
cDDipli^udes  de  ririthndtiqoe  , la  muIuplicarioB 
& la  divifioa,  par  la  voie  de  l’addirioo  & de  la 
foullraâioii , & cela  au  moyen  de  bktoas , verges 
ou  langueles  fdpards  , & marqudt  de  nombres  . 
C’ed  une  des  inveotions  de  Neper.  ^ojirz  Birona 
OE  NavEa. 

RACINE  d’ui»  éauanoN  , en  Alptri,  fignilie 
h valeur  de  la  quantiid  âoconnoe  de  rdquatwa  . 
Voyn  ÉauaTiON . 

Ainfi,  fl  IVqaatiaa  eft  a»  -f-  *’  = »*»  •*  racine 
de  i’dquaiion  eli  la  racme  carrde  de  <s* 

= VV+ïT 

C’eH  une  vdriid  reçue  en  algèbre,  qu'une  équa- 
tion a toujours  autant  de  recintt  qu’il  y a d'uni- 
tés dans  la  plus  haute  diisienTion  de  l’inconnue; 
par  exemple  , une  équation  du  deuxieme  d^é 
a deux  rteinet  , une  du  troiCeme  en  a trois  ; 
ainfi  l’équation  x*  =:  a’  , que  nous  venons  de 
donner  , a deux  râtints  ou  deux  valeurs  de 

* ; ravoir  » r:  V a*  + d*  , & * — 

V"  *'  Cette  propriété  générale  des  équa- 

tions peut  fe  démontrer  de  la  maniéré  fairante. 

. . n » + ' . , I 

Soit  X -f-e*  T" P — o> 

une  équarion  d’un  degré  quelconque  ; & foit  r 
«ne  valeur  de  nneonnoe  x , telle  qoe  fublUtuant 
e au  lieu  de  x dans  l’équation  , tons  les  termes 
fe  détruifent  par  des  lignes  contraires  , je  dis  que 

. " I ■ “ • 1 . n—2  , 

le  polynôme  » +*»  +«»  ...-t-p,fe 

divifeu  exaâement  par  * — c . Car  fcit  g.  le 
quotient  de  cette  divilîon  ; le  relie  r , s'il  y en 
a un , ne  cootieodra  pas  « , puirque  x ne  pafle 
pas  le  premier  degré  dans  le  divireor  , & on 

aura  (»■— r)  fi.  + r égal  & identique  i -f- 

a«"  X ” *•  ••  ■f"  P-  f'onc  fubliituant  c pour  x 

dans  ( X— f ) Q.-\-  r,  tous  les  termes  doivent 
fe  détruire  ; donc  cette  fubliitntion  donnera  ( t—e  ) 
B.-i-  r = 0)  donc  r~  o.  Donc  la  divilion  fe  fait 
iam  relie. 

On  aura  donc  on  quotient  a -f-^x 

•f  5 » ” ^ -f-  P.  Et  s’il  y a une  autre 

quantité  C qui  étant  fubllituée  pour  x dans  ce 
quotient , fafle  évanooir  tous  les  termes , on  prou- 
vera de  même  que  ce  quotient  peut  fe  divifer 
exaâement  par  x — C.  En  cotttinuant  ainli  , on 
Metb^msli^t , Terne  IL 


trouvera  qoe  la  quantité  x-f-xx  -j-ix  * 
&"c.  peut  dtre  regardée  comme  le  produit  dhm 
nombre  x de  faâeurs  limples  x — c,  x— >C, 

X — D,  X —E,  tre.  Dotic  pnifquex*^-#»"””* 

+ tx  * . . . - Çi*f.  = 0 , 00  met  x—c  X X — C 

Xx—  DXx  — £,  &C.  — O.  Or  ce  produit 
ferarro  dans  tous  les  cas  lûivans  r i*.  x :::  c ; 
X».  x = C;  J*.  X = f);  4,  x = E,  0*c.  Donexa 
autant  de  valeurs  qu’il  y a de  faâeurs  llnéairet 
x — r,  X — C,  &C.  c’etl-d-dire,  autant  qu’il  y a 
d’unités  dans  x. 

Au  relie  , il  ne  faut  pas  croire  qoe  toutes  ces 
valeurs  foient  tonjours  réelles  , & toujours  politi- 
ves-  On  les  diltiogoe  «a  vraies,  fanflbs,  fie  ima- 
ginaires. 

■Racine  vraie.  Si  la  valeur  de  x ell  pofitive  , 
c'ell-à-dite , C x eli  égale  b une  quantité  pofitive; 
par  eiemple,  li  x—  a , (a  racine  eft  appelée  ra- 
cine vraie  en  mfitive . Veyer.  PostTtr. 

Racine  faufft . Si  la  valent  de  x ell  négative  , 
par  exemple  , li  x = — j , on  dit  que  la  racine 
eti  fanlie  ou  n^ativt  . Voyez  Ntcanr  . p« 
exemple,  l’équation  xx  -f-  jx—  io  = o,  a deot 
racinet,  l'une  vraie,  l'autre  faulib,  favoir  x =z  x 
fit  * = — .5- 

_ Racine  imaginaire . Si  la  valent  de  x ell  la  ra- 
tine  catrée  d'une  quantité  négative,  par  exemple, 
Il  X=V“--J  , on  dit  alors  qne  la  racine  ell 
imaginaire . 

C'cli  ce  qui  arive  dans  f^narion  x x -f- 5 =;  o , 
qui  a deux  rreixes  rmaginaires  x =-f- V”  — j jt 
X — —V  — 5.  Si  on  muiiiplioit  l’éqnationxx 
+ 5 = 0 par  i'éqoatien  xx-f-  jx  — 10  = 0, 
on  formeroit  une  équation  du  quatrième  degré  , 
qui  auroitdeux  rxrr»r/imaginaires-i-V'  — j2c-~- 
V — 5 , fit  deux  racinet  réelles  Tune  vraie  + a , 
l’autre  fanflé  — 5. 

Les  noms  de  racine  vraie  pour  défigaer  ime  ra- 
cine pofitive  , fit  de  racine  faulfc  , pour  défigaer 
une  recine  négative  , ne  font  pins  en  ufage  an- 
jouriTfaoi  ; ce  qui  a donné  lieu  i cette  ancieoe  dé- 
nomination, c’ef)  qne  les  premiers  analylles  , qui 
rtmatqoerent  qu'une  équation  conteouit  quelquefois 
des  racines  négatives  , les  rejetèrent  Comme  inuti- 
les pour  la  folution  du  problème  , qni  avoit  con- 
doh  b l’équation , & en  cooféquence  les  appelercnc 
fanITes  ; or  c’étoit  une  eireur , comme  00  aura  oe- 
fioo  de  le  remarquer  plus  d’une  fois  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage. 

I Yyyy 
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Dans  une  équation  quelconque,  les  mc'mtf  ima- 
ginaires , s'il  y en  a , fonl  toujours  en  nombre 
pais  . Cette  proportion  aflez  mal  démontrée  dans 
les  livres  d’algebre  , l'dl  beaucoup  plus  eiafle- 
menc  dans  une  diiïertatioa  que  t'ai  imprimée  au 
tome  II  des  Além.  François  tk  Fjleidimit  de  Ber- 
lin . Veyer.  auHi  Iihacinaire  tl"  équATioN  . De 
là  il  s’enruic  que  dans  toute  équation  d'un  degré 
impair,  il  y a au  moins  une  racine  réelle. 

L’algebre  eli  principalement  d'urage  pour  met- 
tre les  problèmes  en  équations  , & enHiite  pour 
réduite  ces  équations, ou  les  prérenter  dans  la  for- 
me la  plus  fimple  qu’elles  puilTent  avoir  . Vayn 
Réduction  . 

Quand  l’équation  eft  réduite  à la  forme  la  plus 
fimple  ; il  ne  relie  plus , pour  achever  Ja  folurion 
du  problème  , que  de  chercher  par  les  nombrea 
ou  par  une  coaftruâion  géométrique  , les  raeiaat 
de  l’équation  . Voyez  Eobatiok  Ù"  Constru- 
ction . 

M.  l'abbé  de  Gua , dans  les  Mèma'tret  de  tÂca- 
dt'mie  royale  des  feitneer  de  Paris  , ameie  1741  , 
nous  a donné  deux  excellentes  dilTertationt  fur  les 
racines  des  équations . Le  premier  de  ces  mémoi- 
res a pour  titre  : D/monjiraticn  de  ta  réglé  de  Def- 
cartes  pour  conncltre  te  nombre  des  racines  pojiti- 
•us  & négatives  dans  les  éf nations  »’wit  point 

de  racines  Imaginaires  -ytioos  allons  raporter  en  en- 
tier rcfpece  de  préface  que  M.  l'abM  de  Gua  a 
mife  à la  tète  de  cet  ouvrage  ; elle  contient  une 
dirculTion  hilloriqoe  très-iniérelTante . 

' „ Defcartei  , dit  M.  l’abbé  de  Gua  , a donné 
„ tans  démondration  , i la  pag.  108  de  fa  géomé- 
„ trie,  édit,  de  Paris,  année  1705,  la  fameufe 
„ reçle  que  i’intreprends  de  démontrer.  On  coo- 
„ noit  de  ceci , dit  cet  auteur , combien  il  peut  y 
„ avoir  de  racines  vraies  & combien  de  fauHcs  en 
„ chaque  équation  ; i favoir , il  y en  pent  avoir 
„ autant  de  vraies  que  les  fignes  -f-  & — s’y 
„ trouvent  de  fois  être  changés , & autant  de 
„ faulles  qu’il  s’y  trouve  de  lus  deux  lignes 
„ ou  deux  lignes  — qui  t’enfuivent,  &c. 

„ Ces  mots  il  peut  y avoir , que  Oefeattes  ré- 
„ pete  deux  fois  dans  cette  pcopontioo , évitant 
,,  au  contraire  conftament  l’expreflion  il  y «,mar- 
„ quent  alliez  qu’il  n’a  pas  regardé  la  réglé  qu’il 
P avoir  découverte , comme  abfolument  générale , 
„ & quil  a vu  au  contraire  qu’elle  devroit  iéule- 
p ment,  avoir  lieu,  lorfque  les  racines  que  les 
„ équations  peuvent  avoir  Teroiesit  toutes  réel- 
„ les„.  M.  l’abbé  de  Gua  prouve  cette  vérité  par 
d’autres  endroits  du  même  ouvrage,  & il  ajoute  1 
„ cet  auteur  s’ed  expliqué  lui-mime  dans  la  fuite 
„ de  ce  pcûnt , d’une  maniéré  précife . 11  donne 
„ cette  explication  dans  la  livij  lettre  du  trai- 
„ fieme  tome  de  fes  oeuvres.  Sa  fécondé  obje- 
f,  èlion , dit  Defeanes  dans  cette  lettre , en  par- 
„ jant  de  Fermât,  ell  une  faulfeté  manifelle;  car 
„ je  n’ai  pas  dit  dans  l’article  8 du  troilieme  li- 
„ vre  ce  qu’il  veut  que  j’aie  dit.,  à favoir  qu’il 
„ y a autant  de  vraies  racines  que  les  figncs 
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„ !c  — fe  trouvent  de  fois  changés,  ni  n’ai  en 
„ aucune  intention  de  le  dire:  j’ai  dit  feulement 
„ qu’il  y en  peut  autant  avoir, & j’ai  montré  ex- 
„ prelfément,  art.  17,  da  111  liv.  quand  c’eft 
„ qu’il  n’y  en  a pas  tant,  i favoir,  quand  guel- 
,,  ques  unes  de  ces  vraies  racines  font  imagmai- 
11  tes  „ . 

Quelque  nombre  de  difciples  & de  commenta» 
tetirs  qu’ait  au  ce  grand  géomètre  dans  i’efpace  d« 
près  d’un  fiecie,  il  paraît  néanmoins  que  perfooe,, 
avant  M.  l’abbé  de  Gua  , n’étoit  encore  parvenu 
i démontrer  la  réglé  dont  nous  parlons . 

C’ell  fans  doute  le  xly  chapitre  du  traité  d'-jl- 
gebre  de  Wallis,  qui  a été  l'occalion  de  l’erreur 
de  M.  Wolf  & ^ M.  Saunderfoii , qui  attribuent 
l’un  & l’autre  l’invention  de  cette  réglé  À Har- 
riot , algébrüle  Anglois.  On  n’ignoee  pas  que  Wal- 
lis n’a  rien  oublié  dans  cet  ouvrage  pour  arracher 
en  quelque  façon  i Viete  & à Dd'eartes  leurs  dé- 
couvertes aigébriqoei , dont  il  fe  plaie  au  con- 
traire i revêtir  Harriot  Ion  compatriote. 

„ Pour  réfuter  Wallis  , fur  l’article  dont  il  eli 
,,  principalement  quellion  , nous  ne  nous  fervi- 
„ rons , continue  M.  l’abbé  de  Gua , que  du  té- 
„ moignage  de  Wallis  lui  même , & de  Wallis 
„ parlant  dans  le  même  ouvrage . 11  contelle , 
„ dans  l’endroit  que  nous  venons  de  citer,  que 
„ la  réglé  pour  le  difeernement  des  racines , apar- 
„ tient  11  Defeartes  ; plus  bas,  au  cbap.  txii/,pag, 
„ Z 15.  Il  continue  i la  vérité  de  proferire  cette 
„ réglé  à caufe  de  fon  prétendu  défaut  de  limi- 
„ tation , mais  commençant  alors  à fe  coutre-dire , 

„ il  ne  fait  plus  difficulté  de  la  donner  b fôn  vé- 
„ titable  auteur  „ . Ce  que  Wallis  a fait  proba- 
blement , par  prévention  pour  fon  compatriote  , 
M.  Euler  la  fait  , fans  doute  par  inadvertance  ; 
car  il  attribue  aufli  cette  découverte  à Harriot  . 
Voyez  le  calcul  différentiel  de  M. Euler,  fa^yoç. 

„ Vallis  au  relie  n’ell  pas  le  lèul  qui  ait  ata- 
,,  qué  la  réglé  que  nous  nous  propofons  de  dé- 
„ montrer. 

„ Le  journal  des  favans  de  l’année  1^84  , nous 
„ apprend  , b la  page  xjo  , que  Rolle  la  taxoit 
„ anlTi  de  faufleté  , Le  jwrnaiilie  donne  enfuite 
„ deux  esempins  de  ce  genre  ; mais  , dans  cet 
„ exemples  , il  fe  trouve  des  racines  imaginaires. 

„ C’eti  ce  que  remarque  forr  bien  le  pere  Pre- 
„ llet  de  l’Oratoire  , dans  la  fécondé  édition  des 
étém.  liv.  VIII,  pag.  jéa. 

„ La  remarque  de  Rolle  inférée  dans  le  journal 
,,  des  favans  , & la  réponfe  dn  pere  Prellct  ne 
„ pouvoient  manouer  de  réveiller  l’attention  de 
„ l’Académie . Duhamel , qui  en  émit  alors  fecré- 
„ taire  , fit  donc  meatioo  , dans  fit»  hdloife  , de 
„ l’ofafervation  de  Rolle  ; & il  ajouta  que  l’Aca- 
„ démie  ayant  chargé  Callini  & de  la  Hire  d’exa- 
,,  miner  là  critique,  ils  avoient  raporié  que  Schoo- 
„ ten  avoit  déjà  fait  la  même  remarque  , mais 
„ que  cet  anleur  prétendoii  que  Defeartes  même 
„ n’avoit  pu  donné  fa  réglé  poux  g^rale. 

„ Si  cette  déciftoo  a dÂ  en  effet  fixer  le  fens 


RAC 


RAC  727 


„ Tâitible  de  la  réglé  de  Defcirtes  , n'aaroic-ellc 
„ pas  dû  exciter  de  plus  en  plus  les  geometres  i 
„ cheicher  une  ddmooliration  rigoonuie  de  cette 
„ réglé  , au  lieu  de  fe  conteiucr  de  la  déduire 
„ par  induéiion  , cointiie  ou  doit  préfumer  que 
„ Defeartes  l’avoit  fait  , ou  de  riafpeAion  feule 
„ des  équations  algébriques  par  la  mnliiplicaiim 
„ de  leurs  rtcinct  TuppoTéet  connues  ? Un  lilence 
„ lî  conllant  fur  une  vérité  qu’on  pouvoir  défor- 
I,  mais  regarder  prefquc  coimne  un  principe  , & 

„ dont  cependant  on  n’apercevoir  point  encore  l’é- 
„ vidence  , n’étoit  il  point  en  quelque  forte  peu 
„ honorable  pour  les  mathématiques  „?  Notas  ren- 
voyons le  leneur  , pot»  la  démonllraiion  de  cette 
réglé,  an  mémoire  de  M.  l’abbé  de  Gua  , qui  l’a 
démontré  de  deux  minietcs  diSfrentes  . à 

i'ûrtictt  Aïoiaaa  , l’hifloire  des  obligations  que 
cette  feience  a aux  difiéreos  mathématiciens  qui  l’ant 
perfeéliofiée  , & fur-tant  û Viete  & û Defeartes. 

RACINES  igiltt  ( Atgtbre  ) . Si  une  équation 
eoniicnt  m racines  égales,  chaume  à d,  elle  peut 

être  mife  fous  cette  forme  B ( a — d )'”=:o,ou 
B ne  contient  pas  le  faéleur  x — i . Cela  po- 
fé  , differenciant  & divifant  par  Ax  , on  aura 
. . .fit  X-  «1  , . A B \ 

(*— -d)  — ' 

l'qnatioD , outre  les  raciues  égales  i b , conienoit 
encore  » radues  û e , on  pootoit  aulTi  lui  donner 

la  forme  £ (x  — r)*  = o,ou£  ne  contient  pas 
Je  faâeur  x — e;  doue  on  pouroit  mettre  la  dif- 

V M»  t 

férentiele  fous  la  forme  (»  — «) 

AE 

(x— >e)^  ; donc  fi  une  équation  contient  des 

sacines  égales  de  différentes  efpeces  ; fa  differen- 
tielc  les  contient  toutes , à une  prés , pour  chaque 
efpece . 

Donc  la  propofée  & fa  différentiele  auront  un 
commun  divifeur  D , qui  fera  le  produit  de  tou- 
tes ces  racines  égales,  à une  prés,  & qu’on  trou- 
vera par  les  memodes  connues  • Aiofi  , on  poora 
donner  û la  propofée  la  forme  £.  D—o,RSiD 
étant  connus. 

Il  y a plus  ; R contiendra  ces  racines  une  fois 
.chacune,  qui  font  élevées  i des  puiffances  dans  la 
propofée  ; donc  le  produit  de  ces  racines  divifera 
/é  & D.  Soit  T ce  commun  divifeur,  la  propofée 
devieudra  S.  T.  0:=o  , S tÜ  connu  . Donc  , 
quand  une  équation  contient  des  racines  éulei  , 
on  peut  déterminer  chacune  d’elles  , est  rélolvant 
une  équation  dont  le  degré  eff  égal  au  nombre  des 
différentes  efpeces  de  racines  égales. 

Racinxs  ctmmex/xrtbles  en  fettU  ( Algèbre  ) . 

Soit  ^ A V 8—  p-f-V  f I cette  racine 
fera  en  partie  oommenfurable  , fi  on  peut  obtenir 
poor  P & J des  nombres  rationels.  S eff  fuppofé; 
ttomcané  , & par  conféquent  y ne  fauroit  l’étre,i 
f étant  rUMoei. 


La  fuppofition  donne  A~p'  -f-'y  &V“  B — ^p 
V" y ou  A'  Se.  B — P*  q \ donc 

A'  —B  — ( p’  — q )’  ; donc  A-\-  V B fer* 
en  partie  commeofurable  & en  partie  incommen- 
A-\-  V A'  B 

furable,  quand  A'—  B Se  - ^ ferooc 


carrées . 

Racine  d’un  nosibre  , en  Meih/mitique , ligni- 
fie un  nombre  qui  étant  multiplié  par  lui* même 
rend  le  nombre  dont  il  eff  la  racine,  oa  en  géné- 
ral le  mot  racine  fignifie  une  quantité  confidérée 
comme  la  bafe  & le  fondement  d’ime  puiffance 
plus  élevée.  Vo/ez  Puissance,  ^c. 

En  général  la  racine  prend  la  dénomination  de 
la  puiflànte  dont  elle  eff  recixe ,- c’eft  à-dire , qn’el- 
le  s’appcle  racine  carrée  fi  la  puiffance  eff  un  car- 
ré j racine  cubique  fi  la  pniffance  efl  un  cube,é7c. 
Ainfi,  la  racine  carrée  de  4 eff  a ; parce  que  Z 
multiplié  par  1 donne  4.  Le  produit  4 eff  appelé 
le  cané  de  i , & z en  eff  la  racine  carrée  , ou 
fimplement  la  racine . 

Il  eff  évident  que  Tuoiré  eff  à la  racine  carrée  , 
comme  la  racine  carrée  eff  au  carré:  donc  la  raci- 
ne carrée  eff  moyene  propoitiooele  antre  le  carré 
& l’unité  ; ainfi  t ; t : : z ; 4. 

Si  un  nombre  carré  comme  4 eff  multiplié  pat 
la  racine  t , le  produit  8 eff  appelé  /«  cube  ou 
la  trcijieme  puiffance  Ae  a ; & le  nombre  z,  con- 
fidéré  par  rapori  au  nombre  8 , en  eff  la  raeme 
cubique. 

Puifqiie  l’nnité  eff  à la  racine  comme  la  racine 
eff  au  carré , & que  l’unité  eff  à la  racine  comme 
le  curé  eff  au  cube  , Il  s’enfuit  que  l’unité  , la 
reclne , le  carré  St  le  cube  font  en  proporthm  con- 
tinue ; c’eft-à-dire  , que  t : z : : ztq  :t  4: 8;  par 
conféquent  U racine  cubique  eff  la  première  de 
deux  moyenes  proportioueles  entre  l’unité  & le 


Extraire  la  racine  d’un  nombre  00  d’une  puif- 
fance  donnée  , comme  8 , c’eff  la  même  chofc 
que  de  trouver  un  nombre  comme  z , qui  étant 
multiplié  par  loi-méme  un  certain  nombre  de  fois, 
par  exemple  , denx  fois  , piodnife  ce  nombre  8. 
yh/ez  Extraction  . 

Une  racine  quelconnuc  , carrée  ou  cubiqm,  ou 
d’une  puiffance  plus  élevée,  eff  appelée  racine  bi- 
nôme , ou  fimplement  binôme  quand  elle  tff  com- 
pofée  de  deux  pmties  ; comme  zo  ■+■  4 oa  *-}-<. 


yo/ez  Binôme  . 

Si  la  racine  eff  compofét  de  trois  parties  , on 
l’appele  Irlnome  , comme  200-f-40  4-5  ou  » -f- 
b-^c.  Voyez  Tzinome  . Si  la  recine  a plus  de 
trois  nanies  , on  l’appele  muliinome  , comme 
zooo -f-40O-f-30-|-d,  OUX-f-4 -J-c-}-<d.  Voyez 
Mcxtinome  . 

M.  l’abbé  de  Gua  nous  a donné  de  plus  , dans 
un  mémoire  imprimé  , p.  435  tJx  même  vel.  une 
méthode  fur  le  nombre  des  rachut  imaginaires  , 
léelles  poCtives  ou  rtelles  négatives  . Ne  pouvMt 
ïyyj  il 
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entrer  dans  locnn  (Wtaii  Cjt  ce  fujet  t bous 
contenteroot  de  dite  avec  l’auteur  qu'ou  trouve 
fur  cette  mdthode  quelques  vuei  générales  , mais 
fort  ol>rcurémcni  énoncées  dans  une  letice  de  Col- 
lins au  doéieui  Wallis  , qu’enfuite  M.  Stirling  a 
pot^é  ces  vues  un  peu  plus  loin  dans  Ion  énutné- 
ration  des  lignes  du  trotliame  ordre  , mais  qu’il 
s'en  faut  bien  que  la  méthode  de  ce  géomètre  ne 
laifTc  plus  rien  à délirer  . Nous  croyons  pouvoir 
en  dire  autant  de  la  méthode  de  M.  l’abbé  de 
Gua , puifque  cette  méthode , de  fon  propre  aveu , 
fuppole  la  réfeluiion  des  équations  qui  n'el)  pas 
même  trouvée  ablblument  pour  le  }*.  degré.  Noos 
avons  parlé  k la  hn  de  l’arr.  Équatson  , du  tra- 
vail de  M.  Fontaine  fur  le  même  fujet.  (O) 

Racime,  icrmt  d'Alhanmit  ytfÀ  lignifie  la  pre- 
mière lituation  d'une  pianete  ou  fa  longitude  pour 
l'inliact  duquel  on  commence  à compter  fes  mou- 
vemens  y c’eil  ordinairement  le  commencement  du 
fiecle,  par  exemple,  le  i janvier  1700.  En  ajou- 
tant enluite  le  mouvement  pour  un  an  , pour  deux 
ans,  &C.  l'on  a la  lonmtude  pour  >7u>  > 170a, 
& ainli  de  fuite , Cette  longitude  primitive  de  la- 
quelle on  part  s’appela  aulTi  épo^iu  dc$  mymu 
wmivtmmt . 

RADIAL,  adà  ( Céviu.  ) courbes  ttiiitUf,  eft 
un  nom  que  quelques  auteurs  donnent  aux  cour- 
bes, dont  les  ordonées  vont  toutes  fe  terminer 
en  un  point,  & font  comme  autant  de  rayons 
partant  d’un  même  centre.  C’eli  de  U que  ces 
courbes  ont  tiré  leur  nom.  Telle  eli  la  fpirale 
dont  les  ordonées  partent  toutes  du  centre  du  cer- 
cle qui  la  renferme.  Telle  ell  aulTi  la  gtudtâtrice 
de  Dinaflrtu , SriaaU  ,QuAMATaici: 

tujfi  OanoNti  ïy  Coonaa.  On  trouve  dans  ce 
dernier  article  l'équation  de  certaines  courbes  al- 
gébriques, comme  l’ellipfc,  entre  des  ordonées 
^ “Sl**  correfpondans . 

RADICAL , adj.  ( Mg,  ) : on  appelé  ainC  les 
quantités  qui  font  affcêlées  du  ligne  V',  & qui 
déligne  la  racine  de  quelque  quentité  r par  exem- 

>1*»  Ve,  V i,  fnnt  des  quantités  radicales  . 
F»/r«  RaesMe,  vopn  tugi  Exfosant, 

RADIER,  fubll.  m.  c’eft  un  parc  de 

pilotis  & de  palplanches  rempli  de  mafoneries, 
pour  élever  & rendre  folidc  une  plate- forme,  ou 
plancbv  garni  de  madriers  & de  planches , pour 
y établir  u moulin,  on  autre  macoine  hydrauli- 
que.  (K) 

RAuiea , f trrmt  de  rnttre  ) : a’ell  l’ouvenure 
& l’efpaee  entre  les  piles  & les  culées  d’un  pont, 
qu’on  nomme  autrement  raies  on  le  tes  redier. 

RADIEUX , adp  ( Ofôçut  ^ fe  dit  du  point 
d’un  objet  «ilîble,  d’oi  il  port  des  rayons  de  lu- 
sniere.  Vejm  Rasons  & Lvmnx , vepex.  njli 
RAniATion . 

Tour  pàm  redne  envoie  use  infinité  de  ray- 
ons i mais  il  n’el}  vifdrlt,  qne  quand  on  peut  li- 
e<r  des  lignes  droites  stepuis  ce  peint  jufqu'i 
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In  pranelle  ; car  tont  rayon  vtfoel  ell  une  ligne 
droue. 

Toos  les  rayons  qni  partent  du  même  point 
font  divergent , mais  ils  font  radembiés  & réunis 
par  le  ctyliallin,  & par  les  autres  humeurs  de 
l’oeil , en  forte  qu’ils  fe  réuniifeot  i un  feul  point 
an  fond  de  l’ocil,  ce  qui  rend  la  vihoa  vive  Sc 
dillinâe . 

RADIOMETRE . Vepez  AniALin . 

RAISON , en  terme  tfArithméti^  6"  de  Géo- 
métrie  ; eR  le  réfuUat  de  la  cnmparaifon  que  l’on 
fait  entre  deux  grandeurs  homogènes,  foit  en  dé- 
terminant l’excès  de  l’une  fur  l’autre , ou  combien 
de  fois  l’cne  contient  l’autre,  ou  y ell  cootenoe. 
Voper.  Rspoar. 

Les  quantités  homogènes  ainli  comparées,  s'ap- 
pèlent  les  ttrmet  de  te  reifon  ou  du  repert-,  la 
ebofe  que  l'on  compare  fe  nomme  Vant/cédem, 
Si  celle  i laquelle  on  la  compare , le  eenfèijnent . 
Vepez  TxaME. 

On  confond  fouvent  le  mot  de  teifm  avec  ce- 
lui de  proportion,  quoiqu’ils  foieor  tout-l-fsit  dif- 
férens  l'un  de  l’autre.  En  effet,  la  proportion  ell 
une  identité  ou  fimiütude  de  denx  raifoni , t'opex 
PaoponTioK . 

Par  exemple,  fi  la  quantité  A eR  triple  de  la 
quantité  B , le  raport  de  A i B , c’eR-b-dire , de 
j i 1 , cR  appelé  la  rai/an  de  Sf  k B.  Si  deux 
autres  quaniitÀ  C & Z>  ont  la  même  re!/on  l’une 
i l'autre  que  A Si  B ont  cntr’elles,  c’eR-ê-dire  , 
que  l'une  foit  le  triple  de  l’autre , cette  fimilitinie 
de  teiftnt  conRitue  une  proportion , & les  quatre 
quantités  A:B:;C:D{oat  en  proportion  ou  pro- 
port ioneles  . 

La  rei/on  peut  donc  exiRer  entre  denx  termes, 
mais  il  en  faut  on  plot  grand  nombre  pour  for- 
mer nue  proportion  . Il  y a deux  maniérés  db 
comparer  les  grandeurs  cnir’elles;  on  trouve  par 
la  première  de  combien  elles  different  entr'elles  , 
c’elt-b-dire , de  combien  d'unités  l’antécédent  etc 
plus  grand  on  plus  Mtit  que  le  conféqnent. 

Cette  différence  eR  appelée  rei/on  eritkmMyite^ 
ou  eapofent  du  report  ariihnUtigiu  de  deux  nom- 
bres . 

AtoR , en  comparant  5 & 7 , on  trouve  que 
leur  rai/on  aritimdtiijue  elt  2. 

On  trouve,  eu  employant  la  (ècoode  maniéré 
de  comparer,  combien  dé  fois  l’antécédent  con- 
tient ou  eR  contenu  dans  le  eonféquent,  c’eR-^ 
dire,  quelle  partie  de  la  plus  grande  eR  égale  À 
la  pins  petite. 

Cette  raifon  s’appele  pour  l’ordinaire  ra'rfcn  gd«- 
mitrigue,  on  limplemcot  raifen. 

Wolf  diRingoc  la  raifen,  eu  égard  1 la  quan- 
tité en  général,  en  raiionele  St  nrationtle. 

Reifon  retionele  eR  celle  de  nombre  1 nombre  , 
par  exemple,  comme  } i 4.  Vepex  Nonaiix. 

Reifon  irretionele  cR  celle  qu’on  ue  peut  expiü- 
mer  par  aucun  nombre  taiionel. 

Soppolbns  , poor  éclaircir  U chofe  par  un  c- 
xemple,  deux  quantités  A St  B ^ dont  -i  fait  Isa 
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plus  petite  ; fi  l’on  ntratche  A ie  B entent  dé 
(ois  qu’elle  le  peut  itre , per  exemple , cinq  (bis , 
U ne  refiera  tien,  ou  bien  il  refiera  quelque  cho- 
(e . Dans  le  premier  cas , A fera  à B comme  i 
i c’efi-i-dire,  fera  contenu  cinq  fois  dans  B, 
ou  A—\  B ; cette  rtifon  fera  donc  rationele . 

Dans  le  dernier  cas, ou  il  reliera  quelques  par- 
ties qui  étant  retranchées  on  certain  nombre  de 
ioâs  de  par  exemple,  trois  fois,  & pareille- 
ment de  B,  par  exemple,  fept  fou,  ne  laiiTera 
aucun  refie  ; ou  bien  il  ne  reliera  aucune  partie 
de  cette  erpece . Dans  le  piemier  cas  A ^ B 
comme  3 i 7,  ou  A~-‘  £,  & la  raifon  fera 
rationele . Dans  ie  dernier  cas , la  rtiftat  ie  A ^ 
B ne  petit  être  exprimée  par  des  nombres  ratio- 
nels,  ni  d’aucune  autre  maniéré,  excepté  par  des 
lignes  ou  par  une  férié  infinie.  Voyn  Staix. 

L’expofant  d’une  rei/o»  géométrique  efi  le  quo- 
tient qui  naît  de  la  dirifion  de  l’antécédent  par 
le  cooféquent  ; l’expofant  de  la  rtifen  de  ; i x 
efi  !-  ; celui  de  la  rei/m  de  a à q efi  ^ . Si  l’u- 
nité  tient  lieu  de  conféquesit,  l’antécedent  lui- 
même  fera  l’expoCmt  de  la  rsi/m:  par  exemple, 
la  rai/m  de  4 a i efi  4.  ('éprs  ExrossNT . 

Lorfque  l’on  compare  deux  quantités  fans  l’in- 
tervention d’une  troifieme,  on  l’une  efi  égaie  à 
l’antre,  on  inégale;  ce  qui  confiitne  une  rai/on 
à' /f alité  ou  d’inégalité . 

Lorfque  les  termes  de  la  rm/m  font  inégaux  , 
00  l’on  compare  le  plus  petit  au  plut  grand,  ou 
celui-ci  au  moindre , c’efi-h-dire , ou  le  moindre 
au  pins  grand , comme  une  partie  h fon  tout , ou 
le  plus  mand  au  plus  petit,  comme  le  tout  a fa 
partie.  La  rai/on  détennine  donc  combien  de  fois 
le  plus  petit  efi  cootemi  dans  le  plus  grand , ou 
combien  celni-ci  contient  le  plus  petit,  c’efi-i-di- 
re , i quelle  panie  du  grand  le  petit  efi  égal . 

La  taiftm  que  le  plus  grand  terme  a an  pins 
petit,  par  exemple,  6 i q,  efi  appelée  taifm  de 
plus  grande  inégalité;  & celle  que  le  plus  petit 
terme  a an  plus  grand,  par  exemple,  q h 6,  efi 
appelée  taifm  de  moindre  inégalité. 

Cette  taifm  correfpond  & toutes  fortes  de  quan- 
tités en  général , foit  diferetes  ou  continnes , com- 
menfurables  ou  incommenfnrables  ; mak  la  quan- 
tité diferete  ou  continue  admet  une  antre  efpece 
de  taifm, 

Lorfque  le  moindre  terme  d’une  taifm  efi  nne 
partie  aliquote  du  plus  grand,  la  ta'ifm  de  plus 
grande  in^lité  s’appele  multiple,  multiplex,  & 
la  taifm  de  moindre  inégalité  ,fmt-nuiliiple . Kepcc 
. MULTtPLX  . 

Dans  le  premier  cas  particuliérement,  fi  t’ex- 
pofant  efi  Z , la  taifm  s'appela  double  ; inpie , fi 
c’efi  q,  êÿ'r.  Dans  le  fécond  cas,  fi  l’expofant  efi 
£ , la  taifon  efi  appelée  faut- double,  fi  c’efi  ■} , 
fout-toiple,  &c.  Pat  exemple,  la  taifm  de  6 i z 
eCtitiple,,^  canfit  que  6 contiesit  a trois  fois; 
celle  an  coatraice  de  z i d efi  fmt-ttiple  ,i  caufe 
que  a efi  le  tien  de  6. 

Si  le  plat  grand  letme  cenmeat  le  plus  petit 
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une  ou  plufienrs  (o's , plus  une  on  plufieurs  par- 
ties , la  taifm  de  plus  grande  ou  de  moindre  in- 
égalité re{oit  encore  difiéreiu  noms.  Nous  allons 
les  donner  ici , quoique  la  plupan  foient  aujour- 
d’hui peu  en  ufage , mais  ces  noms  pouront  être 
utiles  i ceux  qui  lifent  les  anciens  auteurs . 

Dans  le  premier  cas , fi  l’expofaot  efi  1 ? , la 
taifon  efi  fefquiaittre  y fi  -J  , ftfquitUrct . Dans 
l’autre , fi  l’expofant  ell  V , la  tatfm  efi  appelée 
fout  fe/quialtete;  fi  ^ , fous-fefqtàuetce . 

Par  exemple,  q cil  i z en  taifm  fefquialtcre , 
& Z à q en  taifm  fous-fefqoialtere. 

Lorfque  le  plus  grand  terme  contient  le  plut 
petit  une  fois,  & outre  cela  plus  d’une  de  fes 
parties, la  tmfm  de  plus  grande  inégalité  s’appele 
futpattiente , & celle  de  moindre  inégalité  four- 
fxtpattitnte . 

Si  l’expofant  efi  i t,  taifon  s’appele  furbi- 
pattiente  tierce  /fi  1 7 , futtripartiente  quarte  / fi 
1 % ,furquadripartiente  feptiemt , &c.  Dans  le  detr 
nier  cas , fi  l’expofant  efi  -f  , la  raifon  s’appela 
fout-furbiparliente  tierce’,  fi  f,  fous-furbipartiente 
quarte  ; Il  &c,  l'oyez  Euciiox  . 

Par  exemple,  la  raifon  de  5 i 3 efi  furbipar- 
tiente  tierce  ; celle  de  q d 5 fous-furbipattiente 
tierce . 

Lorfque  le  plus  grand  terme  contient  le  plus 
petit  plurienrs  fois , oc  plus  d’une  de  fes  parties  , 
la  raifon  de  plus  grande  inégalité  s’appele  multi- 
ple furpartieuliert  ; & celle  de  moindre  inégalité , 
fous-multiple , foui-furpartieuliere , 

Particuliérement  dans  le  premier  cas.  fi  l’expo- 
faot efi  Z 7 , la  taifon  efi  appelée  double  fefqutal- 
tere  ; fi  q J"  triple  ftfquiquarte , &c.  Dans  le  der- 
nier, la  raifon  e(t  appelée  fout-douUe , fous-fef- 
quiaitere,  fi  l’expofant  efi  7 , & fous-triple  fous- 
ftfquiquarte , s’il  efi  fV  > 

Par  exemple,  la  taifm  de  id  d ; efi  triple 
feffuiquintt  ; celle  de  4 d 9 , fous-double  fous-fef- 
quiquarte. 

Enfin  , lorfque  te  plus  mand  terme  contient  le 
plus  petit  plufieurs  lois,  & de  plus , plufieurs  de 
fi»  parties  aliquotes,  la  raifon  de  plus  grande  in- 
égabté  efi  appelée  multiple  furpertiente  ; celle 
de  moindre  inégalité , fous-multiple  fous-furpat- 
tlenta . 

Dans  le  premier  cas , par  exemple , fi  l’expo- 
fant  efi  Z 7 , la  taifm  efi  appelée  double  ^urbipar- 
tientt  tierce-,  fi  37  , triple  fmbiquadttpatttentt 
feptieme,  tkc.  Dans  le  dernier  cas , fi  l’expolànt 
eu  j- , on  l’appcIe  fous-double  fous  futquaatipar- 
t'tenSt  tierce,’,  (i  j^  , fous-triple  fout-furguadrtper- 
t lente  feptiemt. 

Par  exemple,  la  raifon  de  zj  d 7 efi  triple 
fur  quadripartiente  feptieme  ; celle  de  q d 8,fous- 
doulue  fous-furbipartiente  tierce. 

Telles  font  les  diveifes  efpeces  de  taifons  ratio- 
neles,  dont  le  nom  efi  abfoluroent  nécefiaire  d 
ceux  qui  lifent  les  anciens  auteurs,  quoiqu’elles  fe 
rencontrent  rarement  dans  les  auteurs  modernes, 
qui  les  expriment  par  les  expofans  de  U taifm. 
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pir  excoipic , par  a ; i ; lî  la  ral/m  «H  dsoble  ; 
par  J ; a fi:  élit  ell  refijiiialtert . 

Les  raifans  égaies  ou  identiques  font  celles  dont 
les  antécédeiK  Ont  un  raport  égal  at'ec  leurs  con- 
fi^ueDS,  c’eA-i-ifire,  dont  les  anUcédens  divifés 
par  les  conféqutns , doiaent  des  lapolans  égaux  . 
On  peut  concevoir  par-U  ridetnilé  des  raifau  ir- 
raliaiulet . 

D’otk  il  Toit , 1°.  que  deux  raifons  étant  égales , 
l’antécédent  de  l’une  doit  contenir  autant  de  fois 
ion  conféqoent  que  l’antécédent  de  l’autre  contient 
le  lien . Secondement  ,ù  ^ tü  i B comme  C eA 
à O , cela  s’exprime  ainfi  ; B ::  C i D ■,  ou 
A : B—C:D.  La  première  expreffion  efi  celle 
donc  on  Te  fert  pour  l’ordinaire  pour  exprimer  l’i- 
dentité des  rai/m,  l’autre  efl  celle  de  Wolf,  qui 
a cet  avantage  fur  la  première  , que  le  caraâere 
du  milieu  — exprime  l'égalité  des  raifcnt . 

Noos  avons  dé/a  obfervé  que  deux  raifms  éga- 
les , par  exemple  B ■.  C — D •.  E , forment  une 
proportion  , fi  l’on  a deux  taifens  inégales  , par 
exemple  A:  B C-.  D,  nous  appéterons  A:  B 
la  plus  grande  , & noos  écrirons  A:  B '^C:  D\ 
an  contraire , nous  appéleroos  C:D  la  moindre  , 
& noos  écrirons  C ■.  DA  A:B . 

Les  raifons  conépofées  font  celles  qui  font  fai- 
tes par  la  mvbiplication  de  deux  ou  plufieurs  rai- 
fonr  multipliées  les  unes  par  les  antres  , c’efi-i- 
dire  > par  le  produit  des  antécédens  & des  coofé- 
quens . Par  exemple , la  rai/on  de  d i 7a  ell  une 
rai/in  compoTce  deiid.&dejiiz,  c’efl- 
i-dire,  formée  du  produit  des  antécédens  i Sc  } , 
Sc  des  conféqoens  6 & 12. 

Une  rai/oa  compoTée  de  deux  raifons  égales  , 
s’appele  àoMia  ; triplée , quand  elle  eft  sompo- 
fée  de  trois  ; ^tiaiinptée , ^uand  elle  l’ell  de  qua- 
tre ; & en  général  i)ia/(>p//ée, quand  elle  efl  com- 
pofée  de  pInCenrs  raifons  femblables  ; par  exem- 
ple , 48  ; } efi  une  raifon  doublée  de  4 : i & 
12  T q.  Voftr.  DousLix,  &c. 

Propriétés  des  raiforts.  1°.  Les  raifons  égales  i 
aae  troifieme,  font  égales  entr’elles* 

2*.  Si  S = C;  Z7  , alors  en  rairoa  inverfe 
BtAzsD-.C. 

Si  A ••  B zzC  : D t pour  lors  en  raifon  al- 
terne A :C~B  :D.  D’oii  il  fuit  que  Ci  B:  D—AC, 
fit  A;  B ■=:C;  D y & A : F=:C:G , nous  aurons 
£ : P ; G . Donc  encore  fi  A:B  — C:D-,  & 
f tAz^G-.C , nous  aurons  F;BzzG;D. 

4«.  Si  l’on  multiplie  des  quantités  ^ales  A 8c  B 
per  les  mêmes  quantités , ou  par  des  quantités 
égales , tes  produits  D 8c  E Cesoat  l’in  a l’aotte 
somme  A 8c  B. 

5*.  Si  l’on  divife  telles  quantités  qne  l’on  vou- 
dra , comme  ./d  & 0 par  les  mêmes  quantités  , 
eu  par  des  quantités  égales  , les  quotiens  feront 
I^ID  i l’antre  comme  A 8c  B, 

d*.  Si  l’on  divife  les  antécédens  en  las  eonfif- 
qoens  des  raifons  égales  A;  B & C:D  par  la 
même  quantité  E ; dans  le  premier  cas , les  qoo- 
tiens  F Sc  G auront  même  raifm  sus  conféquens 


RAP 

B 8c  Di  dans  le  fécond  les  antécédens  A te  C 
auront  même  raifoii  aux  quotient  H Sc  K, 

ys.  Si  l’on  a plufieurs  quantités  en  raifon  con- 
dnoe  A,  B , C , D , E,  Scc.  la  première  A fera 
i la  troifieme  C en  raifon  doublée  ; à la  quatriè- 
me D en  raifon  triplée  ; i la  cinquième  E en 
raifon  quadruplée  , &e.  de  la  raifon  d*  1a  pre- 
mière A k h fécondé  B, 

8°.  Si  l’on  a nne  fuite  de  quantités  en  même 
raifon  , A,  B,  C , D , E , F , &c.  la  raifon  de 
la  première  A k la  dernière  F , fera  compofée 
des  raifons  intermédiaires  A\B,  B:C , C : D , 
D:E,  E:  Ff  Scc. 

9*.  Les  raifons  compofdet  de  raifons  égaies  , 
font  égales  . Ainfi  les  raifons  90: } npdo;  qz  , 
font  compofées  de  d;qi=4;2,&  jti^iztq, 
& 5 : t = 20  ; 4.  Pour  les  autres  propriétés  des 
raifons  égales  , vo/ez  Profortions  . Fojrez  auffi 
Exposant  • ( £ } 

Moyins  & eairémo  raifon.  Foyn  ExTUtm. 

RAtsoN  iNviast  , OH  axNVCaaSx  , cm  asclpao- 
Qut  -,  on  dit  que  denx  ebofes  ibot  en  raifon  in- 
verfe de  deux  antres,  lorfque  la  première  eA  d la 
fecoode , comme  la  quatrième  elt  à la  troifieme  - 
Par  exemple  , quand  on  dit  qne  la  giavicatk»  eA 
en  raifon  inverfe  ifai  carré  des  dillaaces,  cela  veut 
dire  que  la  gravitation  k la  dilbuce  vé , eA  d la 
mviralioo  d la  difiance  B,  comme  le  carré  de 
la  difiance  R eA  an  carré  de  la  difiance  A . Voyez 
Gravitation,  & voyaz  aiiffi  iNViRst,  {>'c. 

RAME.  Voyez  RSsistancx. 

RAMEAU,  (Afiroa.)i  petite  conAellation  bo- 
réale ; c’eA  un  rameau  que  l’on  met  dans  la  main 
d’Hercuie , en  mémoire  du  rameau  d’or  qu'il  ar- 
racha , lorfqn'il  defatndil  aux  enfers , pour  déli- 
vrer Théfée  . Ce  remua  répond  d la  conAellation 
de  Ceibere  , que  Hévéliot  avoit  iorrodoite  pooe 
raAeinbler  quelques  étoiles  informes  , vwfines  de 
la  cooAetUliOD  d’Hercuie,  Prodromut  aflronomia  , 
p.  1 17.  Ce  rameau  eA  iilué  dans  le  milieu  de  l’ef- 
pace  , qui  eA  entre  la  lyre  & la  tête  du  ferpen- 
taire  ; on  le  voit  fnr-tont  dans  les  plaiiifpheres  de 
Senex,  mais  il  n’eA  point  dans'  le  grand  atlas  de 
FlamAéed.  (£>.£.) 

Rawau  , f.  in.  ( hfd,  ) eA  une  veine  , un 
filet  d’eau  qui  fe  détache  d’une  fonree  ; ce  peut 
être  encore  nne  pierrée  droite  , faite  en  forme 
de  pâte  d’oies  , poor  ramaAer  le  plus  d’eau  qne 
l’on  peut. 

RAMPE,  ( Hfd,  ) fe  dit  dans  nne  caTcade  qui 
defeend  en  pente  donce  , d’une  fiàie  de  chanoe- 
liers , qui  acompagnent  les  cercles  d’une  oafeade  y 
ou  qui  fe  trourent  piazés  fur  les  piliers  ou  repos 
d’uD  efcalier  , ou  for  les  rampes  de  gazai  ce  qui 
forme  des  rampes  de  /rts.  (ft) 

RAPORT  , eu  Géométrie  & eu  Arhimitlque 
c’eA  le  réfuliat  de  la  compuaiAin  de  deux  quan- 
tités l’une  avec  l’antre,  nlattveoMnt  b lenr  gmn- 
deur.  On  fe  fert  anffi  du  mot  eaiftm  , 8c  même 
plus  communément  , fur-tont  lorfque  ce  mm  eA 
joint  i un  adjeâif  , comme  raifon  êirtBt  , rai- 
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/«  mvtrft  , têifm  douhlh  , &c-  Rai- 

son. 

LVgalit^  de  deux  ttports  forme  ce  qu’oo  ap- 
pelé une  proportim , Vopez  Photortion  . {E) 

RAPORTER  , figoifie  , Huns  FArptutage,  l’a- 
£Hon  de  tracer  fur  te  papier  , par  le  moyen  d’ua 
raporteur  , les  mcfures  90e  l'on  a prifei  fur  le 
terraio  • 

L’art  de  raporter  eft  , pour  ainfi  dire  , la  moi- 
tié de  l’arpeoiage.  Vcytx.  AariNTACE. 

L’aiguille  dont  on  fe  fert  pour  cette  opération 
ell  une  aiguille  très-line , dont  une  des  extrémités 
eli  enfoncée  dans  un  manche  pour  la  commodité 
de  l’opération  1 & dont  on  fe  fert  pour  piquer 
les  degrés  & les  minutes  qu’on  veut  prendre  fur 
le  limne  du  raporteur  . Voyn,  Raforteur  . 

RAPORTEUR,  f.  m.  ( Céoi».  ) eft  un  inrtru- 
ment  dont  les  arpenteurs  fe  fervent  , & par  le 
moyen  rluquel  ils  raportent  & tracent  fur  le  pa- 
pier les  angles  qo’ils  ont  pris  fur  le  terra  in  avec 
le  demi-cercle,  graphometre  ou  l’équerre  d’arpen- 
teur. Vi>ytz  Lever  un  eLAN . 

Le  raportm  conltfle  en  un  limbe  demi-circu- 
laire BAG  , PI-  tfarpentaft  Fig.  19,  qui  ell 
de  cuivre,  d^rgent,  de  corne , ou  de  quelque  au- 
tre matière  femblable.  Ce  limbe  ell  divifé  en  180 
degrés , & terminé  par  le  diamètre  B A , ixi  mi- 
lieu duquel  il  y a une  petite  entaille  ou  levre  , 
appelée  le  tmn  du  raponeur. 

Sur  le  limbe  du  rapôneur  on  écrit  aulli  quelque- 
fois les  nombres  qui  déligncnt  les  angles  au  centre 
des  polygones  réguliers;  ainli,  vis-i-vis  le  nombre 
5 , ’ qui  marque  les  cAtés  du  pentagone  , on  trou- 
ve 7a,  qoi  ell  l’angle  au  centre  du  pentagone  . 

l'api  POLTCONI  . 

U/agt  du  raporteur,  i.Pour  tracer  fut  te  papier 
un  angle  d'un  nomlra  de  degr/t  domi/t  , Suppo- 
fons,par  exemple, qu'il  s’agilfc  de  tirer  du  point 
O une  ligne  qui  faffe  un  angle  de  ;o  degrés  avec 
la  ligue  A O B:  mettez  le  centre  du  raporteur  fur 
le  point  e,  & font  diamètre  fur  la  ligne  Ao  B . 
Faites  eafuite  un  point  fur  le  papier  vis- i- vis  de 
l’endroit  ob  font  marqués  50  degrés  fur  le  limbe 
du  rapertaur  -,  par  ce  point  & par  le  point  e lirez 
une  ligne  0 P , cette  ligne  fera , avec  ./é  e R , l’an- 
gle propofé  de  50  degrés. 

a.  Pour  trouver  la  quantité  d'un  angle  donné  , 
put  exemple  , te  nombre  de  degrés  que  contient  Fan- 
gle  PoB.  Mettez  le  centre  du  raporteur  fur  le 
fommet  de  l’angle  e , de  fou  diamètre  fur  la  li- 

F;ne  O A,  l’endroit  ob  le  limbe  fera  coupé  par  la 
igné  0 P marquera  le  nombre  de  degrés  que  con- 
tient l’angle  Pa  B , c’ell-  i^dire  , 50. 

Pour  inferirt  dans  un  cercle  un  polygone  ré- 
^ ter  quelconque  , par  exemple  , un  pentagoru  . 
Mettez  le  centre  & le  diamètre  du  raporteur  fur 
le  centre  & fur  un  diamètre  du  cercle  propofé  ; 
& marquez  fur  le  cercle  un  point  vis-l-vis  le 
nombre  de  degrés  que  doit  avoir  l’angle  tu  cen- 
tre do  polygone,  qui  cH,  dans  ce  cas- ci , 7a.  Par 
cette  marque  & par  le  centre  du  cercle  , tir.z 
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.une  ligne  qui  eoope  la  circonférence  . Ou  pom 
d’interleélion  de  cette  ligne  au  point , -oh  le  dia- 
mètre du  reporteur  -coupe  la  circonférence  , tirez 
^6^^  droite  ou  corde  du  cercle  . Cette  ligne 
lera  le  coté  du  pentagone  , doot  -on  prendra  en- 
fuite  la  longueur  avec  le  compai , pour  la  porter 
tout  autour  de  la  circonférence  q 00  aura  ainlî  les 
points  par  où  doit  palier  le  polygone  inferit  , & 
il  o’y.  auia  plus  qu’à  joindre  ces  points  par  dec 
-lignes  droites  pour  achever  de  décrire  le  poly- 
gone. Voyez  PoLVeoNE. 

4.  Pour  tiécrire  fur  une  ligne  donnée  un  potugo, 
ne  régulier  propofé,  ter  eximpie  un  eflogene.  Oter 
de  180  degrés  l’angle  au  centre  du  polygone,  qui 
ell  ici  45^,  il  reliera  155  pour  l’angle  que  font 
«ntr’eux  deux  câtés  coofécutifs  de  l’otlogtie  cher- 
ché; 6t  la  moitié  de  cet  angle  -eft  67^  met- 
tant donc  le  diamètre  du  raporteur  fur  la  ligne 
donnée  , de  maniéré  que  fon  centre  foit  fur  une 
.des  extrémités  de  cette  ligne , vous  marquerez  un 
point  vis-à-vis  de  , & par  ce  point  & le 
'centre  du  raporteur  vous  tirez  une  ligne  droite  . 
IVout  feiez  la  même  chofe  à l’autre  extrémiié  de 
la  ligne  doonée  , en  y mettant  le  centre  du  re- 
porteur-, le  point  où  lé  couperont  les  deux  droites 
tirées  par  les  deux  extrémités  de  la  ligne  donnée, 
fera  le  centre  du  cercle  qui  doit  être  ciiconfcrit 
! à l’oflogoue  i décrivant  donc  ce  cercle  , 8c  por- 
tant huit  fois  fur  fa  circonférence  la  longueur  dt 
la  ligne  donnée  , on  n’aura  plus  qu’à  ioindr*  -tous 
I les  poinu  qn’on  auu  acarqaéi  pour  avoir  f'ofto- 
gone  entier- 

Le  reporteur  perfeSuHl  -cfl  un  iofhmiimt  fort 
femblable  au  précédent , eicepié  qu’il  contient  un 
peu  plus  de  lignes , moyenant  quoi  on  peut  allei 
(ufqu’à  prendre  des  angles  compofés  de  degrés  & 
de  minutes  , ce  qui  «It  intpraiicable  avec  le  ra- 
, porteur  limple  . f£) 

i RAS  ALGETHl  , ( AJlron.  ) ; nom  dt  la  léte 
I d'Hercule. 

I B.AS  ALHAGUE  j nom  da  la  tdie  du  5erp«^ 
i taire.  „ 

RASTABEN  ; nom  de  l’élsüe  > i la  tdie  d« 
Dragon  . 

RATfONEL  , adj.  terme  fort  en  ufàge  dant 
pIuGcurs  parties  de  Mathématiques,  & qa’on  tnx- 
ploie  en  plulicuts  fens  diflciees . 

Horizon  rationel  , ou  vrai  , eü  celui  dont  \t 
plan  pâlie  par  le  centre  de  la  terre  , & qui  divi- 
fc  par  conféquent  le  globe  ea  deux  hémifpheret 
ou  portions  égales . Voyez  Horizon. 

On  l’appele  ratioxel  parce  qu’on  ne  le  con- 
çoit que  par  i’entcndemenr  , par  oppolïtion  b 
l'Iiorizon  fenftble  ou  apparent  , qui  tll  fenlible  1 
la  vue. 

Nombre  entier  rataatl  cil  celui  dont  l’unité 
ell  une  partie  aliqiKM  . Voyez  Nomirc  & Au- 

QUOTE  . 

Nombre  mixte  retienet  eft  celui  qui  eft  compo- 
fé  d'un  entier  & d’une  fraâioo  , ou  d’une  unité 
& d’au  nombre  rompu.  Voyez  FaACTiON. 
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Ln  qaantitifs  cotinnenrafablts  fbot  celtes  qui 
font  entr’elles  comme  un  nombre  ratimtl  1 on 
autre  nombre  ratimel  ( Comminsurabiï  ); 

car  r onii^  elt  une  partie  aliqoote  d' un  nombre 
ntional  ; & une  fraftion  a quelque  partie  ali- 
quote  commune  avec  l’ unitd  : donc  fi  des  quan- 
tités font  entr’elles  comme  un  nombre  rathnal  à 
un  autre  nombre  rationely  ou  l’une  eft  une  partie 
aliquote  de  l’autre,  ou  il  y a quelque  partie  ali- 
qtxite  commune  aux  deux  i d’où  il  fuit  qu’elles  font 
commenfurables . 

La  divifion  d’un  nombre  tatiantl  par  un  autre 
de  même  efpece  donne  un  quotient  ratieml. 

Qiiantiii  ratiantlt  eft  une  quantité  commenfura- 
ble  avec  Ton  unité,  yejrn  Nombxx  & Ukité. 

Suppofons  qu’une  quantité  foit  i , il  y en  a 
une  infinité  d'autres  qui  lui  feront  commenfu- 
rables ; ce  font  ces  quantités  qu’Euclide  appelé  ra- 
tianelei . 

Il  appelé  irrathntits  rm  /ênrrfer , celles  qui  font 
incommenfurables  avec  l’unité  , comme  la  racine 
carrée  de  a , Veytz  iNcOMMEKSunABLXs . 

Rapott  rationel , eft  celui  dont  les  termes  font 
des  quantités  rathatlts  , ou  un  raport  entre  des 
quantités  qui  font  entr’elles  comme  nombre  i 
■ombre  , par  exemple , le  raport  de  j il  5.  Voyez 
Rafort  . 

L’expofant  d’un  raport  rariontl  eft  une  quantité 
rationele.  Voyez  Exfosant.  (E) 

Rationel  . Voyez  HoxiroN  Rationxi  . 

RAYON,  f.  m.  (Céem.  );  e’eft  le  demi  diamè- 
tre d’un  cercle,  ou  la  ligne  tirée  du  centre  de  la 
circonférence  . Voyez  DtAMxrax  . 

Le  rayon  s’appelé , en  trigonométrie , fmut  to- 
tal. Voyr*’  St""'  • 

Il  eft  évident  , par  la  définition  & par  la  con- 
ftroâion  dn  cercle , que  tous  fes  rayons  font  égaux  . 
Voyez  CxitcLX. 

Rayon  ofculateur  ou  rayon  de  la  dévelopée  . 
On  peut  donner  plofieurs  définitions  do  rayon 
de  la  dévelopée,  qui  tontes  revienent  au  même  , 
mais  qui  cependant  indiquent  en  quelques  façons 
des  mÂhodes  différentes  pour  trouver  ce  rayon  . 
Aofli  y en  a-t-il  un  très-grand  nombre,  entre  lef- 

Suelles  une  des  plus  ingénietifes  eft  celle  que 
onne  M.  de  la  Grange  dans  les  Mimomt  de 
Berlin  pour  l’année  1779.  j'expoferai  ici  cette 
méthode . 

OtviNiTion. 

Si  par  trois  pmots  infiniment  près  M,  m,  n' 
d’une  courbe  AMV,  Planch.  Anal.  Fig.  yj,  on 
fait  palier  ime  circonférence  de  cercle  , dont  C 
foit  le  centre,, le  raym  MC  de  cette  circonfé- 
rence s’appele  rayon  o/enlattur  ou  rayon  de  la  dé- 
vetopée  de  la  courbe  AM  m point  M\  foit  A Z 
l’axe  d’équation  de  la  courbe  ; les  co-ordonées 
perpendiculaires  entr’elles  A P—te , & PM^y. 

Menant  de  l’extrémité  C du  rayon  ofculateur  la 
perpendiculaire  Bc  îtu  AZ,tX  eft  clair  qu’on 


RAY' 

iütti{AB-~xy  +C>— BC)*  = MC*.Or  cet 
lignes  A B , BC  8c  le  rayon  M C font  évidem- 
ment les  mêmes  pour  les  trois  points  M,m8c  ni  \ 
donc  en  diflércnciant  deux  fois , on  aura  * — AB 

(y-BC)^  = o,  & I -f  (y-BC)^-h 

dy'. 

dx'  — 
diflércntiatioa 

femble , on  aena  MC  — {^~f~  — 

\ dxy 


I 

on  a fait  confiant  dans  la  fécondé 
Combinant  ces  trois  ét^uatioos 


en- 


0^ 


Voy.  Di- 


d dy 

dx* 


viLorée , Osculataur  . 

En  fuivant  la  même  analogie , on  pouroit  dé- 
terminer le  rayon  d'une  fphere  qui  palTeroit  par 

?uatre  points  infiniment  près  apartenans  i une 
urface . 

Soient  ar,  p,z  les  trois  coordooées  de  la  fur- 
face  perpendiculaires  entr’elles;  a,  6,  c,  les  trois 
co-ordonées  apartenantes  au  centre  de  la  fphe- 
re , & r le  rayon  de  cette  fphere  : on  aura 
(*  — e)*+0’— *)*  + (*— f)*  — r*,&  parcon- 

féqueot  * — e-J- (s  — r ) 0; 


y-6-^(.z-e)jy  = o 


dzdz, 

* dle-dj+ 


ddz 

dxdy 


r:  e.  Ces  équations,  combinées  enfemble  donnent 


Vi+Z'  d 


d Z,  dz^ 
'dx  d y 


m 


-/mais  cette 


expreflion  ne  peut  pas  être  prife  généralement  pour 
celle  du  rayon  ofculateur.  Confultez  fur  cette  ma- 
tière on  Mémoire  de  M.  Euler , inféré  patmi  ceux 
de  Berlin  , année  1 760. 

Dans  ce  mémoire  , M.  Euler  obferve  que , par 
le  même  point  d’une  furface,on  peut  faire  paffer 
perpendiculairement  i cette  furface  une  infinité  de 
plans  , dont  les  interférions  avec  la  furface  don- 
neront autant  de  lignes  courbes , généralement  dif- 
férentes entr’ciles  au  point  commun , & même  ayant 
quelquefois  leur  courbure  en  fens  oppofés  ; ce  qui 
fait  que  la  fphere  qu’on  détermineroit  par  la  mé- 
thode précédente  , ne  peut  être  regardée  comme 
la  fphere  ofculattice , c’êft-è-dire , comme  une  fphere 
ayant  en  ce  point  même  courbure  que  la  furface  , 
poifqoe  fa  courbure  eft  uniforme  dans  tous  les 
fens,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  la  furface. 

Raton,  ( Optique  );  trait  ou  ligne  de  lumière 
qu’on  imagine  partir  d’on  totpt  lumineux  . Voyez. 
ÊUMIUU. 

, Newtou 
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Nevtoo  rajiont  les  mcnadres  parties  je 

la  lumière , fcit  qu’elles  foient  fuccefTives  dans  1a 
ffléme  ligue  > ou  contemporaines  dans  plulieurs  , 
c'eîl-à-dire,que,  félon  ce  philofophe  , un  rayon  de 
lumière  ell  une  fuite  de  pluGeurs  corpufcnles  en 
trds-grand  nombre  , qoi  s’dchapect  du  corps  lu- 
mineux , & qni  fe  fnivent , pour  aufl  dire  , b la 
Gle  & en  ligne  droite. 

Il  paroit  en  effet  que  la  lumière  efl  eompofde 
de  parties  fucceffives  & contemporaines;  pnifqu’on 
peut  intercepter  dans  on  endroit  celles  qm  vienent 
dans  un  inflant , & laiOer  pafler  celles  qui  lui  fuc- 
cedent  l’inGant  d'aprds,  intercepter  celles  qui  vie- 
nent dans  le  mdme  inuant  dans  sur  endroit , & les 
laifler  palfer  dans  un  autre. 

Un  rayon  efl  appeld  J'irtSl  , lorfqne  tontes  fes 
parties  comprifes  entre  l’oeil  & l’obiet  lumineux 
font  en  ligne  droite . Ce  font  les  propriétés  de  cette 
«fpece  de  rayon  , qui  font  le  (ojet  de  l’optique 
proprement  dite . ^oyez  OpriQux . 

Un  rayon  rompu  efl  celui  qui  s’écarte  de  cette 
direflion , ou  qoi  fe  détourne  de  fa  route  en  paf- 
fant  d’un  milieu  dans  un  autre  . f'oytz  iUruA- 

CTION. 

Si  un  rayon  , après  avoir  frapé  la  furface  d’un 
corps  , retourne  en  aniere  , on  l’appele  réfUchi . 
Voyez  RâFLXXiON. 

Dans  l’un  & dans  l’autre  cas , le  rayon  qoi  tombe 
fur  le  point  de  réflexion  ou  de  rénaâion  , s’ap- 
pele  incident.  Voyez  Incidencx . 

Les  rayont  parallèles  font  ceux  qoi  partant  de 
divers  points  de  l’objet  , confetvent  toujonrs  une 
égale  diflaoce  lei  uns  des  autres  . Voyez  Paxal- 

LILI  . 

Les  rayons  convereens  font  ceux  qoi  , partant 
de  divers  points  de  lobjet , concourent  ou  tendent 
vers  on  même  ^int.  Voyez  Conveugcnt. 

Les  ratons  divergens  , font  ceux  qui  , partant 
d’un  point  de  l’objet  , s'^anent  & t’éloignent  les 
uns  des  antres . Voyez  Divergent  . 

Ce  font  les  diverfes  efpeces  de  rayont,  direds, 
réfléchis  ou  rompus  , qui  fervent  i diflingoer  les 
différens  corps  que  l’on  conGdere  en  optique  ; nn 
corps  , par  exemple  , qoi  répand  la  lumière  qoi 
iui  efl  propre,  efl  appelé  corps  lumintun. 

S’il  ne  fait  que  r^échir  les  rayont  qui  lui  vie- 
nent d’un  autre  corps  ; nn  l’appele  corps  éeltiri . 

On  l’appele  corps , tran/parent  ou  diaphane  , 
quand  il  donne  paffage  aux  rayons  . Voyez  Dis- 
thanEitE  . Et  corps  opaque  , quand  il  les  inter- 
cepte , ou  qu’il  leur  refufe  paflaee . Voyez  Opacité  . 
Il  fuit  de  ü qu’aucun  corps  n’envoie  des  rayons 
qu’il  ne  foil  lumineux  ou  éclairé  . Voyez  Ranu- 

TION  . 

C’efl  par  le  moyen  des  rayons  réfléchis  des  dif- 
férens points  des  objets  éclairés , & qui  parvienent 
à l’ccil , que  ces  objets  devienent  viGbles  ; & de 
là  vient  qu’on  a donné  à ces  rayons  le  nom  de 
rayon  vifuel . Voyez  VlsUEi  , & le  DiSionaire  de 
Thyfique . 

Rayon  commun  , en  termes  d’optique  , fe  dit 
Mathématiques , Tome  II, 
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quelquefois  d’une  ligoe  droite  , tirée  du  point  de 
rencontre  des  deux  axes  optiques  , par  le  milieu 
de  la  ligne  droite  qui  joint  le  centre  des  prunelles 
des  deux  ieux. 

Rayon  principal , en  termes  de  perfpeâive,  efl  la 
diflaoce  de  l’oell  au  plan  vertical  . Voyez  Perspe< 
CTivE.  charniers.  (O) 

Raton  , en  terrnes  de  Mcchanique  , fe  dit  des 
rayons  d’une  roue,  parce  qu’ils  fortent  du  moyeu 
en  forme  de  rayons. 

Raron  visuel  , (Géom.  prat,  ) . On  appelé  ainG  , 
dans  l’art  de  lever  les  plans , la  ligne  droite  fui- 
yaot  laquelle  l’oeil  fe  dirige  en  vifant  fur  un  ob- 
jet quelconque  , au  travers  des  pinoules  d'une  ali- 
dade. La  ligne  de  foi  de  cet  inllrument  repréfen- 
te la  diredion  du  rayon  fur  une  plancbete  ou  fut 
un  demi-cercle . 

Dans  le  nivélement  on  nomme  aulfi  rat^an  vifuel 
l’alignement  horizontal  que  détermine  un  niveau  . 
I.  G.  M.) 

Rayon  visuel  , ( Nivil.  ) fe  dit  dans  l’opé- 
ration d’un  Inivélemenc  , quand  vous  mettant  à 
a ou  4 pieds  de  diflance  du  niveau  , vous  pofez 
l’ocil , & vous  alignez  fur  la  furface  de  la  liqueur 
colorée  comprife  dans  les  trois  Gales  ; ce  qui  di- 
rige votre  rayon  vifuel  , & forme  une  ligne  de 
mire  pour  pofer  un  jalon  on  tme  perche  à quel- 
que diflance. 

RAYON  ASTRONOMIQUE, efl  un  infiniment 
ancien,  nommé  aufli  arbaUte . 

Raton  vecteur  , ( AJlronomie  ) , efl  la  ligne 
droite  qui  va  du  foyer  d’une  ellipfe  à on  point  de 
la  circonférence , ou  du  centre  du  foleil  au  centre 
de  la  planete  y on  l’appele  vedeur  , parce  qu’on 
le  conçoit  comme  ponant  la  planète  à une  de  (es 
extrémités  , tandis  qu’il  tourne  fur  l’autre  extré- 
mité en  décrivant  des  aires  égales  en  temps  égaux . 
On  trouve  le  rayon  veBeur  par  cette  proportion  ; 
le  Gnns  de  l’anomalie  vraie  efl  au  Gnus  de  l'a- 
nomalie excentrique  , comme  la  moitié  do  petit 
axe  efl  au  rayon  vodeur , Voyez  Anomalie, 

Dans  l’hypothefe  elliptique  Gmple  , le  Gnus  de 
l’équation  du  centre  efl  au  double  de  l’excentricité , 
comme  le  Gnns  de  l’anomalie  moyene  efl  au 
rayon  veBeur,  Dans  les  orbiies  des  cometes  , con- 
Gdéées  comme  paraboles  , le  rayon  veBeur  efl 
égal  à la  diflance  périhélie  , divifée  par  le  carré 
du  co-Gnns  de  la  mcHtié  de  l’anomalie  vraie . ( M. 

DE  la  LanDt.) 

REBROUSSEMENT , f.  m.  ( Géométrie  ) efl  la 
même  chofe  que  ce  que  l’on  appelé  en  latin  fiexue 
contrarius  , flexion  contraire  . On  peut  concevoir 
le  reiroeejlfement  des  courbes  de  la  maniéré  fuivante. 
SuppofoDS  une  ligne  courbe  AF  K,  Pl.Géemétr. 
Fig  8i , partie  concave  & partie  convexe  , par 
raport  à la  ligne  droite  AB,  on  lu  point  déter- 
miné B . Le  point  F , qui  fépare  la  partie  con- 
cave de  la  courbe  de  la  convexe,  ou  qui  termine 
l’une,  & fende  commencement  à l’autre,  efl  ap- 
pelé le  point  d'inflexion , lorfque  la  courbe  efl  con- 
tinuée du  point  F,  vers  le  même  endroit  qu’au- 
Z zzz 
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piravant  . Quand  elle  retourne  en  afriere  »en 
f cft  le  point  de  nbrtuffemtnt  . Vtyn  U* 

ILEXION  . . J ft  _ 

La  réglé  pour  trouver  les  points  de  rtlnuljcmem , 
ell  la  mime  en  gdndra! , que  pour  trouver  les  points 

dd/  ddy 

d’inflexion  ; elle  confille  à (ùrejj^  r3o,ou—  — 

k l’infini  ; ce  qui  diftingue  d’ailleurs  le  point  de 
reirtuIJimf»  du  point  d inflexion  ,c’e(l  qu’au  point 
d’inflexion  l'ordonde  n’a  qu’une  feule  valeur  , a 
moins  qu’elle  ne  foit  tangente  de  la  courbe  ; au 
lieu  quau  point  de  rtbtculfemertt , elle  en  a deux  | 
ou  même  davantage  . l^ojrez  It  traité  des  courlxs 
de  M.  Cramer,  où  vous  trouverez  fur  cette  ma- 
tière un  plus  grand  detail. 

Reèroujjement  de  la  fécondé  efpeee  eft  un  point 
jf  , Fig.  5a  Analyf.  , où  les  deux  branches /’m, 
P m du  rtircitffement  ne  font  pas  convexes  l’une 
vers  l’autre, comme  dans  le rtiroa/p-mevr  ordinaire , 
mais  placées  de  maniéré  que  la  concavité  de  l’une 
regarde  la  convexité  de  l’autre  . Soit  une  courbe 
qui  ait  pour  équation  y*  — i a%y  — *i  — o. 
( AP— te,  PM— y ).  Cette  courbe  aura,àfon 
origine  en  A,  un  point  de  reiroujjemeat  de  ta  fe- 

mdt  efpeee  ; car  on  aura  y — «»  ♦ VxS  ; d’où 
l’on  voit  i.^  que  te  pofitive  donne  deux  valeurs  de 
P , lefquellei , lorlque  x efl  infiniment  petite , font 

toutes  deux  pofitives  : a»,  d yzz  ladx  J x '•  d x j 
d’où  l'on  voit  que  d y — o éias  les  deux  branches  , 
lorfque  x=e,  & qu’ainli  les  deux  branches  AM, 
Am  , tournent  toutes  deux  ù leur  origine  leur  con- 
vexité vers  l’axe  A P \ jo.  que  x négative  donne 
y imaginaire  , & qu’ainli  la  courbe  n’a  que  les 
deux  hanches  A M ,A  m,  & par  conféquent  doit 
avoir  en  A un  point  de  rebroajfemem  de  la  fécon- 
dé efpeee  , puil'qoe  ces  deux  branches  ù l’origine 
A,  tournent  tontes  deux  leurs  convexités  vers  le 
meme  c4té . Voyez,  ù ce  fujet,  les  recherches  fur 
le  calcul  intégral  , imprimées  dans  le  fécond  vo- 
lume en  fran;ois  des  Mém.  de  l’Acad.  des  Scien- 
ces de  Prufle. 

Je  fuis  le  premier  qui  ait  démontré  invincible- 
ment l’eiiflence  de  ces  points,  que  d’habiles  géo- 
mètres avoient  ataquée,  comme  le  favant  Euler 
l’a  reconu  dans  les  Mém.  de  t'Aead.  de  Bertm  de 
17TO,  page  HZ.  (O) 

RECIP1ANGLE  , f.  m.  in/Irumens  de  Mathé- 
matique , qui  fert  à prendre  des  angles  , & qui 
efl  principalement  d’ufage  pour  lever  des  plans . 

Le  réiipiangte  eft  fait  ordinairement  en  forme 
d’équerre  & de  beuveau  , & compofé  de  deux 
branches  qui  fe  meuvent  autour  d’un  clou  qui  les 
aflemble . 

Lorfqu’on  veut  mefurer  no  angle  avec  cet  in- 
flrument  , on  applique  le  centre  d’un  raportenr  i 
l’endroit  où  les  deux  branches  du  récipiangle  fe 
joignent  , & l’on  obferve  la  quantité  de  degrés 
compris  entre  deux .-  ou  bien  on  tranfporte  l’angle 
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ftir  le  papier,  & on  les  mefure  avec  un  lapoc- 
teur . Voyez  RaroarEun  . 

On  ajoute  quelquefois  un  cercle  gradué  au  cen- 
tre de  l’équerre , avec  un  flyle  qui  montre  la  quan- 
tité de  degrés, fans  qu’on  foit  obligé  d’avoir  recouix 
au  raponeur . 

Lorfqu’on  veut  mefurer  un  angle  avec  le  réci- 
pianglt  , on  applique  le  dedans  ou  le  dehors  de 
l’inilrumeot  fur  les  lignes  qui  le  forment , fuivant 
que  l’angle  efl  ou  faillant  ou  rentrant . (£} 

RECIPROQUE , adj.  ( Math.  ) . Les  figures  ré- 
ciproques , en  terme  de  Géométrie , font  celles  donc 
les  cbtés  fe  peuvent  comparer  de  telle  maniéré  que 
l’antécédent  d’une  raifon  & le  conféquent  de  l’autre 
fe  trouvent  dans  la  même  figure  . Par  exemple  , 
fi  la  bafe  d’un  reêlangle  efl  à la  bafe  d’un  autre 
reâangle  , comme  la  hauteur  du  fécond  efl  k la 
hauteur  du  premier , ces  reâangles  font  dits  réci- 
proques , d’où  il  fuit  que  , les  deux  raêlanglea 
doivent  être  égaux  . Voyez  RtcraNcia . 

Il  fuit  de  là  que  les  triangles  , les  parallélo- 
grammes , les  prifmes  , les  parallélépipèdes  , les 
pyramides  , les  c&nes  ou  les  cylindres  , qui  oot 
leurs  bafes  & leurs  .hauteurs  réciproques font 
égaux  , & que  , s’ils  font  égaux  , leurs  bafes  & 
leurs  hautenrs  feront  réciproques  . Voyez  T»ian- 
CLE  , PaaaiLàLàriPtoE  , Pztsuy  , Cône  Ct  Cï- 
iiNDnE. 

Proportion  réciproque  . Lorfi^u’on  a quatre  nom- 
bres dont  le  quatticme  efl  moindre  que  le  fécond  , 
en  même  raifon  que  le  troifieme  efl  pins  grand 
que  le  premier  , oc  vice  verfa  , cela  s’appele  une 
proportion  réciproque  . Voyez  PnoronrioN . La  pro* 
portion  réciproque  s’appele  plus  communément  rai- 
fon inverfe.  Voyez  Raison  & Invexsb. 

C’cfl-là  le  fondement  de  la  réglé  de  trois  inver- 
fe.  Voyez  REcle  . 

r£C[.INA1SON  d’un  pian  en  Cnemonique  efl 
le  nombre  de  degrés  dont  le  plan  d’un  cadrai  s'é- 
loigne d’un  plan  exaêlement  vertical,  c’efl-à-dire, 
du  létût.Lsréolinaifm  efl  le  complément  de  l’in- 
clinaifon . 

On  trouve  aifémenc  la  récUnaifon  par  le  moyen 
d’un  à-plomb  . Ayant  tiré  une  ligne  horizontale 
fur  le  plan  du  cadran , avec  un  niveau  , 8c  une 
autre  ligne  k angles  droits  fur  la  première  , on 
applique  fur  la  derniere  une  réglé,  de  forte  qu’un 
de  fes  cAtés  foit  fur  la  ligne  qu’on  a tracée  per- 
pendiculairement à la  ligne  horizontale  , & que 
le  plan  de  la  réglé  foie  perpendiculaire  au  plan 
du  cadran  ; l'angle  compris  entre  le  côté  de  |> 
réglé  appliquée  fur  le  plan , 8t  une  ligne  à-plomb 
ou  verticale  cirée  dans  le  plan  de  la  réglé  , fera 
l’angle  de  récUnaifon  du  plan;  cet  angle  fe  peut 
meturer  par  le  moyen  d'un  demi-ccreb  AED  qui 
porte  un  aplomb  F G H , Fig.  z6%  des  Planciset 
d'A/htmomie,  Voyez  Caoeak  . (0) 

Réciproeation  du  pendule  , mouvement  qu’on  a 
cru  obinver  dans  la  direâion  du  fil  à-plomb  à dif- 
férentes heures  du  jour  , mais  qui  n’a  pas  lieu 
fuivant  M,  Sottguer,ilféns.  de  /’vfeed.  1754,^.  :jo. 
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réclinant  , ( Gnemoniiiiie  ) ; cidrin  rMiiunt , 
eA  un  cadran  dont  le  plan  s’éloigne  de  la  ligne 
verticale  perpendiculaire  ou  do  zénit. 

Quand  la  rérVinaifon  eA  égale  i la  hauteur  du 

Îtole , St  que  le  cadran  ne  décline  point , le  cadran 
é nomme  égiùnoxial . 

Cadrt»  r Minant  & dMinant  un  cadran  qui 
n'ell  ni  vertical  , ni  oppofé  direftemenl  au  midi 
ou  aux  points  cardinanz , ni  dans  la  direAion  d'au- 
cun de  ces  points , p'o/esi  Déclinant  . 

RECTANGLE  , f.  m.  ( ) que  l’on  ap- 

pelé encore  carré  long  & oilang  , en  une  ligure 
reftiligne  de  quatre  cârés , O N P^,  Pl.Géjméir. 
Fig.  216  , dont  les  côtés  oppofés  O P h.  NQ_, 
O N &.  P Q_  font  égaux  ) & dont  tous  les  angica 
font  droits.  Poytz  Qu<naiLATEax  . 

Ou  bien  un  reHangle  eA  un  parallélogramme  , 
dont  les  côtés  font  inégaux  , mais  qui  a tous  fes 
angles  droits.  Voyez,  Parail(iog«amme  . 

Pour  trouver  la  furface  d’un  rrüangli  , il  ne 
faut  que  multiplier  les  côtés  ON  Se  OP  l'un  par 
l'autre. 

Si  O Af  eA=t  54;  pieds  , & O/’rrixj  ,1a  fur- 
face  fera  égale  i 41435  pieds  carrés. 

Il  fuit  de  U,  1*.  que  les  reBangUt  font  en  rai- 
fon  compofée  de  celle  de  leurs  côtés  O N &.0  P , 
de  forte  que  les  rcBangUs  de  même  hauteur  font 
entr’eux  comme  leurs  bafes  , & ceux  qui  ont 
meme  bafe  font  l’un  i l’antre  comme  leurs  hau- 
teurs . 

1°.  Si  on  a trois  lignes  en  proportion  continue, 
le  carré  de  la  moyene  fera  égal  au  reBangla  des 
deux  extrêmes . Voyez  PaoroRTioN . 

J".  Si  l’on  a quatre  lignes  droites  en  proportion 
continue , le  rcBangle  des  deux  extrêmes  fera  égal 
au  riBangU  des  deux  moyenes . 

4«,  Si  Ton  tire  do  même  point  A i Fig.  227 , 
deux  lignes , dont  l’une  A D foit  tangente  , & 
l’autre  AB  fécante  au  cercle  , le  carré  de  la  tan- 
gente AD  fera  égal  au  rcBangle  compris  dans  la 
fécante & fous  fa  partie  AC  qui  eA  hors  du 
cercle . 

5«.  Si  l’on  tire  du  même  point  A deux  ou  plu- 
fieurs  fécantes  Aa  , AB  , les  reSangUi  compris 
fous  les  toutes  & fous  leurs  parties  qui  font  hois 
du  cercle  , feront  égaux  entr’eux  . Voyez  Sécan- 
tes . 

60.  Lorfque  deux  cordes  s’entrecoupent  dans  un 
cercle  , les  reBanglet  compris  fous  leurs  fegment 
font  égaux  . Voyez  Corde. 

ReBanglet  femùlailet . Voyez  Semblable. 
RcBangle  , en  terme  i' Arithmitiijae  , eA  la 
même  chofe  que  produit  .Voyez  Produit  èéMui- 
tiflication. 

Rectangle,  fe  dit  aufli  adiedivement. 

Un  triangle  reBangle  eA  celui  qui  a un  angle 
droit  ou  égal  à 90  degrés. 

Il  ne  peut  y avoir  qu'un  angle  droit  dam  nu 
triangle  reâiligne,  ce  qui  fait  qu’un  triangle  re- 
Bangle ne  fauroit  être  équilatéral.  Voyez  Trun- 
UE  & Rectancuuirx  . 
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RECTANGULAIRE  , adj.  ou  plus  communé- 
ment RECTANGLE,  terme  de  Géométrie  ^ qui  fe 
dit  des  figures  & des  folides,  qui  ont  un  ou  plu- 
lieurs  amies  droits.  Voyez  Angle. 

Tels  font  les  carrés,  les  reâangles  & les  trian- 
gles reéfangles  parmi  les  figures  planes) les  cubes, 
les  parallélépipèdes,  &e.  parmi  les  folides.  Voyez 
Figure  & Solide  . 

Les  anciens  entendoient  par  /eBion  reBangulatrt 
du  câne  , ce  que  nous  appelons  auiourd’hoi  para- 
bole, parce  qu'avant  Apollonius  on  ne  confidéroit 
cette  feélion  conique  que  dans  un  cône  , donc  la 
feflion  par  Taxe  formoit  un  triangle  reaangle  au 
fommet  du  cône. 

De  Id  vient  tfjéArchimede  a intitulé  fon  livre  de 
la  quadrature  de  la  parabole , de  reBanguli  coni  fe- 
Bione.  (£) 

rectification  , f.  f.  terme  de  Géométrie  : 
reftifier  une  courbe,  c’eA  trouver  une  ligne  droite 
égale  en  longueur  à cette  courbe . Voyez  Courbe  . 

On  n’a  befoin , pour  trouver  la  quadrature  du 
cercle , que  de  la  rtBificaiitn  de  fa  circonférence  t 
car  il  eil  démontré  que  la  furface  d’un  cercle  eA 
égale  i un  triangle  rcêlangle , dont  les  deux  côtés , 
qui  comprenent  l’angle  droit, font  le  rayon  & une 
ligne  droite  égale  i la  circonférence . Voyez  Cer- 
cle Cr  ClRCONrtRENCE. 

Rcflificr  le  cercle  revient'  donc  au  même  que 
de  le  carrer  : mais  Tun  & Tautre  font  également 
difficiles.  Voyez  tous  les  difiérens  éforts  que  Toa 
a faits  pour  teâifier  le  cercle,  afin  de  trouver  fa 
quadrature , au  mot  Quadrature  du  cercle. 

La  rcBificatim  des  courbes  eA  une  branche  de 
la  Géométrie  compofée , dans  laquelle  00  aperçoit 
fenfiblement  l’ufaM  du  calcul  intégral  ou  de  la 
méthode  inverfe  des  fluxions  ■ Car  puifqu’on  peut 
regarder  une  ligne  courbe  comme  compofée  d’une 
infinité  de  lignes  droites  infiniment  petites:  en  trou- 
vant la  valeur  d’une  de  ces  lignes  par  le  calcul 
dilféreotiel , leur  fomme  trouvée  par  le  calcul  in- 
tégral donnera  la  longueur  de  la  courbe , 

Soient  x & y les  co-ordbnées  reêlangles  de  la 
courbe;  cette  petite  ligne  droiie  fera  Vdüs+dÿ*- 
Or , quand  la  nature  de  la  courbe  fera  donnée  par 
une  équation  en  a & /,  on  aura  x etyy  ,00  y en  a ç 
ainfion  prendra  en  > & / ou  en  » & d», 
félon  ce  qu’on  croira  plus  commode  , êk  oa  aurn 
a Intégrer  Xdx  oa  Fdy;  {at  quoi  voyez  le  der- 
nier mot  Quadrature.  AT  dél%iie  une  IbnfiliQiitle 
x,Si  T une  fonâion  de  y. 

ExxmrEi  I. 


Soit vous  aurez  Vd*s-{-d^irs 
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Soit  miintetuat  I Vqualion  jr  — V"  i ax  x‘ 
d X 

-\-ap- ■■■-,  qui  efi  celle  de  la  cycloïdej 

V"  a « * — a' 

2 a dtant  le  diamètre  du  cercle  gdadrateur  , vous 

- d X ■■ 

aurez  V"  d x*~{~  df*  ™ ^ ^ • A/*  z a . Doue 

yy  J = i V"z  «».  Ainfi,  Cvons  faites 

a 3;  2 fl  pour  avoir  la  demi  cycloïde  y vous  la  trou- 
verez — 4 fl  , & par  confdquent  double  du  dia- 
mètre de  fon  cercle  gilndrateur. 

Eximbce  III- 


• Soit  encore  l’dqaation  y — \fl  — * y qui  | 
Eli  celle  d'une  courbe  , qu’une  droite  donnde  a I 
gliiïanc  dans  un  angle  droit  touchetoit  cootinud-  ' 

lement , vous  trouverez  V dx’ -^-dy'zzdxV'"  , 

& par  confdqiient  / V dx‘-f-djt’~-l  V fl*'. (T) 
RECTIFIER.  U glabt  au  U fphere  AJiroxom,')  y 
c’eft  ajurter  & difpofer  le  globe  ou  la  fphere  pour 
la  folution  d’un  problème.  La  première  opération 
confille  i élever  le  mie  au  delTus  de  l’horizon  de 
la  quantité  convenable , par  exemple  , de  49  de- 
grés il  Paris  . On  cherche  enfuite  le  lieu  du  fo- 
leil  dans  l’écliptique,  par  le  moyen  du  cercle  des 
mois  & du  cercle  des  lignes  mi  font  fur  l'hori- 
zon : enfuite  on  porte  le  lieu  du  foleil  ainlî  trou- 
vé fous  le  méridien  immobile  du  globe  y on  place 
l’index  des  heures  exaâement  fur  midi  y on  dif- 
pofe  le  quart  de  cercle  de  hauteur , s’il  le  faut  , 
de  maniéré  qu’une  des  extrémités  de  ce  quart  de 
cercle  foit  hxc  au  zéntr,  & que  l’autre  parviene 
infqo’à  l’horizon , en  forte  qu’on  puilfe  faire  tour- 
ner ce  quart  de  cercle  tout  auroor  de  l’horizon  par 
une  de  les  extrémités,  tandis  que  l’autre  demeure 
£xe  au  zénit. 

Tontes  'ces  opérations  font  coraprifes  dans  le 
mur  rtlUfitr  U gtoia.  Quand  cela  ell  fait,,  le  glo- 
be célelle  rcprélente  la  véritable  pofîtion  des  deux 
pour  le  midi  du  jonr  propofé  ; ou  pour  toute  au- 
tre heure  , Il  l’an  fait  tourner  le  globe  jufqu’i 
ce  que  l’index  (bit  fur  l'heure  donnée  . Fé/rz 
Gcoac. 

RECTILIGNE,  adj.  en  Céométrie , eflnn  terme 
qui  s’uplique  aux  figures  , dont  le  périmètre  eli 
compofé  de  lignes  droites,  p'epes  Fteunz  , Péxi- 
UXTRZ,  LacKE , CTr, 

ANGLE  RECTIUGNE.  Voyez.  Atteu, 

RECUR.RENTE.  Voyez  Sénii, 
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! REDONDANT , adj.  ( Céoxi.  ) hyperboles  redon- 
dantes j c’eft  le  nom  que  Newton  a donné  dans 
fon  enumeratio  linearum  teriii  ordlnit  I une  e^ece 
de  courbes  du  troiCeme  ordre,  qui  ayant  trois  afym- 
ptotes  droites , en  ont  par  conféquent  une  de  pins 
que  l'hypeihole  conique  ou  apolloniene  . Voyez. 
Couaax  & AsnarroTZ.  (O) 

RÉDUCTION , f.  f.  terme  d'Arhhmétijme  , fe 
dit  des  nombres,  des  poids,  mefures  , monoies  , 
&c.  lotfqu'on  veut  favoir  le  raport  qu’elles  ont 
les  unes  aux  autres  ; ainfi  l’on  dit  , faire  la  r/dit- 
Bion  des  nombres  entiers  en  fraâions  , & des  fra- 

IÂions  en  nombres  entiers  ; faire  la  riduBion  des 
poids  étrangers  en  poids  de  France , & des  poids 
de  France  en  poids  étrangers  ; ü en  eft  de  même 
des  mefures , des  monoies , &e.  Voyez  Mesure  , 
MONOtE  . 

La  réduBion  eft  de  deux  efpeees  , t».  defeen- 
danie  , quand  on  réduit  une  grande  quantité  en 
une  moindre  ; elle  fe  fait  en  confidérant  com- 
bien la  plus  grande  contient  des  parties  de  la 
moindre  , & en  multipliant  la  première  par  le 
nombre  de  ces  parties . Voyez  Muitizucation  . 

On  réduit  la  livre  monoie  en  fous  , en  la  mul- 
tipliant par  ao  ; les  fous  en  deniers , en  les  mul- 
tipliant par  12.  Voftez  Livre. 

La  livre  de  poids  fe  réduit  en  onces  , en  la 
multipliant  par  lé;  les  onces  en  grès,  en  les  mul- 
tipliant par  8,  Offl.  Voyez  Livre,  Once,  O'c. 

La  rédxBion  a/cendante  y eft  celle  par  laquelle 
on  réduit  une  cfpecc  de  moindre  valeur  en  une 
autre  de  valeur  plus  gronde. 

Elle  fe  fait  en  divifant  U plus  petite  efpeen 
par  le  nombre  des  parties  de  cette  tfpece  que  coi^ 
tient  la  plus  gronde  : ainfi  Z47Zo  fous  , diviféa 
pat  20,  donnent  iijé  liv.  Voyez  Division. 

Four  faciliter  cette  pratique  , on  a imaginé 
pluCenrs  maniérés  d’abréger  les  ridxHimt . Voyez 
Pratique. 

On  réduit , pzr  exemple , les  verges  en  aunes  , 
eu  retranchant  f , & en  aunes  de  Flandre  en  r 
ajouiant  7 . On  réduit  l’aune  de  Flandre  en  verge 
en  letianchant  -ÿ  , &e- 

Réduction  des  exprejftons  analytiques.  On  en- 
tend généralement  par  ce  mot  une  opération  dont 
l'objet  eft  de  Cmplifier  ces  expreflions , feit  en  é- 
facant  des  termes  qui  fe  détruifent , foit  en  fup- 
primant  des  faâeurs  communs , foit  en  effrfluant 
des  additions  numériques , &c. 

La  tiduBian  d’uue  figure  , d’un  delTem  , &r, 
confiile  i en  faire  une  copie  plus  petite  que  l’ori- 
ginal , en  confeivant  toujours  fa  forme  & fa  pro- 
ponioQ . 

Le  principal  ufage  du  compas  de  proportion , c’eft 
la  réduHkn  des  figures , ce  qui  lui  a fait  aufti  don- 
ner le  nom  de  compas  deridiSion.  Voyez  Cokt as  . 

II  y a plufieurs  méthodes  de  réduire  les  figu- 
res i U plus  aifée  eft  de  fe  fervir  du  pantographe  , 
mais  cetie  méthode  a des  défauts.  Voyez  Panto- 
cRAruR.  Voici  celles  dont  on  fe  fiett  pour  l’ordi- 
i n.ure. 
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Pour  réduire  une  Figure  ABC  DE,  Pt.  géom/- 
tr,  Fig.  128  f>°.  I , »f  une  Figure  femitable  de 
moindre  étendue  ; d'un  point  pris  vers  le  milieu 
de  la  lÎDure  , par  exemple  en  x,  tirez  des  lignes 
^ tous  üs  angles  A,  B,  C,  menez  la  ligne  a b 
parallèle  à A B\be,  parallèle  àüC,&vous  au- 
rez la  /ieure  abede,  femblable  à ABCDE. 

Suppolez  i]oe  l’on  venille  augmenter  la  figure 
a b e d f,  il  ne  faut  gue  prolonger  les  lignes 
au  deli  des  angles , comme  x D,  x C , &c.  & 
mener  les  lignes  OC,  O B parallèles  aux  c&:és 
de,  d b , &c. 

Réduire  une  Figure  en  proportion  donnée  ; fup- 
pofez  que  l’on  venille  diminuer  U ligure  ABC  OE, 
Fig.  229,  fuivant  le  raport  de  ab,  Fig.i^o,  i la 
ligne  AB;  menezla ligneinddfinie CH,  Fig.ijt, 
prenez  fur  cette  ligne  G H~A B -,  du  point  G 
comme  centre,  décrivez  l’arc  HI.  Portez  ab  fur 
l’arc  HI,  afin  qu’elle  en  deviene  une  corde,  & 
lirez  G I ; vous  aurez  par  le  moyen  de  l'angle 
JG  H toutes  les  mefures  de  la  figure  que  vous 
voulez  réduire  . Ainfi  , pour  avoir  le  point  c , 
portez  BC,  de  C en  /f  ^ du  centre  G décrivez 
J’arc  KL,  & prenez  b c égale  d la  corde  KL  & 
l’angle  a bc  — ABC . 

On  décrira  de  même  tous  les  autres  côtés  & 
tous  les  autres  angles  de  la  figure.  Cette  méthode 
peut  auffi  fervir  i augmenter  une  figure. 

Maniéré  de  réduire  une  figure  par  te  moyen  de 
ïétéele  : mefurez  tous  les  côtés  de  la  figure 
avec  une  échele  , & fervez-vous  d'une  échele  plus 
petite  pour  y prendre  ces  mêmes  mefures , fuivant 
la  proportion  rcquife . Voyez  £c«ie  . 

Réduire  une  carte,  un  dtffein  , une  figure  par 
It  moyen  des  carreau*  ; divifez  l’original  , auHl- 
bien  que  le  papier  fur  lequel  vous  voulez  le  co- 
pier, en  un  nombre  égal  de  earreaux,  en  obfer- 
vant  de  faire  ceux  du  papier  plus  grands  ou  plus 
petits,  fuivant  qu’on  voudra  la  copie  plut  ou  moins 
grande . 

Il  ne  relie  plus  qu'^  defliner  dans  chaque  carré 
de  la  fécondé  figure  , te  qui  fe  trouve  enfermé 
dans  le  carré  correfpondant  de  la  première.  Voyex 
Châssis,  Échele  de  réduction. 

Véehele  de  réduBion  , ell  un  morceau  de  buis 
large  & mince , fur  lequel  font  marquées  différen- 
tes lignes  ou  écheles  de  parties  égales  , qui  fer- 
vent i transformer  les  longueurs  mefurées  en  par- 
ties plus  petites . 

Cet  inlirument  ell  utile  aux  Arpenteurs  , pour 
réduire  des  cartes  ou  plans  d’une  dimenfnn  dans 
une  autre  ; on  le  nomme  quelquefois  écbele  d'ar- 
penteur, Voyex  ÉCHTJ.E.  (£) 

RMUCTION  de  l'attgle  au  centre  , ( Géom. 
pratij.  ) ; c’ell  l'opératioo  de  calcul  que  l’on  em- 
ploie, lorfqu’aprês  avoir  obfervé  un  angle  d'un  point 
pris  fur  la  circooférence  d’une  tour  , on  veut  coo- 
noltre  quelle  auroit  été  l’ouverture  de  cet  angle  , 
fi  l’inllnimeot  qui  a fervi  à la  mefure  eôt  été  placé 
au  centre  de  la  tour.  Voyez  LavéE  nia  Pcahs  . 

( J.  I-  G.  M.  ) 
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REDUCTION  A L'fCLirTKiUE,  en  Aflronomie  , 
ell  la  différence  entre  la  longitude  d'une  pla- 
nète d^  fon  orbite  , & fa  longitude  réduite  k 
l’écliptique  . Cell  la  différence  entre  l’argument 
de  latitude,  tel  que  NP,  Fig.  9$  , PI.  AJIromm. 
& un  arc  N L ie  l’écliptique  , intercepté  entre 
le  lieu  d’une  planete  dans  l’écliptique  , & le 
noeud  N. 

Pour  trouver  cette  réduBion , l’angle  dlnclinai- 
fon  H & l’argument  de  la  latitude  N P étant 
donnés , il  n’y  a qu’à  déterminer  l’arc  N L , par 
la  trigonométrie  fphétique;  la  différence  entre 
St  N P fera  la  réduBion.  On  en  trouve  une  ta- 
ble pour  chaque  pi;.nete  , dans  les  Tabler  Aflro- 
nomttjues , 

RtnucTioN  à un  grand  cercle  . C’ell  une  opé- 
ration qui  fe  fait  cootinnélement  dans  l’allrono- 
mie , & fur  laquelle  je  vais  entrer  dans  un  cer- 
tain détail;  parce  qu’elle  tient  à l’intelligence  do 
calcul  allronomique  . Suppofons  deux  grands  cer- 
cles P LA,  P M B , Pt.  AJiron.  Fig.  49;  qui 
faffent  entr'eux  un  angle  P affez  petit , pour  qu'on 
paille  conlidérer  l’arc  qui  en  ell  la  mefure  comme 
une  ligne  droite  ; c’ell-Vdire , un  angle  au  plus  d'un 
degré;  que  PB  foit  de  90  degrés  , en  forte  que 
AB  foit  la  mefure  du  petit  angle  P ; qu’à  une 
dillance  quelconque  du  fommet  P,  on  lire  un  au- 
tre axe  6e  grand  cercle  L M , perpendiculaire  fur 
P MB,  Cet  arc  ell  auffi  regardé  comme  une  li- 
gne droite , & en  même  temps  £ £ ell  fenllble- 
ment  égal  à PM;  dans  le  triangle  PLM  reêlan- 
gle  en  £ & en  M,  on  x cette  proportion  tirée 
de  la  réglé  la  plus  fimple  de  la  trigonométrie 
fphérique;  le  rayon  ell  au  finns  de  l’hypoténufe 
PM,  comme  le  linus  du  petit  angle  P cil  au  fî- 
nus  du  petit  arc  £ M , ou  à caufe  de  leur  petiief- 
fe,  comme  l’angle  P lui-même  ell  à l’arc  £ M, 
(parce  que  les  petits  arcs  font  égaux  àleursfmus), 
ou  comme  l'arc  .££  ell  à l’arc  LM;  ainli  prenant 
l’unité  pour  rayon  ou  linus  total , on  aura  i : fin. 
PM:-.  AB:  ML  , donc  ML  = AB  fin.  PM. 
Donc  en  général  un  arc  ciré  an  dedans  d’un  très- 
petit  angle  fphérique , perpendiculairement  aux  cô- 
tés , ell  égal  à ce  petit  angle  multiplié  par  le  linus 
de  la  dillance  de  l’arc  au  fommet  de  l'angle. 

Un  petit  arc  X M de  la  fphere  célelle  fe  pré- 
fente  dans  le  calcul  , & fe  conlidere  nécelfaire- 
menc  fous  deux  formes  différentes  , fuivant  les 
circonllances  ; tantôt  c’ell  un  arc  de  grand  cer- 
cle , tanrôt  c’eli  un  arc  d’un  parallèle  à l’équa- 
teur AB,  à l'écliptique,  ou  à l’horizon  , & fous 
ce  point  de  vue  if  contient  plus  de  minutes  du 
petit  cercle , & cela  d’autant  plus  qu’il  lait  partie 
d'un  plus  petit  parallèle  ; ou  ce  qui  revient  au 
même,  il  contient  autant  de  minutes  de  petit  cer- 
cle , qu’il  y en  a fur  l’équateur  A B , far  l’écli- 
ptique ou  l’horizon , en  y raportant  l’arc  dont  il 
s’agit  par  des  cercles  perpendiculaires.  Si  la  petite 
ligne  £ M ell  conlidérée  comme  un  arc  'de  petit 
cercle  M L C décrit  du  même  pôle  P St.  paral- 
lèle au  cercle  £ A,  par  exemple , à.  l’équateur  , 
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i IVcliptiijue  ou  à l’horhon , a'ors  cet  arc  contient 
autant  de  minutes  du  petit  cercle  que  ^ B con- 
tient de  minutes  du  grand  cercle  £ Q,;  mais  il 
y en  a moins,  fi  l’on  fe  fert  du  grand  cercle  qui 
pslTe  par  Z JIJ;  ainC,  on  réduit  les  minutes  do 
petit  cercle  en  minutes  de  grand  cercle  , en  les 
multipliant  par  le  Hnus  de  la  diHance  du  petit  cer- 
cle au  pote  P de  ce  petit  cercle  , qui  eil  aulTi  le 
pôle  du  grand  cercle  ^ . Si  ^ eli  de  de- 

grés, fon  fiitus  étant  la  ntoilié  du  rayon  , l’arc  X 
M conlidéré  comme  portion  de  grand  cercle  ne 
contiendra  que  la  moitié  des  minutes  qu'il  contien- 
droit  li  on  le  conliJéroit  comme  portion  de  petit 
cercle  t dix  minutes  de  ce  petit  cercle  répondent  à 
dix  minutes  de  l’arc  A B ia  grand  cercle  auquel 
il  eli  parallèle,  mais  ne  font  que  5'  fur  le  grand 
cercle  qui  palTe  par  X M dans  la  région  de  l’allre 
X . C’en  cependant  celui-ci  qui  réglé  la  véritable 
valeur  de  l’arc  X M ; de  U il  fuit  qu’un  petit  arc 
de  Téouaicur,  une  petite  difTcrence  d'afcenGon  droi- 
te multipliée  par  le  co-llnus  de  1a  déclinaifon  de 
l'aflre  qu'on  obferve , donnera  l’effet  qui  en  réful- 
le  dans  la  région  de  l'aiire  , ou  le  vrai  petit  aie 
de  grand  cercle  compris  dans  cet  endroii-U  entre 
les  deux  cercles  de  déclinairoo  . VoiU  pourquoi  fi 
l’on  trouve  2 minutes  de  temps  pour  la  diffcrence 
des  palTages  des  deux  bords  du  foleil , ce  qui  fait 
30'  de  degrd,  il  faut  multiplier  les  ;o  du  diametrt 
du  foleil  irouvés  pour  la  différence  d’alcenfion  droi- 
te, c’ell  i dire , yî  B par  le  co-finus  de  la  ddclU 
nailbn  B ilf , pour  avoir  X ht  qui  eit  le  véritable 
ti'iaimlre  du  foleil. 

£n  effet , dans  l’efpace  de  z*  que  le  foleil  X IW 
emploie  i travetfet  le  méridien,  le  cercle  horaire 
P B pafle  en  P A , l'arc  A B is  l’équateur  e4 
de  jo',  X M vaut  auiTi  30'  du  petit  cercle  paral- 
lèle i l’équateur , mais  il  ne  vaut  pas  30‘de  l’arc 
de  grand  cercle  confondu  avec  X aif,  fie  c’eü  ce- 
lui que  l’on  cherche  quand  on  demande  quelle  eii 
la  valeur  du  diamètre  X iVÎ  du  fo'cil . 

Ces  opérations  font  d’un  ufage  continuel  dans 
l’altronoroie,  & nous  y renverrons  fouvent  , quel- 
quefois meme  fans  en  avertir  . Par  eacmple  , on 
divifera  un  petit  arc  de  longitude  par  le  co  linus 
de  la  latitude  d’un  alîre  pour  avoir  l’cÉ6!t  que  ce 
petit  arc  produit  quand  il  ell  raporié  fur  l’écltpti- 
que  , par  deux  cercles  qui  partent  du  pôle  de 
l’écliptique,  dé  embralTant  ce  petit  arc,  vont  mar- 
quer la  différence  de  bngitude  qui  en  réliilte  3 on 
fait  alors  par  rapoit  d récliptique  ce  que  nous 
venons  de  démontrer  ponr  les  afeenCoos  droites  , 
par  raport  à l'équateur  . On  le  fait  par  raport  b 
Vhori/on  quand  on.  veut  avoir  une  diffirence 
d’azimor  réduite  à l'horizon  ^ par  le  moyeu 
d’iine  petite  dilhnee  horizontale  mefurée  dans  la 
légion  de  l’étoile  paraliélemenc  à i'hociaon.  C XX 
X.  ) 

RÉEL  vf  yjrearhré  rdeff»  } {Afg^f.  Ce  Gant  les 
quantités  qui  ne  contienenc  point  de  racines  paires 
de  quantités  négatives,-  on  peut  regarder  lesqnan- 
tités  cacune  oppoféts  aux  qnanùtés  imagi- 
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naires , en  ce  que  ces  dernieies  eontienent  de  pa- 
reilles raejnes.  Po/n  iMAciNAiax. 

RÉFLÉCHI  , adj.  rayon  réfléchi,  {tn  Optiqut  ) 
ell  un  rayon  renvoyé  par  une  furface  fur  laquelle 
il  tombe.  Vifion  réfléchir,  eli  celle  qui  fe  fait  par 
le  moyen  des  rayons  réfléchir  de  la  furface  des 
objets,  & qui  parvienent  d l’csil  . Payes  Visio» 
& Réfxtxion  . 

La  vifion  réfléchie  ell  l’objet  de  la  catoptrique , 
Pe)C2.  CATorrniout. 

La  théorie  de  la  vifion  réfléchie  , embraffe  tous 
les  phénomènes  des  miroirs  de  toute  cfpece . Payez 
Miaoia  . ( O ) 

RÉFLEXIBILITÉ  , f.  f.  ( Optique  ) etl  cette 
difpofiiion  que  les  rayons  de  lumiete  ont  d fe  ré- 
fiéebir . ( Payez  Rdruixinn  ) : ou  bien  c’e.'î  cette  difpo- 
fiiion  qu’ils  ont  d retourner  du  milieu  fur  la  fur- 
face  duquel  ils  tombent  dans  celui  d’où  ils  étoient 
venus.  On  dit  que  les  rayons  font  plus  ou  moins 
rcfiexibles , d proportion  de  la  facilité  qu’ils  trou- 
vent de  retoamer  en  arriéré  fous  la  même  inci- 
dence- ( Payez  Raton  )&  le  DiBiantire  de  Phyflque  . 

REFLEXION  , f.  f.  en  terme  de  Méchaniqu“^ 
c’ell  le  retour  ou  mouvement  rctrogtade  d'un  mo- 
bile occafioné  pat  1a  rélUance  d'un  corps  qui  l’em- 
péche  de  fuivie  fa  piemiere  direiflion . Payez  Mou- 
vement, RdsisTANCE , CTr.On  a mis  en  quefiiûti , 
s’il  y a quelques  momens  de  repos  ou  intervalle 
entre  l’incidence  & la  réflexian  ; les  Péripatéti- 
ciens  & tous  ceux  qui  conçoivent  le  mouvement 
réfiéchi  comme  différent  de  l'incident  fur  le  même 
corps , tieoent  pour  l’affirmative , Le  mouvement 
d’incidence,  fuivam  ces  auteurs  eil  eniiéremene 
perdu  & détroit  par  II  réfitlance  de  l’obltacle  qu’il 
rencontre,  & le  mobile  demeure  par  Id  parfaite- 
ment en  repos  au  point  de  contai  , jufiju’d  ce 
qu’une  caufe  contraire  l’oblige  d fe  réfléchir  de 
nouveau  ■ 

Les  Cartéfiens  fouttenent  la  négative , & nitnt 
qu’il  y ait  aucun  repos  entre  l’incidence  & la  ré- 
flexiaii:  ils  allèguent,  pour  preuve  de  ce  qu’ils 
avancent,  que  h le  mouvement  venoit  d ceffer  un 
feul  moaem , il  n’y  auroit  qu’une  nouvele  caufe 
étrangère  qui  pù  le  faire  renaître , Sc  que  le  corps 
demeureroit  dans  ce  nouvel  état  aulfi  long  temps 
que  s’il  étoit  en  repos  depuis  un  temps  confidé- 
raWe,  payez  Riros  Cr  Loi  be  1»  Nature. 

En  conféquence  Rohault  8c  d’autres  dcfiniflvnt 
la  réflexian , le  detoor  ou  le  changement  de  déter- 
mination qui  arive  d un  corps  qui  fe  meut  à ta 
ienaotttre_  d’un  autre , qu’il  ne  peut  pénétrer . 

De  mêmc,.difeBt-tls,  qu’un  pendule,  après  être 
parvenu  d la  plue  grande  hauteur  où  il  peut  at- 
! teindre  , ne  s’arsétc  peint  ; de  mtme  deux  corps  durs 
qni  fe  rencootrest  direâenient  ne  s’arrêtent  point  , 
mais  continuent  leur  mouvemesR  dans  un  fens  con- 
naiee,  fuivut  ia  loi  que  la  uarare  a établie  , & 
cela  par  riufiurace  on  impalfion  immédiate  de  la 
caufe  qui  les  a d’abord  mis  en  monvement.  Mais 
celte  doânae  efl  atgoacd’hui  nefeue  aoivetfélemeot 
lejetée  . 
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En  effet , il  n'y  * aucune  raifon  qui  oblige  uo 
corps  parfaitement  dur,  canine  les  Cariélîeos  le 
fuppolent,  de  fe  rdiléchir  larfqu'tl  rencontre  un 
plan  inébranlable . Lorfque  ce  corps  dur  vient  cho- 
quer le  plan*,  il  perd  tout  le  mouvemeat  qu'il 
avoir  dam  cette  direâion  ; & pour  qu'il  reçoive  du 
mouvement  dans  une  autre  direâioo,  il  faut  de 
deux  choTes  l'une , ou  qu'il  reçoive  le  mouvement 
de  quelque  caufe,  ou  que  ce  mouvement  fe  trou- 
ve déjà  implicitement , pour  aiofi  dire  , dans  le 
mouvement  qu'il  avoir  ^'ja  ; i peu  prés  comme 
Je  mouvement  d’un  corps  par  un  des  câtds  d'un 
parallélogramme  , fe  trouve  implicitement  dans 
fon  mouvement  par  la  diagonale,  en  forte  que  ù 
EO  oppofe  J ce  corps  mû  , fuivant  la  diagonale  , 
une  puiflànce  qui  arrête  fon  mouvemeat  dans  la 
direction  d’un  des  côtés , le  corps  prendra  de  lui- 
même  la  direêlion  & la  vitelTe  qu'il  doit  avoir  , 
fuivant  l'autre  côté  du  parallélogramme  . i'c/ez 
Composition  de  uouvexient  Ce  DvNaMiauE. 

Or  on  ne  peut  fuppofer  ici  aucune  de  cts  deux 
chofes.  i°-  Le  pion  ou  corps  choqué  qui  , par  la 
roppofiiion , eii  inébranlable  , & na  qu’une  force 
de  léliUance  parement  paffive,  ne  peut  donner  an 
corps  aucun  mouvement,  il  ne  peut  qu'arrêter  ce- 
lui que  ce  corps  avoit . a°-  Un  ne  peut  pas  dire 
non  plus  que  le  mouvement  du  corps  en  arriéré 
exiflât  implicitement  dans  le  mouvement  primitif  ; 
car  foit  b le  mouvement  primitif  du  corps,  « le 
mouvement  qu’on  lui  ruppofe  en  arriéré  , il  fau- 
drait , dans  cette  fuppofiiion  , regarder  le  viteflé  b 
comme  compofde  du  mouvement  e que  le  corps 
garde  après  le  choc  , & d'un  antre  manvemtnt 
qui  cl)  détruit . Or  ce  mouvement  détrnit  ne  poo- 
toh  être  que  « -f-  d , car  la  sriteffe  b ei)  eompo- 
fée  de  la  vitefle  e en  arriéré,  & de  la  viteffe  e -f- 
i en  avant . Donc  la  vitellê'e  4*  b doit  être  dé- 
truite par  la  rencontre  du  plan  , & b plus  forte 
raif^  U viteffe  donc  le  corps  choquant  doit 
eeiler  en  repos. 

La  raifon  qui  a porté  les  Cartéliens  à établir 
cette  loi  de  réJUxion , c’eff  que , félon  eux , il  ne 
doit  point  y avoir  de  mouvement  perdu  dans  la 
natuie  , êlc  que , par  cooféquenr , un  corps  ne  doit 
iot  perdre  fou  mouvemeot  fans  le  communiquer 
un  aulK;  & comme  on  fuppofe  ici  qne  le  corps 
choquant  ne  peut  pas  commun^oer  fon  monve- 
tnent,  ils  en  concluent  qu’il  doit  fe  réfléchir  avec 
ce  mouvement.  Mais,  outre  qu'il  r(l  ici  queffion 
des  corps  paifaiiement  durs , qui  n’exiffeot  point 
dans  la  nature  , nous  obfervons  fouvent  dans  le 
choc  des  corps;,  que  la  même  quantité  de  mouve- 
ment ne  s’y  conftrve  pas  . yiijiiz  PxacussioN . 

Les  auienrs  modernes  les  plut  célébrés  conçoi- 
vent la  réRtxitm  comme  un  mouvement  propre  aux 
corps  élafliques,  par  lequel,  après  en  avoir  frapé 
d’aulrei  qu’ils  n’ont  pu  mouvoir  de  leur  plsce , ils 
s’en  éloignent  en  leioqrnant  en  aniere  par  leur 
force  élallique  . Vojitx  Elsstiqui  . 

C’eff  fur  ce  principe  que  quelques  inteun  affii- 
rent  qu’il  peut  y avoir , & qu’il  y a effeâivement 
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un  moment  de  repos  entre  l’iDcidence  & la  réfti. 
xim  ; puifqne  le  mouvement  réfléchi  n’ell  point 
une  continuation  du  premier  , mais  un  nouveaa 
mouvement  qui  nati  d’une  nonvele  caufe  ou  ptin- 
cipc,  favoir  de  la  feree  d’élafticité^  Cependant  l’o- 
pinion  de  ces  auteurs  prife  en  cerrain  fens  , n’eff 
point  une  fuite  nécelTairc  de  la  nature  de  l'élaili- 
cité.  Un  corps  b leflbrt  qui  vient  fraper  un  plan 
fe  bande  & s’aplatit  peu  b peu  en  cluDgeant  de 
figure,  & confume  petit  b petit  tout  le  mouve- 
ment qu’il  avoit  & qu’il  emploie  à bander  fou 
rtffort.  Quand  une  fois  le  rcffbrt  efl  totalement 
bandé,  & que  le  corps  a perdu  tout  fon  mouve- 
ment, le  refibrt  fe  débandé  auffi-tôt  fans  qu’il  y 
ait  d’intervalle  entre  le  commencement  du  débande- 
ment  & la  6n  du  débandement . 

En  effet,  quelle  feroit  la  caufe  qui  ferait  que 
le  reffbrt  refleroit  bandé,  lorfque  le  mouvement  dn 
cotps  el)  entièrement  celîé,  & que  rien  ne  s’op- 
pole  au  débandement  du  reffort  ? Il  fe  débandera 
donc  aulTi  iôt  , & rendra  , par  degrés  , au  corpt 
tout  le  mouvement  qu’il  avoit  perdu,  précjfément 
comme  un  pendule  qui  retombe  après  avoir  mon- 
té. 11  n’y  aura  donc  point  d’intervalle  entre  la  lia 
du  bandement , qu’on  peut  regarder  comme  le  ter- 
me de  l’incidence,  & te  commencement  du  déban- 
dement  qu’on  peut  regarder  comme  le  premier  mo- 
ment de  la  rffltxim  . Car  quand  le  corps  commen- 
ce à fe  dtbander,  toutes  fes  parties  , hors  celle 
do  point  de  cootaêb,  commencent  b s'éloigner  du 
planç  & tant  que  te  corps  bande  fon  ceflat,  ton- 
tes fei  parties  s’eppracbent  dn  même  plan . Mais 
B on  vent  prendre  pour  le  momenr  d'inddence  ce- 
lai où  le  corps  vient  ê toucher  le  plan , & pour 
le  moment  de  réflatim  celui  ob  le  corps  quite 
entièrement  le  pUn , il  el)  évident  qu’il  y aura  un 
intervalle  de  temps  fini , quoique  tiès  court , entre 
l’incidence  & la  rifitxion  ^ favoir  le  temps  que  le 
relTort  met  b fe  bander  & J fe  dciuoder  . Ve/rn 
Elasticité  . 

C’efl  une  des  grandes  lois  de  la  réfUnam  qoe 
l’angle  qu'un  corps  réfléchi  fait  avec  le  plan  de 
l'obitacle  réfléchiffant , ef)  égal  J celui  fous  lequel 
il  frape  cet  obllacie.  Cette  loi  fe  démontre  de  ta 
maniéré  fuivante  ; imaginons  qu'un  corps  ou  point 
élallique  , Fie.  ïio,  Mieh.  vicne  fraper  le  plan 
immobile  £>£  fuivant  la  direâion  AB,  le  mou- 
vement de  ce  corps,  fuivant  AB,  peut  être  re- 
gardé comme  compofé  d’un  mouvement  foivaat 
AP  perpendiculaire  au  plan  DE,  &.  d’un  mou- 
vement fuivant  F B,  parailélement  au  pian  DE- 
VeytT.  Composition  , Or  comme  de  ces  deux  mou- 
vement il  n’y  a que  le  mouvement  fuivant  AF 
auquel  le  plan  rélifle , le  reffbrt  fe  comprimera  fft 
fe  débandera  fuivant  AF,oa,ct  qui  revient  an 
même,  fuivant  B H;  ainfi  le  corpi  .4  ou  i?  re- 
cevra en  arriéré  fuivant  B H an  mouvement  égal 
de  parallèle  b AF  ; mais  ce  même  corps  garde 
outre  cela  le  mouvement  fuivant  B F,  qui  n'eff 
ni  détruit,  ni  altéré  par  le  plan;  fon  monveuwor, 
aptês  le  choc,  cA  donc  compofé  d'un  mouvement 
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B G égal  ï B F,  &.  d’un  mouaement  B H égal  k 
A F , il  décrira  donc  la  diagonale  BC,  laquelle 
fera  évidemment  l’anele  CBG  de  riflexim  égal  k 
l'angle  ABF  d'incidence.  Vo/tz  Angle  & In- 
cidence . Pour  les  diHérentes  loix  de  mouvement 
que  l'on  a oblérvées  dans  les  rifltxiont  des  corps, 
vo/n  Percussion  . 

RIelexion  ,*  « ttrme  eU  Cxtoptrigut^  ell  le  re- 
tour d'un  rayon  de  lumière  de  la  furlace  polie 
d'un  miroir,  d’oîk  i)  ell  reponlTé.  Voftz  Miroir 

& CaTOFTRIftOI. 

On  donne  an  rayon  qui  ell  ainfi  renvoyé  le  nom 
de  rxft»  riji^chi  ou  de  rfftexien  { & au  point  du 
miroir  où  un  retour  commence,  celui  de  peint  de 
té  flexion. 

Si  l’on  fuppore,  par  exemple,  que  le  rayon 
AB,  Pt.  Optif.  Fig.  26  , parte  do  point  lu- 
mineux A,  & aille  (râper  le  miroir  n B , pour 
retourner  en  C,  la  ligne  reprcTentera  le  rayon 
réfléchi , Sc.  B It  point  de  réflexion  ; A B repré- 
femera  le  rayon  incident  ou  d’incidence,  & S le 
point  d'incidence. 

De  même  ta  ligne  CG  menée  de  quelque  point 
C du  rayon  réflé^i  B C , perpendiculairement  au 
miroir,  ell  appelée  la  cathete  de  réflexion  ou  de 
tail;  ik  la  ligne  AF,  menée  du  point  lumineux 
perpendiculairement  an  miroir , ell  appelée  la  cx- 
thete  d'incidence.  Payez  Catnete. 

Des  deux  angles  que  le  rayon  réfléchi  B C fait 
avec  le  miroir , le  plus  petit  C DEeil  appelé  an- 
gle de  réflexion  ; de  même  des  deux  angles  que  le 
rayon  incident  (ait  avec  le  miroir,  le  plus  petit 
ABD  e&  appelé  angle  dincidenct . Voyez  An- 
gle . 

Si  le  miroir  ell  convexe  ou  concave , les  plus 
petits  angles  que  le  rayon  fait  avec  la  tangente  au 
point  de  réflexion  & d'incidence  , font  les  angles 
de  réflexion  & d’incidence . 

L’angle  C B H que  le  rayon  réfléchi  fait  avec 
une  perpendiculaire  au  point  de  réflexion , ell  ap- 
pelé rinclinai/on  du  rayon  réfléchi;  de  même  que 
l’angle  AB  H ell  appelé  l'inclinai/on  du  rayon  in- 
cident . Voyez  Incunaison  • 

Loix  générale!  de  la  réflexion  ■ Quand  un  rayon 
de  lumière  ell  réfléchi  par  un  miroir  de  telle  for- 
me que  ce  foit , l’angle  d'incidence  ell  loujonrs 
égal  à l’angle  de  réflexion.  Cette  loi  a lieu  dans 
les  percuflions  de  toutes  les  efpeces  de  corps , & 
fit  conféquent  elle  doit  être  la  même  dans  celle 
des  rayons  de  lumière . Votez  Percussion  . 

Cette  loi  fe  trouve  confirmée  par  une  expérien- 
ce wês- facile  ; car  faifant  tomber  par  un  petit  trou 
nn  rayon  folaire  fur  on  miroir  enfermé  dans  une 
chambre  obfcure,  on  a le  plallir  de  le  voir  fe  ré- 
fléchir & (aire  l’angle  de  réflexion  égal  ù celui 
d’incidence.  Voyez  Chambre  obscure. 

On  peut  encore  démontrer  la  même  choTe  d’une 
autre  maniéré  : que  l’on  place , par  exemple  , un 
demi-cercle  F G , PI.  Optiq.  Fig.  26 , fur  un  mi- 
roir DE,  en  forte  que  fon  centre  foit  B,  & fon 
limbe  perpendiculaite  à la  furlace  du  miroir.  Que 
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l’on  pme  des  arcs  égaux  Fa  & Ce,  & que 
l'on  place  un  objet  n A &.  l’oeil  en  C , on  verra 
l’objet  par  un  rayon  réfléchi  en  B,  & (1  l’on  cou- 
vre ce  dernier  point  B,  on  ceffwa  d’apercevoir 
-l’objet. 

Telle  ell  la  Itû  que  les  rayant  de  Inmiere  ob- 
fervent  três-exaâement  lorAqu’ils  rencontrent  la  fur- 
face  des  coins  polis;  mais  la  démonllration  de 
cette  loi  n’ell  peut-être  pas  aulli  facile  qu’on  pou- 
rtût  fe  l’imaginer. 

les  anciens  auteurs  d’optique , pour  prouver  l’é- 

Îjalité  des  aiulet  d’incidence  & de  réflexion,  fe 
ont  fondés  lur  ce  principe,  que  la  nature  agit 
toujours  par  les  voies  les  plus  conrtes  ; Se  ils  pré- 
tendent qn’un  rayon  de  lumière  AB  Ce  réfléchie 
fuivant  la  ligne  .8  C,  p^  qne  le  chemin  le  plue 
court  pour  aller  du  point  A au  point  C en  (la- 
pant le  plan  D£,  ell  de  palier  par  le  pdnt  B, 
tel  que  l’angle  ,/é  B F d’incidence,  fait  égal  à l’an- 
gle CBG  de  réflexion  ; en  forte  que  S le  corps 
ou  point  A paflbit  par  tout  antre  point  que  B dn 
plan  D E pour  ariver  en  C , il  y ariveroit  par 
un  chemin  plus  long  que  ABC.  Telle  ell  la  dé- 
roondratian  que  donnent  Vitellion,  Ptolémée,  Hé- 
liodore  de  LarilTe , Héron , Clavins , (ye.  M.  de 
Fermât  s’ell  fervi  du  même  principe  pour  démon- 
trer l’égalité  des  angles  d’incidence  Sc  de  réflexion  ; 
mais  on  voit  allez  combien  il  ell  peu  folide;  car, 
I».  le  rayon  qui  part  de  a dé;a  une  diieâion 
déterminée , Sc  par  conféquent  on  ne  peut  pas  dire 
^’il  prene  la  direâion  AB  pour  ariver  au  point 
C , mais  plntSt  qu’il  arive  an  point  C,  parce  qu’il 
a pris  la  direâion  AB. 

x*.  D’ailleurs  li  la  nature  agit  toujours  par  les 
voies  les  plus  couitts,  pourquoi  le  rayon  ne  va-t- 
il  pas  tout  droit  de  -if  en  C an  lien  de  palier  par 
le  plan  Z)£,  qui  ne  fe  tronve-U  qu’accidentéle- 
meni? 

f.  Enfin  une  raifon  décilive  contre  ce  principe, 
c’eil  que  le  chemin  de  réflexion  A BC  e&  k la 
vérité  le  plus  court  dans  les  miroirs  plats  Sc  dans 
les  miroirs  fphériqoes  convexes  ; mais  dans  les  mi- 
roirs concaves  fphériques,  il  ell  Couvent  le  plus 
long;  que  devient  alors  ce  principe?  M.  de  Fer- 
mât répond  qne  la  ligne  droite  étant  pins  Cmple 
que  la  circulaire,  le  mouvement  du  rayon  doic 
alors  fe  raporter  au  plan  qui  touche  le  miroir  con- 
cave au  point  d’incidence , Sc  qu’en  fubllituant  ainlà 
un  mirefir  plan  au  miroir  concave , le  principe  fub- 
fille  dans  fon  entier.  Le  P.  Tacqnet  dit  que  la 
nature  agit  ila  vérité  par  la  voie  la  plus  courte, 
lorfqn’il  y en  a une  plus  courte  de  poflTible;  mais 
qne  quand  il  n’v  en  a pas,  elle  prend  la  plus  lon- 
gue, qui  ell  alors  la  feule  voie  unique  & dérer. 
minée.  H ne  paroît  pas  nécelfaire  de  réfuter  Tié- 
rieufement  cec  opinions . 

La  preuve  la  plus  plaufible  que  l’on  donne  de 
l’égalité  des  angles  d’incidence  Sc  de  réflexion, 
confille  k regarder  un  globule  de  lumière  D , Fig. 
54,  Opt.,  qui  vient  (râper  le  plan  G B,  comme 
ou  corpufeaie  élafliqoe,  Sc  à appliquer  k ce  corps 

tout 


toot  ce  ^iie  nous  avons  dit  de  des 

corps  diadiques.  Cependant  il  faut  convenir  que  fi 
ce  ne  font  point  les  parties  folides  des  corps  qui 
rÂldchiflent  la  lumière  , celte  ddmonftration  n’ell 
pas  entidrement  fatisfaifante , i moins  qu’on  ne 
veuille  fublHtuer  i l’dlaflicitd  do  globe  D une  for- 
ce repouflàme  rdpandoe  dans  la  furface  AB,  qui , 
aprds  avoir  ddtroit  le  mouvement  perpendiculaire 
du  rayon  fuivant  DG,  lui  rend  eriTuite  ce  mon- 
veinent  fuivant  GH. 

11  fuit  de  là,  I*-  qne  fi  un  rayon  de  lumière 
tombe  peipendiculairement  fur  la  furface  d’on 
miroir  DE,  U fe  rdfidchiia  far  lui-mdme,  & re- 
tournera .en  arriéré. 

a*.  Que  plulîeurs  rayons  ne  peuvent  point  fe  re'- 
fidchir  d’un  feul  point  du  miroir  vers  le  même 
point;  car  il  Endroit  pour  cela  que  l’angle  de  rd- 
fitxion  fût  dgal  à diffdrens  angles  d’incidence,  ce 
qui  ell  abfurde, 

3°.  Qu’on  rayon , comme  AB  , ne  peut  fe  rd- 
fldchir  vers  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
points , car  dans  ce  cas  tous  fes  angles  de  rJflexim 
feroient  dgaox  à .celui  d’incidence , ce  qui  eû  dga- 
lement  abfurde. 

JI.  Chaque  point  d’un  miroir  rdfldchit  les  rayons 
qui  tombent  fur  lui  de  toutes  les  parties  d’un  ob 
let.  Puis  donc  que  les  diffdiens  rayons  qui  partent 
d’un  objet  lumineux  ne  peuvent  point  fe  réfléchir 
du  même  endroit  d’un  miroir  vers  le  même  point, 
il  s’enfuit  que  les  rayons  qui  vienent  des  divers 

riots  d'on  objet,  fe  fdpareront  après  la  réflixion, 
montreront  chacon  le  point  d.'oû  ils  font  partis, 
fi'uyes  Vision. 

De  là  vient  qne  tes  rayons  réfléchis  des  mi- 
lOtrs,  reprdfenteni  Timage  des  objets  qui  font  pla- 
cés vis-à-vis.  Vxytz  Miaoia. 

Il  ell  aifé  de  concevoir  par  là  d’ob  vient  que 
les  images  des  objets  ne  fe  peignent  point  fur  les 
corps  dont  la  fnrface  ell  inégale,  c’efl  qu’ils  réflé- 
thiflent  la  lumière  de  telle  forte  qu’ils  confondent 
le.  rayons  par  leurs  éminences  & leurs  cavités,  | 
leurs  hauteurs  & leurs  enfoncemens  alternatifs. 

111.  Si  l’oeil  C & le  point  lumineux  A char,. 
gent  mutuélement  de  place,  le  rayon  fe  réflé-.’hira 
vers  l’oeil,  en  prenant  le  tnême  chemin  qu’aupa- 
ravant  car  le  rayon  qni  était  auparavant  le  rayon 
de  réflexion,  deviendra  celui  d'incidence;  & puif 
qu’il  doit  fe  tcfiéchir  fous  le  même  angle  que  ce- 
lai fous  lequel  il  tombe , celui  qui  éioit  aupara- 
vant le  rayon  d’âneideoce,  deviendra  le  rayon  de 
réflexion . 

IV.  Le  plun  de  réflexion,  c’efl-à-dire,  le  plan 
ob  fe  trouvent  les  rayons  incidens  & réfléchis , efl 

Îerpendiculaire  à la  furface  du  miroir  ; & dans 
es  miroirs  fphériques , il  paffe  par  le  centre . Il 
Xnic  de  là  que  la  caihete  d’incidence  & de  réflixion 
fe  trouve  dans  le  plan  de  réflexion.  Voyez  Câthx- 
TE. 

Euclide,  Alhaaen  & d’antres  , regardent  comme 
un  axibme  la  propolition  qne  le  plan  de  réflexion 
efl  perpendiculaire  au  miroir,  & ne  preqent  point 
Aletiémetijxet , Tome  II, 
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la  peine  de  la  démontrer , parce  qu’elle  ell  évi- 
dente  par  les  obfervatioos  aufil-biei  que  par  l'ex- 
périence . 

Mais  cette  propolition  peut  fe  prouver  aifément, 
en  remarquant  que  la  réflexion  doit  le  faire  dans  ■ 
le  plan  où  tombe  la  ligne,  Fig.  54,  perpendicu- 
laire au  plan,  puifque  c’ell  dans  la  direSion  de 
cette  ligne  que  le  corps  ou  point  C eft  repouflé 
par  le  plan  AB. 

V.  plulîeurs  auteurs  prétendent  qne  Timage  de 
tout  objet  peint  dans  un  miroir  efl  dans  la  cathete 
d'incidence . Les  anciens  ont  pris  cette  propofliion 
pour  un  axiûrae;  & oomme  l'image  doit  néceflài- 
rement  fe  tronvet  dans  le  rayon  réfléchi,  ils  en 
concluoient  qu’il  doit  paroître  dans  le  point  de 
concours  du  rayon  réfléchi  avec  la  cathete  d'inci- 
dence ; ce  qui  efl  généralement  vrai  dans  les  mi- 
roirs plans,  mais  non  pas  dans  let  autres,  comme 
le  montre  Képler.  Voyn  Miaom  & AFPAnrnr. 

Qoant  aux  loix  particulicres  de  la  réflexion  qui 
réfulieut  des  circonflances  des  dilféreotes  efpeces 
de  miroirs  plans,  concaves,  convexes,  éS'r.  Voyez^ 
tes  eu  mot  Miaout . (O) 

RIsuxioh  de  la  lune.  Voyez  VAaiATiow. 

RtrLSxioN  de  t'épieycle,  dans  l’anciene  aflrono- 
mie;  mouvement  vers  le  midi  ou  le  feptentrioa 
des  parties  droite  & gauche  de  l’épicycle  ou  des 
points  d’attouchement.  Il  fervoit  à expliqiier  les 
changemeis  des  latitudes  des  plaontes  vues  de  la 
terre . 

RÉFORMATION  grégoriene . Voyez  Caixn- 
naiia . 

RÉFRACTÉ,  adj.  (Optique)  fe  dit  d’un  rayon 
de  lumière  qui  a fsufert  une  ou  plufieurs  réfra- 
âions . On  iPappele  aulli  reyon  rompu . Voyez  Rs- 
rXACTIOM  . 

RÉFRACTION,  f.  f.  terme  de  Méchanîque,  efl 
le  détour , le  changement  de  direêlion  qui  arivc  à 
no  mobile  quand  il  tombe  obliquement  d'un  mi- 
lieu dans  un  autre  qu'il  pénétré  pins  ou  moins  fa- 
cilement , ce  qui  efl  caufe  que  le  mouvement  de 
ce  corps  devient  plus  ou  moins  oblique  qu'il  n’é- 
toit  auparavant,  & s’éloigne  de  fa  reâinide.  Voy. 
Miueu  . 

Par  exemple , fi  une  balle  A,  Pt.  Méeh.  Fig.  a 1 1 , 
fe  meut  dans  l’air,  fuivant  la  ligne  A B,  8c  qu’el- 
le frape  obliquement  la  furface  de  l’eau  CD, elle 
n’ira  point  en  E , mais  elle  fe  détournera  en  F . 
De  même  C la  balle  fe  meut  dans  l'ean  fuivant 
la  ligne  AB,  Sc  qu’elle  tombe  obliquoment  fur 
ta  furface  de  l’air  CD,  elle  n’ira  point  direde- 
ment  au  point  E,  ni  au  point  F,  mais  elle  fe 
détournera  vers  G.  C’efl  ce  détour  dans  l’un  & 
l’autre  cas  que  Ton  nomme  réfredion  ; & on  le 
diflingue  par  le  moyen  de  la  perpendiculaire  Ml.- 
celle  qui  fe  fait  fuivant  BC  efl  appelée  réfre- 
dion  en  s'epprochem  de  le  perpendiculaire  , ou 
vers  Peut  de  réfredionj  & l’autre  B F,  ré/raclion 
en  s'éloignent  de  ta  perpendiculeiro  , ou  de  l'exe 
de  réfredim. 

PluCeu»  aMeurs  regardent  , après  Defeartes  , 
A a aa  a 
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comme  une  lui  de  U tcjmàion  qui  a lieu  dans 
loua  lea  corps  & dans  tous  les  milieux;  qu’un 
corps  qui  entre  obliquement  d’un  milieu  qui  lui 
rdlille  dans  un  auire  ou  il  rencontre  moins  de  ré- 
finance,  fe  rompt  en  s’approchant  de  la  perpendi- 
culaire , & qu’en  palTant  d'un  milieu  plus  rare 
dans  un  autre  plus  denfe , il  s’éloigne  de  la  per- 
pendiculaire- 

Ces  auteurs  en  concluent  que  fi  les  rayons  de  lu 
miere  qui  entrent  de  l’air  dans  l’eau  s’approchent 
de  la  perpendiculaire , au  lieu  qu’une  balle  qu'on 
jete  dans  l’eau , s’en  éloigne , cela  prouve  que 
l’eau  réfille  moins  que  l’air  au  mouvement  de  la 
lumière , quoiqu’elle  falTe  plus  de  réfiliance  à ce- 
lui de  la  balle. 

Mais  on  ne  fauroit  trop  s’étoner  que  les  philo- 
fophes  aient  été  fi  long  temps  dans  l’erreur  ü ce 
fujet . 11  efi  vrai  qu'il  paro’t  naturel  de  faire  dé- 
pendre la  ré/reà/ov  de  la  lumière  des  mêmes 
principes  que  la  réfraBion  des  corps  foliées.  Mais 
quand  on  examine  attentivement  ies  phe'nomenes 
qui  naillcnt  de  h rrfra&ion  de  la  lumière,  & qui 
ne  s’acordent  point  du  tout  avec  les  circonllances 
qui  acompagnent  la  rêfriBion  des  corps  folides , 
on  e(l  d'abord  frapé  de  cette  différence.  Il  erf 
prouvé  que  la  tifradion  d’un  rayon  de  lumière 
qui  a trtverfé  le  verre  d’un  récipient , augmente  i 
mefure  que  les  coups  de  piflon  raréfient  l’air  con- 
tenu dans  ce  récipient.  Qpcll^  difficulté  pour  les 
Cartéfieosf  Diront- ils  que  la  machine  pneumatique 
augmente  l’embaras  du  milieu  qu’elle  raréfie , & 

fjoe  le  rayon  ne  doit  jamais  éprouver  plus  de  ré- 
illance  que  lorfque  le  récipient  ell  aoffi  purgé 
d’air  qu’il  ell  poffiblef  lis  doivent  le  dire  fans 
doute,  bc  ils  fe  peuvent  fe  difpenfer  d'admeire 
que  les  corps  les  plus  denfes  font  ceux  qui  ou- 
vrent le  palfage  le  plus  libre  k la  lumière.  £- 
trange  cooféquence,  bien  propre  i dégoidter  do 
principe  ; on  doute  qu’il  y ait  des  adoucilfemens 
capables  de  lui  faire  perdre  ce  qu’elle  a de  révol- 
tant. Voici  pourtant  une  difficulté  encore  plus 
confidérable . Si  la  réfiHance  du  milieu  caufe  la 
ré/rjfÏK»  de  la  lumière,  comme  elle  caufe  la  ré- 
fradiot  des  corps  folides,  il  fuit  qu’un  rayon  qui 
foufre  plufienrs  réfraciiens,  doit  perdre  fenfiblement 
de  fon  mouvement , & qu’il  le  perdra  même  en- 
tièrement, ainfi  qu’il  arive  i un  corps  foliée  qui 
travetfe  un  fluide.  Or  l’eipérience  dément  encore 
ici  la  comparaifon  que  doivent  faire  les  Carté- 
fiens;  & s’il  arive  qu’un  rayon  qui  traverfe  plu 
fieurs  milieux  perde  fenfiblement  de  fa  lumière, 
il  n’en  faut  attribuer  la  caufe  qu’i  la  pene  réelle 
de  quelques-unes  de  fes  parties  interceptées  ou  ré- 
fléchies pat  les  particules  folides  du  milieu;  celles 
de  fes  parties  qui  échapent  & pénètrent,  conti- 
nuent leur  toute  avec  la  quantité  primitive  de 
leur  mouvement. 

Telles  font  les  difficultés  qui  fe  préfentent  d'a- 
bord contre  l’explicarion  de  Oefeartos  & de  fe< 
feâalturs.  léofz  fur  ce  fujet  les  Mém.  lU  Fjlcatl. 
•7JÇ.  Mais  on  peut  en  trouver  encore  d’autres  et 
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aprofondilTant  de  nouveau  cette  matière  . Qnel- 
que  abfurdité,  qu’il  paroifle  y avoir,  i fuppofer 
que  les  milieux  les  plus  denfes  font  ceux  qui  ré- 
ullett  le  moins  i la  lumière,  les  Cartéfiens  fe 
font  toujours  tenus  retranchés  dans  cette  fuppofi- 
tion , comme  dans  on  afyle  où  U étoit  difficile  de 
les  lorcer.  Caria  natute  des corpufcoles  lumineux 
& la  maniéré  dont  le  fait  la  propagation  de  là 
lumière,  nous  ell  trop  peu  connue  pour  qu’il  foit 
facil  de  démontrer  ^ue  l’eau  leur  réfille  plus  que 
l’air.  C’ell  pourquoi  il  paroît  que  le  meilleur 
moyen  d’examiner  la  validité  du  principe  Carté- 
fien,  c’ell  de  déterminer  exaâement  par  le  calcul 
les  loix  de  la  réfradion  des  corps  folides,  & d’e- 
xaminer fi  ces  loix  s’acordent  avec  celle  de  la  ré- 
fradim  de  la  lumière.  C’ell  ce  que  j’ai  fait  dans 
mon  Traité  dts  ftaider , 1744,  où  j’ai  traité  ce 
fujet  A fond.  Les  propofitions , où  ma  méthode 
me  conduit,  font,  pour  la  plupart,  très-parado- 
xes, & três-éloignées,  de  tout  ce  qu’on  avoit  cru 
jufqu’ici . 11  réfuite  de  mes  démonllraiiont , qu’au- 
cune des  loix  qu'on  obferve  dans  la  ré/radh»  de 
la  lumière,  ne  doit  avoir  lie»  dans  celle  des  corps 
folides  , & qu’ainfi  c’ell  mal-i-propoc  qu’on  a fait 
dépendre  l’une  & l’antre  ré/raSrwi  des  mêmes 
principes . 

Je  démontre,  par  exemple,  qu’il  n'ell  pas  vrai 
en  général  que  tout  corps  doive  fe  rompre  en 
s’approchant  de  la  perpendiculaire  dans  les  milieux 
qui  lui  réfillent  moins,  & réciproquement.  La  ré- 
fradim  d’un  corps  dépend  entièrement  de  fa  fi- 
gure , & de  la  direâioD  fous  laquelle  il  entre 
dans  le  nouveau  milieu.  Un  corps  fphérique  qui 
entre  obliquement  d’un  milieu  dans  un  antre.  Te 
rompt  toujours,  & fe  rompt  en  s’approchant  ou 
en  s éloignant  de  la  perpendiculaire , félon  que  le 
milieu,  où  il  entre,  efl  moins  ou  plus  refiilanc 
que  celui  d’où  il  vient . Mais  on  ne  peut  pas  di- 
re  qu’en  général  tous  les  corps  de  figure  qoelcon- 
que  oblérvent  cette  loi . Ainfi , un  corps  qui  au- 
roit  la  figure  d’un  parallélogramme  rcéangle,  St 
qui  viendroit  Iraper  la  furface  du  nouveau  milieu, 
de  maniéré  que  fa  direêlion  fût  fnivant  une  de 
fes  diagonales,  & que  fon  autre  diagooale  fût  pa- 
rallèle 1 la  furface  du  nouveau  milieu,  ce  corps 
ne  foufriroit  dans  fon  partage  aucune  réfradin  , 
quoiquil  entrût  obliquement  ; 8c  il  fe  romproit  en 
i approchaDC  oa  en  sVloiçnant  de  la  perpendicu- 
laire, félon  qœ  fa  direâion  feroir  en  decl  ou 
en  deU  de  fa  diagonale , foif  que  le  milieu  oh  il 
entre  foit  plus  denfe,  ou  qn*U  (oit  plus  rare  qut 
celui  d*où  H vient,  ^ 

Plofiews  auteurs  regardent  comme  xm  axiôme  . 
que  pour  qu  on  corps  fe  rompe  , il  faut  qo’iî 
tombe  obliquement  fur  un  fécond  milieu.  Il  nV 
a point  de  réfrêHim  dans  les  incidences  perpendi- 
colaires, 

Ceue  propondott  n*eft  cependant  pas  vraie  gd- 
ndralcmem;  car  le  paralldlc^ramme  dont  nous  ve- 
nons de  parler , foufriroit  une  réfraBion  s’il  tom- 
boit  perpendiculairement  fur  le  milieu  nouveau  ; 
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tio(i  la  ptopoCtiou  dont  il  s’agit,  doit  s'entendre 
reuiement  des  corps  fphériques,  ou  ce  qui  eil  à 
peu  prés  la  même  chofe , des  corps  conlidérés 
comme  des  points , fans  avoir  égard  4 leur  ligure  j 
ou  enfin  en  général,  des  corps  fymmétriques,  qot 
entrent  perpendiculairement  dans  le  nouveau  mi- 
lieu, fuivant  une  ligne  ou  pian  qui  les  divife  en 
parties  égales  & lemblables  ; car  il  eil  évident 
qu’il  n’y  a point  alors  de  raifon  pour  que  le  corps 
tecarte  d'un  côié  de  ce  plan  plutôt  que  de  l’au- 
tre. L’expérience  nous  fait  voir  au  relie,  que  les 
rayons  de  lumière  perpendiculaires  ne  foufrent  au- 
cune tifraBion  , 

VolTius  & Snellius  ont  cru  cependant  avoir  ob- 
fervé  une  t/fraBim  dans  un  rayon  de  lumière  per- 
pendiculaire, un  objet  perpendiculaire  paroilTiint 
dans  l’eau  beaucoup  plus  prés  qu’il  ne  l'étoit  en 
effet;  mais  c’étCMt  attribuer  4 une  rffraflion  du 
rayon  perpendiculaire,  ce  qui  ne  vient  que  de  la 
divergence  du  rayon  oblique  très- proche  du  rayon 
perpendiculaire,  lequel  rayon  oblique  foufre  une 
r^fraHion  • 

Effeâivement , foit  .4 B,  PI.  Opt.  Fig.  84,00 
b4ton  plongé  perpendiculairement  dans  une  eau 
dormante,  dont  le  niveau  e(1  AD\  le  rayon  qui, 
partant  du  point  B,  arive  au  point  P du  niveau, 
continue  fa  route  dans  l’air , fuivant  la  ligne  P Z , 
de  maniéré  qu’on  afin.  FP  B=:  itifm.  Z P P; 
P F étant  une  perpendiculaire  fur  le  niveau  , &. 
m le  raport  conliant  du  linus  d'incidence  au  finus 
de  riftailim. 

Soit  maintenant  T le  point  où  le  prolongement 
du  rayon  réfra^é  rencontre  le  bâton . ^iB  ~ v 
& .4P  — Z,  on  aura  le  linus  d’incidence  ou  lin. 

TP  B on  lin.  P B j4~ ^ ■ le  linus  de 
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vér’-j-c* 

donc 


AT—V  m'  U*  — ( I — M*  le*.  Menez  d’un  point 
S , pris  dans  la  direéKon  du  rayon  réfraflé  , la 
perpendiculaire  LS  AD ta.  vous  aurez 

Z — AL  

S L—  V m*  XI*  — ( 1 — m*  le».  Prenez 

Z. 

un  point  p infiniment  prés  do  point  P , & fup- 
pofez  que  ô"  foit  le  point  où  le  rayon  réfrafté 
P T elt  coupé  par  le  rayon  réfrafié  correfpondant 
au  nouveau  rayon  incident  pB , U ell  clair  que 

n-  f-,  ^-^-àz  — AL 

vous  aurez  aolTi  SL—  ; — , X 

z-^Hz 

V"  Bi*  — v*  (I— m*;  (e-f-de)*  ;donc  pour  le 
e’ft— m*) 

lieu  de  j’interfeuion , AL—  — ' . " & 

«■  V 


vient moindre  que  v quand  z—o. 

^ Or  l’opinion  des  plus  célébrés  auteurs  d’optique  , 
cell  que  le  j^nt  B feroit  vu  par  un  oeil  placé 
en  ^ , au  point  de  concours  des  deux  rayons 
réfraélés  inhoiment  proches;  mais  quand  le  point 
Z eH  dans  le  prolongement  fupérieur  du  bâton , 
le  point  S tombe  fur  le  bâton  â la  profondeur 
mti  moindre  que  v,  donc  le  bâton  ell  vu  moin- 
dre qu’il  n’efi  effeâivement . 

Il  fe  fait  neanmoins  une  réfraSlm  manifeüe  , 
même  des  rayons  perpendiculaires , dans  le  cryllat 
d Islande  ; mais  cela  vient  des  couches  obliques 
qui  font  dans  cette  fubllance  . Poytz  Crtstsl 

n'ISlANDX. 

Quoique  l’incidence  oblique  foit  nécelfaire  dans 
toi«  les  milieux  que  nous  connoilfons , pour  pro- 
duire la  réfrailion  elle  ne  doit  pourtant  pas  paf- 
ler^  un  certain  degré . Quand  elle  cH  plus  grande 
qu’il  ne  faut,  le  mobile  ne  pénétré  point  le  mi- 
lieu, & il  fc  réfléchir,  au  lieu  de  foufrir  une  ré- 
fraBion . En  effet , on  a remarqué  fouvent  que  les 
corps  qui  frapent  trop  obliquement  la  furface  de 
l’eau , fe  réfléchilfent . Quelquefois  dans  les  batail- 
les navales,  les  boulets  font  ainfi  renvoyés  pat 
l’eau  ; la  même  chofe  arive  aux  petites  pierres 
que  les  enfans  jelent  avec  roideur  fur  la  furface 
de  l’eau  pour  leur  faire  faire  plulieurs  fants . Payez 
ParticU  RicoCHer,  où  cette  théorie  ell  eipliquéfe, 
ainfi  que  celle  de  la  r/fraBion  des  corps  folidca 
en  général. 

Les  anciens  confondoient  fouvent  la  rifraBio» 
avec  la  rt/lexion.  Newton,  fans  les  confondre,  n 
fait  voir  qu’il  y a beaucoup  d’analogie  entr’elles  , 
fur-tout  dans  ce  qui  concerne  la  lumière.  Payez 
RériixioN  & LuMtexi , 

Les  loix  de  la  rtfraBion  des  rayons  de  lumière 
dans  les  furfaces  qui  féparent  des  milieux  dilfé- 
rens  , foit  que  ces  furfaces  foient  planes,  conca- 
ves , on  convexes , &c.  font  l’objet  de  la  dio- 
ptrique.  Payez  DiorTRioux. 

C ell  par  le  moyen  de  la  rIfraBlan  que  les  ver- 
res ou  lentilles  convexes  ralfemblent  les  rayons, 
grôirilfent  les  objets,  brûlent,  &C,  Payez  Lin- 
Tun  Fovtn . 

C’ell  lâ-delfus  qu’ell  fondée  l’invention  des  mi- 
erafeapes  y des  tiïef capes  • Payez  Microscope  & 
Téliscope. 

C’cll  par  la  rtfraBian  que  tous  les  objets  éloi- 
gnés paroilfent  hors  de  leur  véritable  place,  & que 
les  corps  célelles  particuliérement  paroilfent  pW 
élevés  au  drlfus  de  l’horizon  qu’ils  ne  le  font  effe- 
élivemenr.  Payez  Lever,  Coucher  , Lieu  Attk- 
zteiT , &e.  Payez  îulC\  plus  bas  Réeraction  astro- 

KOMtQUE. 

R/fraBian  de  la  lumière,  en  Optique  , ell  une 
inflexioti , un  détour  ou  un  changement  de  dire- 
éllon  qui  arrive  â un  rayon  , quand  il  palfe  dVn 
milieu  dans  no  autte  qot  le  reçoit  plus  ou  moins 
A a a aa  ij 


Digitized  by  Google 


744  . ^ ^ ^ . 

facilement:  ce  qni  e(l  eaufc  qu'il  fe  (Wtoome  de 
fa  direâioo.  l'a/cz  R«ton  • 

Newton  prdiend  que  la  r^fradion  de  la  lumiete 
n'cll  point  cauf^e  par  les  rayons  qui  rencontrent 
la  furface  des  corps , mais  fans  aucun  contaft  par 
ï'aflion  de  quelque  puilTance  qui  fc  trouve  dgale- 
ment  répandue  fur  toure  leur  (urface  , & qui  dé- 
tourne les  rayons  de  leur  chemin . 

Les  raifons  dont  nous  nous  fommes  fereis  pour 
prouver  que  la  réflexion  fe  fait  fans  aucun  contaél 
immédiat , ont  également  lieu  dans  ce  qui  concerne 
la  réfradim  ; maison  peut  y joindre  les  fuivantes. 

i“.  Lorfqu’un  rayon  de  lumière  paffe  du  verre 
dans  l’air  avec  une  cerraine  obliquité  , ce  rayon 
traverfe  l'air  ; mais  il  fe  réfléchit  entièrement , fi 
l'obliquité  cil  très-grande  ; car  la  puilianceou  attra- 
ilion  do  verre  fera  trop  forte  pour  lailîer  palier 
aucun  de  ces  rayons  i ce  qui  fait  qu’ils  fe  réfléchi- 
ront entièrement  au  lieu  de  fe  rompre. 

a”.  La  lumière  fe  rompt  & fe  réfléchit  plufieurs 
fois  alternativement  dans  les  lames  minces  du 
verre  , à mefure  qu*  leur  épaiHeur  augmente  en 
progrellion  arithmétique . C’eft  l’épaifleur  de  ces 
lames  qui  fait  qu’elle  fe  réfléchit  ou  qu’elle  fe 
tranfmet  alternativement , fur  quoi  voyez  Luiuui . 

i;".  Quoique  le  pouvoir  que  les  corps  ont  de 
téfléchir  & de  rompre  la  lumière  ^ foi]  i peu  près 
proportionel  i leur  denfitc  , on  trouve  cependant 
que  les  corps  gras  & fullureux  la  réfléchilfent 
avec  plus  de  force  que  leur  deofifé  ne  fetnbleroit 
l’exiger  ; car  comme  les  rayons  agiUent  avec  plus 
de  force  fur  ces  corps  pour  les  alumer  que  fur  les 
autres  ; de  même  les  corps  , par  leur  attraâion 
naturele , agillent  avec  plus  de  force  fur  les  rayons 
pour  les  rompre. 

Enfin  ce  ne  font  point  feulement  les  rayons  qui 
palTent  i travers  le  verre,  qui  fe  rompent , ceux 
même  qui  palTent  de  l’air  dans  le  vide  ou  dans 
un  air  beaucoup  plus  rare , ou  même  vers  les  ex- 
trémités delà  plupart  des  corps  opaques , par  exem- 
ple, le  bord  d’un  canif , fouirent  la  même  infle- 
xion Â caufe  de  l’atisaâion  du  corps  . yoyex  Dir- 

kRACTtON. 

Vuici  comment  on  peut  expliquer  la  maniéré 
dont  fe  fait  la  rifradion  par  une  fimple  attra^on , 
fans  aucun  contai  immédiat.  Suppofons  que 
Pt.  optiq.  Fig.  yd,  termine  les  deux  milieux  A' 
Se  O,  dont  le  premier  fcùt  la  plus  rare,  par  exem- 
ple, de  l’air;  le  fécond  plus  deafe,  favoir  du  ver- 
re, l’attraâion  des  milieux  fera  ici  comme  leurs 
denfités . boppofoos  que  P S foir  le  terme  auquel 
la  force  attraâive  du  milieu  le  plus  denfe  s’étende 
au  dedans  du  plus  rare,  &que  RT  foit  le  terme 
auquel  s’étend  l’aiiraêtion  du  milieu  plus  rare  dans 
le  milieu  plus  denfe. 

Soit  maintenant  un  rayon  de  lumière  A a qui 
tombe  obliquement  fur  la  furface  qui  fépare  ies 
milieux,  ou  plutôt  fur  la  furface  PS  , oil  com- 
mence l’aêlion  do  fécond  milieu  qui  attire  le  plus, 
toute  atttaêlion  fe  faifant  fuivant  des  lignes  per- 
pendiculaires au  corps  atiiraat  ; dès  que  le  rayon 
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arivera  au  point  e,  il  commencera  à être  détoorod 
de  ü direâion,  par  une  force  fupérieure  qui  l’at- 
tire davantage  vers  le  milieu  O , que  vers  le  mi- 
lieu N,  c’elt  à dire  , par  une  force  qui  le  poufléti  ' 
fuivant  une  diicâion  perpendiculaire  à la  furface 
HI;  de  U vient  que  le  rayon  s’écarte  de  la  ligne 
droite  d chaque  point  de  fon  paflage  entre  P S Sc 
RT , qui  font  les  limites  au  dedans  defquelies  l'at- 
traêlion  agit  . Il  décrira  donc  une  courbe  aBC 
entre  ces  deux  lignes.  Il  faut  fuppofer  cette  ligue 
courbe  tracée,  quoique  nous  ne  l’avons  reprélen- 
téc  que  par  deux  lignes  droites  qui  font  un  angle 
en  B . Mais  étant  parvenu  au  delà  de  il  T* , il  fe 
trouvera  hors  de  1a  fphere  d’aitraâion  du  milieu 
N:  ce  qui  fait  qu'il  fera  attiré  également  en  tous 
lens  par  le  milieu  O , Si  par  confequent  s’avan- 
cera en  ligne  droite  vers  C,  fuivant  la  direâion 
Je  la  tangente  de  la  courbe  en  B . 

Suppofons  de  nouveau  que  N foit  le  milieu  le 
plus  denfe,  O le  plus  rare,  & H / la  ligne  qui 
les  termine  . Soit  RT  U diflance  à laquelle  le 
milieu  le  plus  denfe  étend  fa  force  atiraâive  dans 
le  plus  rare  ; le  rayon  avant  paffé  le  point  a , fera 
dans  la  fphere  de  i’aitraâion  fupérieure  do  milieu 
le  plus  denfe;  mais  comme  cette  attraâion  agit 
fuivant  les  lignes  perpendiculaires  à fa  furface,  lu 
rayou  s'éloignera  cootlauéicmcnt  de  fou  droit  che- 
min .4111  ,&  s’approchera  perpendiculairement  vers 
PS.-  étant  donc  ainfi  pou^é  par  deux  différentes 
forius,  il  aura  un  mouvement  compofé  par  lequel, 
au  lieu  de  a M , il  décrira  la  courbe  am. 

Enfin  quand  il  fera  arivéen  n>,  fe  trouvant  hors 
de  l’attraâion  du  nailieu  Af,.  il  fe  mouvra  unifor- 
mément dans  une  ligne  droite  , dans  la  direâioa 
oit  l’extrémité  de  la  courbe  le  laifle.  On  voit  donc, 
comment  la  rSfraiUm  fe  fait,  tant  en  s’approchant 
de  la  perpendiculaire  DE,  qu’en  s’en  éloignant, 
favoir  en  s’en  approchant, lorfque  O efl  plus  denfe 
que  N , Si  en  s'en  éloignant , lotfqn*  N efl  plus 
denfe  que  O. 

Il  faut  obferver  que  l’attraâion  du  milieu  le  plus 
denfe  , ds  N , par  exemple , diminue  continuéle- 
ment  à mefure  que  le  rayon  avance  de  B vers  la 
limite  de  l’aitraition  RT , i caufe  qu’il  fe  trouve 
de  plus  en  plus  un  tnoindre  nombre  des  parties  quâ 
agüfem;  car  plus  le  corps  s'approche  de  RS,  plus 
il  s’éloigne  du  milieu  fupétieur,  & plus  pat  con- 
feqnent  l’attraâion  de  ce  milieu  devient  faible . 

Remarquez  encore  que  la  diflance  entre  PS  Si 
RT  étant  fort  petite,  on  ne  fait  point  attention, 
quand  il  efl  quefliou  de  r^fradion  , à la  partie 
courbe  du  rayou  : mais  on  la  coufidere  comme 
cm-npofée  de  deux  lignes  droites  CB,  AB,  il  B , 
AB.  . > > 

Ua  rayon  .dBy  PL  Optitj,  f/f.  ^6  , tombant 
obliquement  du  point  lamineur  A fnr  le  point  B 
d'une  furface  diaphane  ///,  plus  rare  ou  plus  denfe 
que  le  milieu  par  lequel  il  a pafTd  en  venant  de 
1 f^jer  lumineux  , change  donc  en  gcndral  de  di- 
realion,  üx.  fe  deronme  vers  C ou  vers  ni , au  Heu 
d'aller  vers  M en  ligne  droite . 
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Ce  dAour  eft  appelé  U refmSion  du  rayon  :BC, 
le  rayon  rompu  , ou  la  ligne  de  rifraHim  .•  & B 
le  point  de  réfraBitn. 

La  ligne  AB  cil  appelée  ligne  ou  re/ae  iflnci- 
icnct , & à fon  égard  B ell  aulTi  appelé  U peint 
^incidente . 

Le  plan  dans  lequel  les  rayons  incidens  & rom- 
pus fe  trouvent,  elf  appelé  pUn  de  réfraBion,  la 
ligne  BE  menée  dans  le  milieu  où  fe  fait  la  rl- 
JraBien  perpendiculairement  à la  furface  rompante 
au  point  de  téfrcBien  B,  axe  de  réfraBion  . La 
ligne  DB  menée  perpendiculairement  fur  la  fur- 
face  rompante  au  point  d'incidence  B par  le  mi- 
lieu où  paffe  le  rayon  incident  , elf  appelée  axe 
d'intidenee:  ces  deox  axes  font  toujours  en  ligne 
droite,  puifque  la  furface  HI  ell  commune  aux 
deux  milieux  .• 

L’angle  U#  5/ compris  entre  le  rayon  incident 
& la  furface  rompante  , elt  appelé  angle  d'ire li- 
naifen  ; & l’angle  ABD , compris  entre  le  rayon 
incident  & l’axe  d’incidence,  angle  d'incidente. 

' L’angle  MBC  que  le  rayon  rompu  fait  avec 
celui  d’incidence , s’appela  l'angle  romp:i  ; & l’an- 
c!e  CBE  que  le  rayon  rompu  CBE  fait  avec 
Taxe  de  réfraHien , angle  de  téfraBien. 

Loin  générales  de  la  téfraBien  ; i“.  le  rayon  de 
lumière  qui  entre  dans  un  milieu  plus  denfe,  en 
fortant  d’un  milieu  plus  rare  , par  exemple  , de 
l’air  dans  le  verre  , fe  rompt  en  s’approchant  de 
la  perpendiculaire  , c’ell  à-dire  , de  l’axe  de  rl- 
fraBien . 

11  fuit  de  là  que  l’angle  de  téfraBien  ell  plus 
petit  que  celui  d’incidence  , puifqu’ils  feroient  é- 
gaux,  fi  le  rayon  alloit  en  droite  de  A vers  M. 
Il  fuit  encore  qu’un  rayon  perpendiculaire  à la  fur- 
face  rompante  paffera  à travers  fans  fe  rompre  , 
puifqu’il  ne  peut  être  rompu  en  s’approchant  de 
fa  perpendiculaire  . La  raifon  en  ell  que  l’attta- 
flion  du  milieu  le  plus  denfe  qui  , dans  les  inci- 
dences publiques  à fa  furface  ag'ITïiit  perpendicu- 
l.iirement  à cette  même  furface  , détourne  le  rayon 
de  fa  route  direfle  ; cette  attraélion  , dis  je,  loif- 
que , l’incidence  ell  perpendicuiaire , agit  fuivant  la 
direftion  du  rayon , & par  conféquent  ne  change 
point  cette  dircélioo. 

20.  La  raifon  du  linos  de  l'angle  d’incidence  à 
celui  de  l’argle  de  réfraBion , ell  fixe  & confian- 
te ; fi  la  téfraBien  fe  fait  de  l’air  dans  le  verre , 
elle  cil  plus  grande  que  114  à yé , mais  moindre 
que  115  àydjc’ell-à-diie.àpeupréscommej  à 2. 
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Cette  raifon  s’icorde  avec  une  autre  de  Newton, 
qui  fait  le  fions  de  l’angle  d’incidence  au  finus  de 
1 angle  ie  réfraBion,  comme  ai  à 20:  ce  qui  ell 
à peu  près  comme  ; à 2.  Il  y a,  il  ell  vrai  , 
quelque  différence  dans  la  quantité  de  réfraBion  , 
lelon  les  différentes  efpeces  de  verre  , mais  cette 
précifion  n’ell  point  abfolument  néceflaire.ici  Def- 
tartes  a trouvé  que  la  raifon  du  finus  de  l’angle 
d’incidence  au  finus  de  l’angle  de  réfraBion  dans 
l’eau  de  pluie  ell  comme  250  à 187 , c’ell-à-dire, 
à peu  prés  comme  4 à ; : ce  qui  s’acorde  avec 
l’obfervation  de  Newton,  qui  la  fait  comme  529 
à iy6  . Dans  l’efprit-de-vin  ce  même  auteur  fait 
cette  raifon  comtne  100  à 73  : ce  qui  n’ell  pas 
fort  éloigné  de  la  raifon  fclquitierce , c’eA-à-dire, 
de  4 à 3. 

On  n'a  point  eneore  déterminé  d’où  vient  le  dif- 
férent pouvoir  réfraélif  dans  les  diSérens  fluides. 
L’eau  claire  ell  de  tous  les  corps  celui  qui  rompt 
le  moins  les  rayons  ; mais  quand  elle  ell  imprégnée 
de  fcl , fa  réfraBion  augmente  à proportion  de  la 
quantité  qu’elle  en  contient.  Newton  fait  voir  que 
dans  plufieurs  corps,  par  exemple  , le  verre  , le 
cryfial,  la  félénite,  la  faulfe  topaze,  Û'c.  le  pou- 
voir réfraBif  ell  proportionel  à leur  denlîté;  il  n’y 
a que  les  corps  fulfureux  , comme  le  camphre , 
l’huile  d'olive,  l’ambre,  l’efprit  de  térébenthine  , 
^c.  où  il  ell  deux  ou  trois  fois  plus  grand  que  dans 
les  autres  corps  de  denfité  égale  j & néanmoins  le 
pouvoir  réfiaâif  de  chacun  de  ces  corps  fulfu- 
reux comparés  enfemble  , ell  à peu  près  comme 
leur  denfité.  Quant  à l’air,  Newton  montre  qu’un 
rayon  de  lumière,  en  traverfant  l’atmofphere  , fe 
rompt , comme  il  le  feroit  s’il  pafiùii  avec  la  mê- 
me obliquité  du  vide  dans  un  air  aufii  denfe  que 
celui  qui  ell  dans  la  partie  la  plus  baffe  de  l’at- 
mofphere.  l'o/ez  ATMospircat  & Cbépuscuci. 

Il  fuit  du  principe  que  nous  venons  d’établir  , 
qu’un  angle  d’incidence  & l’angle  de  réfraBion  qut 
lui  correlpond  , étant  une  fois  connus  , if  ell  ailé 
de  trouver  la  valeur  des  angles  de  réfraBion  cor- 
refpondans  à plufieurs  autres  angles  d’inclinai- 
fon . 

Zahnius  & Kircher  ont  trouvé  que  fi  l’angle 
d’incidence  de  l’air  dans  le  verre  ell  de  70’, 
l’angle  rompu  fera  de  38°  50’  ; St.  c’efi  fur  ce 
principe  que  Z^nius  à conrtruit  une  table  de  ré- 
fraBions  de  l’air  dans  le  verre  pour  différens  de- 
grés d’angles  d’incidence . Voici  un  abrégé  de  cette 
table . 
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C’eft  Willeb.  Snellias  qui  a le  premier  diiconvett 
la  raifon  conilame  dei  flous  des  angles  d’inclinai- 
ton  & des  angles  rompus . On  attribue  commund- 
mem  cette  decouverte  i Defeartes  , qui  , félon 
quelques-uns  , l’ayant  trouvde  dans  les  manuferits 
de  Soellius  , la  publia  pour  la  première  fois  dans 
fa  dioptrique  , fans  faire  mention  de  lui  ; c’eil  ce 
ue  nous  apprend  M.  Hoygheos.  Mais  ce  prdtcn- 
u vol  de  Defeartes  n’efl  point  prouvd;  d’ailleurs 
la  raifon  trouvde  par  Defeartes  ell  plus  Ample  que 
celle  de  Soellius  , qui  , au  lieu  oes  Anus  d’inci- 
dence & de  réfraStitm , mettoit  les  fdcantes  de  leurs 
compldmeos  , qui  font  en  raifon  inverfe  de  ces 
flous. 

Comme  les  rayons  de  lumière  n'ont  pas  tous  le 
même  degtd  de  r/fra»giùHU/ , cette  raifon  des  Cous 
peut  varier  fuivant  leurs  diÂdrentes  efpeccs . La 
raifon  des  Anus,  que  les  auteurs  ont  obfervde,  n’a 
donc  lieu  que  par  raport  aux  layons  de  r/frangi- 
iUitt  moyene,  c’efl-à-dire,  à ceux  qui  font  verts. 
Newton  fait  voir  que  la  différence  de  r/fra£iian 
entre  les  rayons  les  moins  tdfrangibiles  & ceux  qui 
le  font  plus , cfl  environ  la  partie  de  toute  la 
téfrailioa  des  moyens  refiangibles  ; & cette  diffd- 
xence  ell  fi  petite,  qu’il  arive  rarement  qu’on  doive 
y avoir  dgard.  Voyez.  RCfranoibiuté . 

q*.  Lotfqu'un  rayon  paffe  d'un  milieu  plus  denfe 
dans  un  autre  plus  rare,  par  exemple  , du  verre 
dans  l’air , il  s’éloigne  de  la  perpendiculaire  , ou 
de  l’axe  de  réfrallioti  ; d’oit  il  fuit  que  l’angle  de 
tifraElion  efl  plus  grand  que  celui  d’incidence. 

Lorfque  la  r/frMm  fe  fait  de  l’air  dans  le  ver- 
re , la  raifon  do  Gnus  de  l’angle  d'incidence  , au 
Anus  de  l’angle  de  ré/rufi/on  , ell  comme  3 à a ; 
C c’efl  de  l’air  dans  l’eau  , comme  4 à 3 ; e’ert 
pourquoi  fi  la  rifraHion  fe  fait  d’une  maniéré  con- 
rraire,  favoir  du  verre  ou  de  l’eau  dans  l’air  , la 
raifon  du  Anus  dans  le  premier  cas  , fera  comme 
a à 3 , & dans  le  fécond  comme  3 <1  4 . 

4“.  Un.  rayon  qui  tombe  fur  une  furface  courbe, 
foit  concave  ou  convexe  , fe  rompt  de  la  même 
maniéré  que  s’il  tomboit  fur  un  plan  tangent  if  la 
courbe  au  point  d’incidence . 

Car  la  courbe  & la  furface  plane  qui  la  touche , 
ont  une  portion  infiniment  petite  , commune  en- 
u’eltcs.  Donc  quand  un  rayon  fe  rompt  dans  cette 
petite  partie  ^ cefi  la  même  chofe  que  s’il  foufroii 
une  ripaHion  dans  le  plan  touchant.. 


y.  Si  une  ligyie  droite  £ F,  Fig.  57,  conpe  la 
furface  rompante  G fi  , k angles  droits  , & que 
l’on  mene  d’un  point  pris  dans  le  milieu  le  plus 
denfe  , tel  que  D , la  parallèle  D C au  rayon  in- 
cident ./ÿ£,  elle  rencontrera  le  rayon  rompu  en  C, 

Se.  aura  même  raifon  avec  B C , que  le  Anus  de 
l’angle  de  répaciion  , au  Anus  de  l’angle  d’inci- 
dence . 

Si  donc  le  rayon  B C paffe  du  verre  en  l’air  , 
il  fera  en  raifon  fous-  fefquialtere  à C D ; A de 
l'air  dans  le  verre , en  raifon  fefquialtere  , c’efl-i- 
dire,  dans  le  premier  cas  il  fera  i C D comme 
a à 3 , dans  le  fécond  comme  3^2. 

De  même  A la  lumière  paffe  de  l’eau  dans  l’air,  * 
C B fera  en  raifon  fous  - fefquitierce  à C D , ou 
comme  3 à 4 ; fi  de  l’air  dans  l’eau  , en  raifon 
fesquitierce  , ou  comme  334.  Foyez.  Fig.  57 
6-  5 8, 

Loin  de  la  r/paBion  dant  Ut  furfacet  planet , 
1°.  St  des  rayons  parallèles  fe  rompent  en  paAànt 
d’un  milieu  tranfparent,  dans  un  autre  moins  denfe  , 
ils  demeureront  parallèles  après  la  rifraBion. 

La  raifon  en  eff,  qu’c'tant  parallèles,  leur  ob- 
liquité on  angle  d’incidence  eff  le  même.  Or  nous 
avons  fait  voir  , que  lorfque  les  obliquités  font 
égales  , la  répaBion  l’eff  auffi . Il  s’enfuit  donc 
qu’ils  conferveront,  après  la  répaBion,  le  parallé- 
lifme  qu’ils  avaient  auparavant. 

Il  fuit  de  lê,  que  A l’on  préfente  un  verre  plan 
des  deux  c6tés , diieâement  au  foleil , la  lumier- 
paffera  au  travers  , comme  fi  le  verre  n’y  étoie 
point  : car  les  rayons  étant  perpendiculaires , paffet 
ront  i travers  fans  foufrir  de  r/paBion . Si  l’on 
préfente  le  verre  obliquement  au  foleil , la  lumiè- 
re, après  la  r/paBien  , aura  d peu  près  la  même 
force  qu’auparavant'y  car  fa  force  dépend  de  l’épaif- 
feur  £c  de  l’union  des  rayons  , auffi- bien  que  de 
l’angle  fous  lequel  elle  frape  l’objer  ou  l’ceil  , & 
l’un  & l’autre  font  invariables  dans  le  cas  dont  il 
s’agit . il  faut  pourtant  avouer  que  la  lumière  poura 
être  un  peu  afoiblie  à caufe  des  rayons  qui  fe  per- 
dent dans  l’intérieur  du  corps , & qui  lonl  comme 
abforbés  ou  réfléchis. 

2°.  si  deuï  rayons  CD  & CP,  Fig.  59,  par^ 
tant  du  même  point  lumineux  C,  tombent  fur  une 
; tbrface  plane  , en  forte  que  les  pofiits  de  r/pa- 
I Bien  D Se  P , foient  également  diffans  de  la  ca- 
L thete  d’incidence  CKg  les  rayons  rompus  D F Se 
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f Q_  anront  le  mime  foyer  virtuel  , ou  point  de 
difperfion  G.  Foyer  virtuel  . 

11  fuit  de  U , i°-  que  pnilque  dans  les  rayons 
qui  font  fort  proches  les  uns  des  antres,  la  diilance 
de  La  cathete  elL  à peu  près  la  même  , ils  diver- 
geront fenliblement  du  même  point  G,  c’ell-à-dire , 
qu’ils  auront  le  même  foyer  virtuel  O. 

2".  Lorfque  les  rayons  rompus  qui  tombent  fur 
un  oeil  placé  liors  de  la  cathete  d'incidence,  feront 
ou  également  dillans  de  cette  cathete,  ou  fort  pro- 
ches les  uns  des  inrres,  ils  Iraperont  l’ail  comme 
s'ils  venoient  du  point  G , & par  conféquent  on 
verra  le  point  C par  les  rayons  rompus  , comme 
s'il  étoit  en  G , ou  plut&t  comme  fi  les  rayons 
partoient  de  C.  DiorrRii^uc, 

Si  un  rayon  £ '£>  tombe  obliquement  d’un 
milieu  plus  rare,  dans  un  autre  plus  denfe,  dont 
la  furface  e(l  plane,  la  diltance  CK  du  point  lu- 
mineux , aura  une  moindre  raifon  à la  diilance 
êC  G du  foyer  virtuel , que  le  finus  de  l’angle  de 
rifraciion  i celui  de  l’angle  d’incidence.  Mais  fi 
la  diilance  ff  17  du  point  K de  rifraBion  i la  ca- 
theie  d’incidence  , ell  très  petite  par  raport  à la 
diilance  C K do  point,  lumineux  pour  lors  C K 
fera  à K G,  fenfiblemcnt  & â très-peu  près  , en 
raifon  du  finus  de  l’angle  de  r/ftailioH  au  finus  de 
l’angle  d'incidence. 

11  fuit  de  là  , 1°.  que  lotfque  la  r/fraBhn  fe 
fait  de  l’ait  dans  le  verte , la  diilance  du  point  de 
difpetlion  des  rayons  près  de  la  cathete  , ell  fef- 
quialtere  de  la  diilance  du  point  radieux , & celle 
des  rayons  les  plus  éloignés  plus  que  fefquialiere . 

a\  Si  l’ail  e(l  placé  dans  un  milieu  denfe,  les 
objets  qu'il  verra  dans  le  plus  rare,  lui  paroîtront 
beaucoup  plus  éloignés  qu’ils  ne  le  font  en  effet  ■, 
& l’oo  poura  déterminer  le  lieu  de  l’image  , dans 
quelque  cas  donné  que  ce  foie , par  la  raifon  de  la 
réfraShn.  Ainfi  les  objets  placés  dans  l’air  , doi- 
vent paroître , à un  ail  placé  dans  l’eau , beaucoup 
plus  éloignés  qu’ils  ne  le  font  réellement. 

a».  Si  un  rayon  D C tombe  obliquement  d’un 
milieu  plus  denfe,  dans  un  autre  plus  rare  B, 
la  diilance  C /f  du  point  lumineux  a une  plus 
grande  raifon  à la  diilance  K C du  point  de  dif- 
perfion , que  le  finus  de  l’angle  de  réfraBion  au 
linus  de  l’aagle  d’incidence;  mais  fiZ>ell  fort  près 
de  K,  K C fera  i K C,  fenfiblement  & à très- 
peu-près  , en  raifon  du  finus  de  l’angle  de  ré/«- 
Bion , i celui  de  l’angle  d’incidence . 

U fuit  de  là  , i*.  que  lotfque  U rtfraBion  fe 
fait  du  verre  dans  l’air  , la  diilance  du  point  de 
aiifpetfion  des  rayons  , près  de  la  cathete  d’inci- 
dence, ell  foQs-fcfquialcere  de  la  diilance  du  point 
lumineux  ; & que  celle  des  rayons  les  plus  éloi- 
gnés , ell  moins  que  foos-fefquialtere . 

1'.  Si  la  riftaiiian  fe  fait  de  l’eau  dans  l’air , 
la  diflance  du  point  de  difperfion  des  rayons,  près 
de  la  cathete , fera  fous-felquiiierce  ; & celle  des 
rayons  les  plus  éloignés , moindre  que  fons-fefqui- 
tierce. 

Si  donc  l’oell  ell  placé  dans  un  milieu  plus 
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rare , les  objets  placés  dans  un  milieu  plus  denfe , 
lui  paroîtront  plus  près  qu’ils  ne  le  font  ; & l’on 
poura  déterminer  le  lieu  de  l’image  dans  quelque 
cas  donné  que  ce  foit , par  la  railon  des  finus  des 
angles  d'incidence  3c  de  réfraBion,  De  là  vient  que 
le  fond  d’un  vaiflcau  plein  d’eau , paraît  élevé  pat 
la  réfraHion  à un  tiers  de  fa  hauteur  , à un  œil 
placé  perpendiculairement  au  deffus  de  la  furface, 
& c’ell  ce  qui  fait  que  les  poiffons  & les  antres 
corps  qui  font  plongés  dans  l’eau  , nous  paroUTem 
plus  près  qu’ils  ne  le  font  en  effet . 

4*.  Si  l’œil  ell  placé  dans  un  milieu  plus  rare, 
l’objet  qu’il  verra  dans  un  milieu  plus  denfe  , par 
un  rayon  rompu  fur  une  furface  plane , lui  paruitra 
plus  grand  qu’il  ne  l’efl  effeétivement . C’ell  une 
ptopofition  que  tous  les  auteurs  avancent  , fondés 
fur  ce  qne^  Fangle  vifoel,  foos  lequel  on  voit  l’ob- 
jet , ou  l’angle  formé  par  les  rayons  rompus  des 
extrémités  de  l’ubjet  , ell  plus  grand  que  l'angle 
que  feroient  ces  mêmes  rayons  , s’ils  venoient  à 
l’œil  immédiatement  fans  fe  rompre.  Cependant 
on  ne  doit  pas  regarder  cette  démonllraiion  comme 
bien  exaèle,  parce  que  la  grandeur  apparente  des 
objets  n’ell  pas  uniquement  proportionefe  à la  gran- 
deur de  l’angle  viùiel . .Voyez.  Arrahence  & Vi- 
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Selon  les  mêmes  auteurs  , fi  l’objet  ell  placé 
dans  un  milieu  plus  rare,  & l’œil  dans  un  milieu 
pliK  denfe , l’objet  paraîtra  plus  petit . Ainfi , les 
objets  qui  font  fous  l’eau  , paroitroot  plus^ands 
qu’ils  ne  le  font  à nnœil  placé  dans  l’air,  «ceux 
qui  font  dans  l’air,  paroîtront  plus  petits  aux  pdf- 
lons  qui  font  dans  l’eau. 

Quoique  les  cooféqnences  s’acordent  affex  avec 
ce  que  l’expérience  nous  découvre  , cependant  il 
ne  fant  point  regarder  comme  bien  démontrés  les 
théorèmes  précédeos  fur  la  grandeur  apparente  des 
objets  vus  par  des  verres  plans.  Cette  matière  ell 
encore  fujete  à beaucoup  difficoltés. 

Lai*  da  la  réfraBim  dans  les  furfaces  fphéri- 
ques,  tant  concaves  que  convexes.  I,.  Un  rayon  de 
lumière  DE,  Eig.  6o  , parallèle  à l’axe  d’une 
fphert  plus  denfe  , après  une  feole  r/fraBion  £, 
vient  couper  l’axe  en  un  point  £,  qui  efl  au  delà 
du  centre  C. 

. Car  le  demi-diametre  CE,  mené  an  point  de 
rifraBionE,  ell  perpendiculaire  à la  furface  KL, 
& par  conféqoent  1 axe  de  réfraBian  ; mais  nous 
avons  vu  qu'un  rayon  qui  palTe  d’un  milieu  plus 
rare,  dans  un  milieu  plus  denfe,  s’approche  de  la 
perpendiculaire  ou  de  l’axe  de  rèfraBion  ; c’eft 

^101  le  rayon  D E s'approchera  de  l’axe  de 
en  AF,  deviendra  enfin  le  tooper,  Stcela 
au  delà  du  centre  C en  £ , à caufe  que  l’angle 
de  rèfraBion  F EC , ell  moindre  que  celui  d’inci- 
dence C E H, 

2°.  Si  un  rayon  DE  tombe  fur  la  furface  fphé- 
rique  convexe  d’un  milieu  plus  denfe  que  celui 
d’oil  il  vient,  & qu’il  viene  parallèlement  à l’axe 
AF,  le  demi-diametre  CE  fera  au  rayon  rompu 
££,  en  raifon  du  finus  de  l’angle  rompu,  au  fin» 
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dî  l’angle  d'incidence  mais  U diilance  C F du 
centre  , au  point  de  concours  F 1 fera  au  rayon 
rompu  F £ , en  raifoo  du  finus  de  l’angle  de  ri- 
frtàhn  au  finus  de  l’angle  d’incidence. 

3*.  Si  un  rayon  D E tombe  fur  la  furface  fpne- 
rique  convexe  d’un  milieu  plus  denfe  KL,  paral- 
lèlement à fon  ixe  AF  , la  diilance  du  foyer  i 
la  furface  rompante  , eft  i fa  diflance  du  centre 
FC,  en  plus  grande  raifon  que  celle  du  finus  de 
l’angle  d’incidence  au  finus  de  l’angle  de  rèfrsüiim . 
Mais  fi  les  rayons  font  fort  proches  de  l’are  , 
& l’angle  d’incidence  fi  C E fort  petit  , les  di- 
fiances  fi  C & C F du  foyer  à la  furface  & au 
centre  , feront  i peu  ptès  en  raifon  du  finus 
de  l'angle  d’incidence  au  finus  de  l’angle  de  ré- 
frâtVta . 

Il  fuit  de  li  , I».  que  fi  la  ri/rêHleu  fe  fait  de 
l’air  dans  le  vene  , dans  le  cas  oit  les  rayons  font 
près  de  l’axe,  B ; & dans  le  cas 

oii  le  rayon  eft  fort  éloigné  de  l’axCjSFifiC^' 
J : 2 . Par  conféquent  dans  le  premier  cas , fi  C : fi  F 
: ; 1 : J : & dans  le  dernier  , fi  C : fi  F 1 : 3. 

a*.  Si  la  rifrtdhn  fe  fait  de  l’air  dans  l’eau  ; 
dans  le  premier  as  B F : B C : : 41  i , & dans 
e dernier  B F;  BC  ^ 4; } i par  conféquent  d^s 
e premier  , fi  C : fi  F : i : 4 y dans  le  dernier 
fiCiBF^-iiq. 

Il  fuit  donc , I*.  que  puifqne  les  rayons  do  fo- 
leil  font  fenfiblement  parallèles  , dès  qu’ils  vien- 
dront i tomber  fur  la  furface  d’une  fphere  de  ver- 
re tblide , ou  d’une  fphere  remplie  d'eau  , ils  ne 
fuivront  pas  une  route  parallèle  à celle  de  l’axe  , 
au  dedans  de  la  fphere.  Vitellion  s’ell  donc  trom- 
pé, quand  il  a avancé  que  les  rayons  du  foldlqui 
tombent  fur  nne  fphere  de  verre  s’approchent  do 
centre  en  fe  rompant  , & en  coofervant  leur  pa- 
rallélifme  . Po/tz  Fovia. 

4°.  Si  un  rayon  C £,  Ftf.  di , parallèle  i l’axe 
F À paflé  d’un  milieu  plus  denfe  dans  un  milieu 
fphérique  plus  rare  , il  s’éloigne  de  l’axe  après  ta 
r/fruSio  j & la  difiance  F C 3a  point  de  difperfion 
au  foyer  virtuel  , au  centre  de  la  fphere  fera  1 
fon  demi  - diamètre  C £ en  raifon  do  finus  de 
l’angle  de  la  ré/refirm  à celui  de  l’angle  rompu, 
& i la  portion  du  rayon  rompu  F£  qui  efi  re- 
tournée en  arriéré,  en  raifon  du  linos  de  rifraFlUn 
au  finus  de  l’angle  d’incidence. 

5*.  Si  un  rayon  ED  , as  fortant  d’on  milieu 

filos  denfe  , tombe  parallèlement  k l’axe  AF  fut 
a furface  fphérique  convexe  K L , d’un  milieu 
plus  tare  , U diilance  FC  do  point  de  difperfion 
au  centre  fera  i fa  difiance  de  la  furface  F fi, en 
plus  grande  raifon  que  celle  du  finus  de  l’angle 
de  ré/refiim  au  finus  de  l’angle  d’incidence  ; mais 
fi  le  rayon  0£  efi  fort  proche  de  l’axe  FA,h 
raifoo  fera  b peu  près  la  même  que  celle  du  li- 
nos de  l’angle  de  rifraFiim  au  finus  de  l’angle  d’in- 
cidence . Il  fuit  de  li  , I*.  que  fi  la  rifraSicn  fe 
fait  du  verre  dans  l’air  , dans  le  cas  on  le  rayon 
efi  près  de  l’axe,  FC:  Efi  n 3 :a , par  conféquent 
£C  : F fi;  : J : a j c’efi  pourquoi  dans  le  cas  oll  le 
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raymo  efi  plus  éloigné  de  l’axe , fi  C : F fi  ^ i ; x. 
x°.  Si  la  réfrtUicn  fe  fait  de  l’eau  dans  l’air  ; dans 
le  premier  cas  FC;  F fi:;4:3;  par  conféquent 
B C:F  B : : t:j  ; dans  le  fécond  cas  BC:F  B-<. 

I ; 3.  Poifque  le  point  de  difperfion  F efi  plus 
éloigné  de  la  furface  rompante  KL  , fi  le  rayon 
pafie  de  l’eau  dans  l’air  , que  s’il  paffe  du  ver- 
re dans  l’air  , les  rayons  parallèles  fe  difper- 
feront  moins  dans  le  premier  cas  que  dans  le  fé- 
cond. 

de.  Si  un  rayon  HE,  Fig.  do,  tombe  parallè- 
lement i l’axe  F A d’un  milieu  plus  rare  fur  la 
furface  d’un  milieu  plus  denfe  , fphériquement 
concave  , le  rayon  rompu  E N fera  dirigé  comme 
s’il  partoit  du  point  de  l’axe  F ; de  forte  que  F £ 
fera  i F C en  raifon  du  Cous  de  l’angle  l’inciden- 
ce au  finus  de  riftaCiim. 

7*.  Si  un  rapn  EH , en  fortant  d’un  milieu 
pins  rare , lomM  parallèlement  1 l’axe  F £ fut  la 
furface  fphérique  concave  d’un  milieu  plus  denfe , 
la  difiance  F fi  du  point  de  difperfion  k la  furfa- 
ce rompante  fera  i F C ; difiance  du  centre  , en 
plus  grande  raifoo  que  celle  de  finus  de  l’angle 
d’incidence,  au  finus  de  l’angle  de  ré/rafiiou ; mais 
fi  le  rayon  efi  fort  proche  de  l’axe  , & l’angle 
BCE  fort  petit  ; fi  F fera  i CF,  k très-peu- 
prèi  , en  raifon  du  finus  de  l’angle  d’incidence  au 
finus  de  l’angle  de  ré/rafi»* . D’ou  il  fuit,  1°.  que 
C la  rifraciiet  fe  fait  de  l’air  dans  le  verre,  dans 
le  cas  ob  le  rayon  efi  près  de  l’axe  F fi  : F C : : 3 
: a ; dans  le  cas  ob  il  efi  plus  éloigné  de  l’axe 
F B : F C ^ 1 -,  par  conféquent  dans  le  pre. 

mier  fiC  ;F  C:  ; i ; a ; & dans  le  dernier  fi  C r 
F C ^ I ; 2 . 1*.  Si  la  rtfradim  fe  fait  de  l’air 
dans  l’eau  , dans  le  cas  où  le  rayon  efi  près  de 
l’axe  F B : FC  : : 4:  J , dans  te  cas  ob  il  efi  plut 
éloigné  de  l’axe  FfitFC^qtj;  par  conféquent 
dans  le  premier  cas  fi  C:FC:  : i :3  , & dans  le 
fécond  fiC  : FC ^ i : 3.  3*.  Puifque  ce  point  de 
difperfion  F efi  plus  éloigné  du  centre  de  la  ré- 
fradioH  qui  fe  fait  dans  l’eau  que  fi  elle  fe  fait 
dans  le  vene  , les  rayons  fe  difperferoot  moins 
dans  le  dernier  cas  que  dans  le  premier. 

8*.  Si  le  rayon  FIE , Fig.  6i , en  Ibrtant  d’un 
milieu  plus  denfe  tombe  parallèlement  i l’axe  A F 
fur  la  furface  d’un  milieu  plus  tare  , fphérique- 
ment concave  ; le  rayon  rompu  concourra  avec 
l’axe  AF  ta  point  F , en  forte  que  la  difiance 
C F do  point  de  concours  an  centre , fera  au  rayoïx 
rompu  F £ en  raifoo  du  finus  de  l’angle  de  rifra- 
Cliem  au  fions  de  l’angle  d’incidence. 

Rifradim  dans  un  prifmt  da  wre.Si  un  rayoïx 
de  lumière  DE,  Fig.  6x  , tombe  obliquement  de 
l’air  fur  un  prifmt  ABC,  il  fe  rompra  en 
approchant  de  la  perpendiculaire , 8c  au  lieu  d’al- 
ler vers  F , il  fe  détournera  en  G , c’eft-i-dire  , 
ven  la  ligne  HI  , abaiflüe  perpendiculairement  i 
la  furface  AB  ta  point  de  tifraSim  E . De  mô- 
me puifque  le  rayon  £ G , pafiant  du  verre  dans 
l’air  , tombe  obliquement  fur  C fi  , il  fe  ronnpra 
vers  M , & l’élojgqcra  de  la  perpendiculaire  NG  O ^ 

ôc  de  14 
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& de  U naifTcDC  les  divers  phdaomeoes  qoe  l'on 
obrerve  dans  le  prHme.  Foyes  It  DiSioa,  dt  Phj/- 

C’ell  far  certe  jpropolition  qn’eA  fondde  la  pro- 
pridid  qu’a  le  prtfme  de  fdparer  les  rayons  de  dif- 
fdrenies  coulents.  Car  les  rayons  de  diffdrentes  cou- 
leurs fe  rompent  diHdremment  , comme  l’on  fait^ 
de  force  que  fi  plnlieuts  rayons  parallèles  i D H , 
& de  diffrrente  rdfraogibilild  ( Ko/n  RdraAUGi- 
BiLiTt  ),  tombent  fur  la  furface  jiB^ces  rayons, 
aprds  leur  entrc'e  dans  le  verre , ne  feront  plus  pa- 
rallèles . Ils  en  fortitoient  parallèles  & C B dtoic 
parallèle  i AB  , comme  on  le  verra  plus  bas  - 
Mais  comme  CC  n’eil  point  parallèle  k AB,at 
mêmes  rayons  ne  font  plus  parallèles  en  forçant  , 
& par  confdquenc  ils  font  écartés  & féparés  les 
uns  des  autres  i de  forte  que  le  rayon  C , qui 
n’étoit  qu’un  rayon  blanc  ou  un  failceau  de  rayons 
de  toutes  fortes  de  couleurs  mêlés  & confondus  en- 
femble  , devient  , apiês  la  tifrâSitn  du  prifme  , 
an  faifeeau  de  rayons  féparés. 

RéfrâSim  d*nt  unt  ImtiU»  ctiroexe  , Si  des 
rayons  parallèles  AB , CD  , & EF  , Fig.  6}  , 
tombent  fur  la  furface  d’une  lentille  a A } Jf  i le 
rayon  perpendiculaire  AB  paffera  vers  X fans  fe 
rompre  , d’où  forçant  dans  l’air  perpendiculaire- 
ment comme  auparavant  , il  ira  direêfemenc  en 
G . Mais  les  rayons  C û & E F qui  tombent 
obliquement  dq  l’air  fur  le  verre  aux  points  D & 
f , fe  rompront  vers  l’axe  de  rifraBien  , ( c’efi-i- 
dire,  vers  les  lignes  fil  & LSI  menées  perpen- 
diculairement fur  la  furface  rompante  aux  points 
de  rjfrafliart  F & 17),  & fe  détourneront  vêts  F 
& vers  X . De  même  , forçant  obliquement  du 
verre  pour  tomber  fur  la  furface  de  l'air  , ils  s’é- 
loigneront de  la  perpendiculaire  { c’ell  pourquoi 
J7  Z n’ira  point  vers  X mais  vers  G F P vers 
G an  lieu  d’aller  en  /I  . On  peut  démontrer  de 
même  que  tout  les  autres  rayons  qui  tombent  fur 
la  furface  du  verre  fe  rompront  & aboutirent  tous 
à peu  près  au  point  G , pourvu  que  les  rayons 
EF,  CD  , êS'e.  foient  allez  prés  de  l'axe  AB  ; 
car  s’ils  en  font  éioignéa  , leur  point  de  concours 
avec  l’axe  ne  poura  pas  être  cenfé  au  même  point 
G . G’efl  pour  cela  que  la  plupart  des  lentilles  , 
comme  z £ j IC  ont  fort  peu  de  conveaité  , ou 
quand  elles  font  fort  convexes  , fort  peu  de  lar- 
geur ; car  fi  on  leur  donnoit  trop  , les  rayons  qui 
tomberoient  vers  les  extrémités  z , q , iraient  ren- 
contrer l’axe  AB  , après  s’être  rompus  dans  un 
point  fort  différent  du  point  C où  concourent  les 
rayons  rompus  fort  prés  de  l’axe  r & ces  rayons 
ai  tombent  vêts  l’extrémité  z , j , empêchcrotenc 
e cette  maniéré  le  foyer  C d’être  au/Ti  net  qu’il 
feroit  fans  cela.  C’efl  anffi  pour  cette  raifon  qu'on 
couvre  fouvent  les  extrémités  z &j,  foit  devant, 
foie  par-dertiere , de  quelque  corps  opaque  , posr 
intercepter  , foit  avant  , (bit  après  la  rlfraflion  , 
les  rayons  qui  cotnbent  fur  les  extrémités  z & q. 
yàjtez  Fovxa . 

De  là  viem  la  propriété  tro’oat  les  verres  con- 
fiUthimaiiqutt . T ome  JI. 
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vexes , de  raffembler  les  rayons  parallèles  , & les 
réunir  tous  au  même  point . , 

K/fraflhn  dans  une  lentille  concave  , Si  des 
rayons  parallèles  AB,  CD,  & EF,  Fig.  64  , 
tombent  fur  une  lentille  concave  G B Hl M K.  , 
le  rayon  A B , perpendiculaire  au  point  B , ira 
fans  fe  rompre  en  JU,  où  demeurant  toujours  per- 
pendiculaire , il  paffera  dans  l’air  fans  fe  rompre 
lufqo’ea  £ . Mais  le  rayon  C D qni  tombe  obli- 
quement fur  la  furface  du  verre  , s’approchera  de 
la  perpendiculaire  N DO  , 8t.  s’avancera  vers  Q,  ; 
le  rayon  D E qui  tombe  obliquement  du  verre 
fur  la  furface  de  l’air  , fe  rompra  en  s’éloignant 
de  la  ^pendiculaire , & ira  vers  ü : on  démon- 
trera de  même  que  le  rayon  EF  le  rompra  vers 
}*  & de  II  vers  Z . 

De  11  vient  la  propriété  qu'Vsat  les  verres  con- 
caves de  difperfer  les  rayons  parallèles  St  de  les 
rendre  divergent , 

Réfrallion  dans  un  verre  plan  . Si  des  rayons 
parallèles  EF  , G H,  J L,  Fig.  6$,  tombent  obli- 
quement fur  un  verre  plan  ABC  D , leur  obli- 
quité étant  la  même  1 caufe  de  leur  parallélifme, 
ils  s’approcheront  tons  également  de  la  perpendi- 
culaire , & demeurant  parallèles  aux  points  M , 
O St  Q , ils  paiTeront  dans  l’air  en  s’éloignant 
également  de  U perpendiculaire  , St  relieront  tou- 
jours parallèles. 

Aiafi  les  rayons  EF,  G H St  I L en  entrant 
dans  le  verre  fe  détourneront  vers  la  perpendicu- 
laire autant  qu’ils  s'en  éloigneront  en  forranr  ^ de 
forte  que  la  première  rlfratlion  eJl  ici  détruire 
par  la  fécondé , fans  que  pour  cela  l’objet  paroiiTe 
dans  fa  véritable  place;  car  le  rayon  B 1 , après 
s’être  rompu  au  point  B , ne  concourra  point  avec 
le  rayon  IL,  mais  lui  fera  parallèle  ; & la  cou- 
leur du  rayon  demeurera  la  même,  puifque  la  fa- 
conde r/fraBion  détruit  réellemetit  la  première  ^ 
Fcpex  CouuuR. 

RÉraacTtoN,  ( Opt.):  on  a en  raifon  de  dire, 
dans  l’article  précédent  , que  les  plus  célébrés  au- 
teurs d’optique  playoient  le  lieu  de  l’objet, vu  par 
réfraBian  , au  point  de  concours  des  deux  rayon* 
rèfraâés  infînimenc  près  aboutiffans  à l’ccil  ; car 
Barrow  & Newton  fontenoient  cette  opinion  . Le 
premier  s’apuioit  fur  une  expérience  affez  curieu- 
fe.  Foyets  DiorTRigUE  . 

Il  plongea  verticalement  dans  nne  eau  dormante 
un  fil  tendu  par  le  moyen  d’un  plomb  , 8c  l’ima- 
ge de  ce  fil  , vu  par  rJfraBitm  , lui  parut  une 
coutbe  qui  préfentoit  fa  convexité  à l’ceil  . Cette 
expérience  n’efl  pas  abfolomeat  décifive,car  I’im.i- 
ge  pouroit  former  une  courbe  fans  être  précifément 
le  lieu  de  concours  des  rayons  réfraâés , Cependant 
nous  croyons  faire  plaifir  i nos  leêleurs  en  déter- 
minant ce  lieu  de  concours.  • 

Pour  y parvenir  , foit  , comme  dans  l’article 
précédent , A B — v , PI.  Opi.  Fig.  84 , AP~z 
m le  raport  de  finns  T P B k (la.  ZPF  , St  de 
plus  I— ALzzm,  SL=iy,St  on  aura, 

■ Bbbbb' 
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comme  ci  - delTuc  , y 

a'(  I — m*) 
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( iTi’  »•  — 


m 

; miintenuit,  Zdtintle  lieu  de 


l’œil  , il  faut  mener  du  point  Z une  perpendicu- 
laire Z R fur  le  niveau  ; foit  « cette  perpendicu- 
laire , & K la  djiiance  A R du  point  R au  point  a ; 

. . . PR  a — » 

le  Cnus  de  réfrailim  fera— r:— ••  — 


On  aura  donc 


II'  ■+• 
mfa— ï) 


II 


faut  mettre  dans  les  valeurs  de^  & de  x le  valeur 
fieu  tirée  de  cette  demiere  équation  ^ & on  crou> 

» ’ a ( a — ï * n’(a — *)  ’ . 

, idivifant , on  aura— — , ' 

d'-fn*(a  — ï)*  y—  b' 

b'* 

donc  a’  ( a — s ) ' = j mais  y = 

b'i.  n’gÇa  — g)* 


d*  (a— g)-f-n»(  i 


g)' 


■ i»  (a  — g)-|-  n’(  a - g)'  ’ 


donc  en  mettant  pour  m (a  — g)'  fa  valeur  , on 

aura  y = rr, 7-7-^,  combinant  cette  dqua- 

d*(a  — g)-f-d'a 


d*  X 

tio»  avec  IVquatioo  n’  (a  — g)‘=:  — , on  aura 

y Ca  — »)'=:x  (d+z)*  pour  l’dquation  de  la 
cnutlx  cherchée . 

RÉFRACTIOM  aflrommiqut,  ou  r/frx9ion  ries 
xfirts',  c’eü  le  détour  ou  le  changement  de  dire- 
étion  qui  arive  aux  rayons  de  ces  corps  lumineux , 
quand  ces  rayons  paffent  dans  notre  atmofphere  , 
ce  qui  fait  que  les  alites  paroiffent  plus  dlevds  au 
deffus  de  l’horizon  qu’ils  ne  le  font  en  effet . 

L’atmofphere  , c'ell-i-dire  , la  maflê  d’air  qui 
environe  toute  1a  terre  , afoiblit  la  lumière  , la 
difperfe  , Ia  ddeompofe  , & change  la  direâion 
des  rayons,  comme  le  verre,  mais  d’one  qnantitd 
inaindre.  Cette  réfraSicn  change  fuivantl’ooliqoitd 
do  rayon  , c’eA-i-dire  , fuivani  la  hauteur  de  l’allre  , 
& les  tables  qui  en  cemtieneoe  l’eSèt  , s'appeleot 
tables  de  rlftâdims,  ou  tables  anaclijii^utt . Soit 
jf  S D,  Fig,  108  Jit  PUnchtt  d’jijlrimomii , la 
circonfdreace  du  globe  teiteAie  , E KG  H celle 
de  ratmofphere  , uf-  ie  lieu  de  l’obrervateur  , 
CAEZ  la  ligne  du  zdnit,  fur  laquelle  il  n’y  a 
^ut  de  réfraaiex  , parce  ou’elle  eli  perpendicu- 
Ure  à la  furlace  de  toutes  les  couches  d’air  ; F G 
le  rayon  d'un  allre  qui  entre  obliquement  en  G , 
le  qui  fait  avec  le  rayon  ou  la  perpendicultiie 
CGP  on  angle  F G F qne  l’on  appelé  angle 


R E F 

d’incidence  . Ce  rayon  en  entrant  dans  l’atmo- 
fphere  change  de  direâion  & fuit  la  ligne  G A 
pour  ariver  1 l’œil  de  l’obfervateur  fitud  en 
L’angle  AG C ou  fon  égal  PCF  eft  l’angle  de 
réfraHion  -,  il  eli  pins  petit  que  l’angle  d'incidence 
de  la  quaniitd  FÛT  qui  eA  la  réfraSim  afirmo- 
mique  i l’aAre  paroît  fur  le  rayon  AG  T plus  dlevé 

3ue  le  rayon  G'  F , & la  diffi^ence  1 l’horizon  eA 
'environ  3}  minutes  . 

Si  l’aAre  eA  en  M,  le  rayon  MIC  fera  un  an- 
gle d’iocideoce  MK  R,  le  rayon  rompo  K A fera 
un  angle  de  rifraliim  AKC  00  RK  N,  & l’on 
aura  la  proportion  fuivante  , Le  Anus  de  l’angle 
d’incidence  F G F cA  au  linos  de  l’angle  d'incidence 
MKR  comme  le  Anus  de  l’angle  de  rifraBiim 
7*  G F cA  au  Anus  de  l’antre  angle  de  réfraSlon 
N K R.  De  là  il  fuir  que  l’cAèt  de  la  rifraBion 
eA  tout  entier  en  hanteur  ou  dans  le  vertical  qui 
paAé  par  les  points  C , A Sc  C, 

La  rifraHim  aAronomiqne  ne  fut  pas  tout-à- 
fait  inconnue  aux  anciess , le  en  particulier  à Pio- 
lémde , quoiqu’il  n’en  ait  pat  fait  ufage  dans  fa 
calculs  ; il  dit  fur  la  An  du  Vlll*  Arae  de  l’AI- 
mageAe  , qu’il  y a des  diAërences  dans  le  lever 
& Te  coucher  des  aArcs,  qui  dépendent  des  chan- 
gemens  de  l’atmofphere  ; il  en  faifoit  mention 
d’une  manière  pins  de'tailKe  dans  fan  opnque  , 
ouvrajge  oui  ne  nous  eA  pat  parvenu  ( MaitmU , 
Hiflotra  des  Mathématiquis , Tome  I , pag.  308. 
Roger  Bacon , Spécula  Math.  pag.  37  ) . Aihazen , 
opticien  Arabe  du  dixième  Aecle,  qu'on  foup^one 
d’avoir  pris  dans  Ptole'mde  prefque  toute  fon  opti- 
ane  , en  parie  décidément  & fort  au  long  , il 
donne  la  maniéré  de  s’en  aAorer  par  expérience  . 

SneUios , en  publiant  les  obfervations  de  Wal- 
iherus  , remarqua  que  ces  obfervatiom  étoieot  A 
exaâes , qu'elles  avoient  appris  à Waitberus  l’aug- 
mentation de  hantent  que  canfe  la  r/fraBim  y mata 
Tycho  fut  le  premier  qui  la  détermina  d'une  ma- 
niéré à en  drcller  des  tables  . Voici  la  manietc 
dont  il  raconte  lui  même  cette  découverte  alhono- 
mique.  Il  avoir  déterminé  avec  un  ou  deux  in- 
Arumeos  aAcz  bien  faits , 1a  hauteur  du  pôle  par 
les  hauteurs  fupérieures  & inférieures  de  l’étoile 
polaire  ; il  la  détermina  aulTi  par  les  hanteon  du 
foleil  dans  les  deux  folAices  ; il  trouva  la  fécondé 
hauteur  du  pôle  plus  petite  de  4 . Il  eut  d’abord 
un  foupfon  fur  la  borné  de  fes  inArumens,il  ccm- 
tioua  d’en  faire  cooAruire  jufqu’à  dix  de  diffifren- 
tes  grandeurs  & de  différentes  formes  , travaillés 
avec  le  plus  gT.iDd  foin , & il  trouva  toniours  le 
même  réfuliat  ; il  ne  pouvoir  plut  alors  attribuer 
cette  difléreoce  entre  les  deux  déterminations  de  la 
hanteor  do  pôle  au  défaut  des  abfervatioBt  y U 
penfa  férieofement  à chercher  une  caufe  de  ce 
phénomène  , & il  penfa  enAn  , qu’il  ptovenoit 
d’noe  r^fraBieu  cooAdérable  que  le  foleil  devoir 
éprouver  au  folAice  d’hiver  , n’étant  élevé  que  de 
11°  pour  lui,  tandis  que  l'étoile  polaire  étant  tcês- 
élevée  devoit  avoir  tn':  peu  de  réfraSiam  . Cette 
expAcation  étoit  d’acord  avec  les  déœoqftratioas 
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de  l’opiiqae  ; crprndaat  Tycho  avoir  peine  à Te 
perfuader  que  celte  r/fraHitm  fût  allez  confîdéra- 
ble  pour  produire  une  fi  grande  erreur  ; c’eli  pour- 
quoi il  fit  faire  encore  des  armilles  de  dix  pieds 
de  diamètre,  dont  l'axe  rdpondoit  exadement  au 
pote  du  monde  & avec  lerquelles  il  mefuroit  la 
ddclinairon  des  afires  hors  du  mdridien  ; il  reconnt 
alors  que,  même  en  dte'  , la  réfradim  , quoique 
infenfiole  û la  hauteur  mdridiene  du  fialeil,  deve- 
noit  fenfible  ptds  de  l’horizon , & que  l'elfet  al- 
loit  i un  demi'degrd  dans  l'horizon . 

Tycho -Brahd  crut  que  la  r/fraHim  du  foteil 
devenoit  nulle  û 4;°  de  hauteur  , & celle  des 
étoiles  i 20*;  quoiqu’û  cette  hauteur  elle  foit  en- 
core de  1'  7 ; cette  erreur  fublifta  long-temps  : le 
P.  Riccioli , même  en  166^ , ruppoTolt  encore  que 
les  r/fradiont  n’avoient  plus  lieu  au  deli  de  26" 
de  hauteur  ou  environ  , qu'il  n’y  avait  que  20' 
de  r/frtdlm  horizontale  pour  la  lune  en  été  ; 30' 
pour  le  foleil,  & 30' 27"  pour  les  étoiles .( -éyîro». 
tffnmêt,  ) 

Ce  fut  Dominique  Caffini  qui , vers  l’an  165;  , 
entreprit  de  former  une  nouvele  table  de  ré/re- 
dic’ir,  en  même  temps  que  de  nouveles  tables  du 
foleil  qui  repréfenterent  les  obrervatioos  avec  une 
jultcfTe  beaucoup  plus  grande  qu’on  ne  l’avoit  fait 
avant  lui  , & qui  furent  confirmées  par  les  ob- 
iervations  faites  i Cayenne  en  tdyz  , dans  lef- 
qnelles  la  parallaxe  ne  fe  mêloit  point  avec  l’ef- 
ret  des  r/ftâd'Mtu. 

Depuis  ce  temps-là  les  obfervations  de  Picard  , 
la  Caille  , Bradley  ont  perfeêlioné  les  tables  de 
réfradims,  & ils  diRêrent  affez  peu  de  Callini  . 
Voici  la  réfndion  à 45  degrés  de  hauteur , fuivant 
les  difTértntes  tables  les  plus  ellimées: 


La  Caille, 

l 6" 

Caffini , 

59 

La  Lande, 

59 

Bradley, 

57 

Hallcy  1 

54 

Cela  fuffit  pour  évaluer  le  degré  d’incertitude 
dont  cette  matière  efi  fufceptible . 

La  Trfradiùtt  pouvoir  fe  reconoître  facilement 
par  les  étoiles  cireompolaires  ; car  G l’on  obferve 
deux  étoiles , comme  7 d’Andromede  & l’étoile 
polaire  , éloignées  l’une  de  l’autre  de  47"  , on 
trouvera  leur  diliance  plus  grande  d’un  demi-de- 
gré , quand  la  première  palTera  par  le  méridien  , 
près  du  zénit , que  quand  elle  palfera  fous  le  pôle  , 
près  de  l’horizon  , & toutes  les  dillances  des  étoiles 
entr’elles  changeiont  ainfi  plus  ou  moins.  M.  le 
Monnier  a donné  dans  fon  kiftoire  céUJit  plufieurs 
réfrtdient  déterminées  par  cette  méthode. 

Les  hauteurs  correfpondantes  du  foleil , ou  des 
étoiles  font  trètjtropres  à faire  connoîire  la  quan- 
tité de  la  r^fndim,  fi  elles  font  prifes  avec  un 
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grand  quart  de  cercle  & une  bonne  horloge  . Je 
luppofe,  par  exemple,  que  la  hauteur  du  foleil 
obfervée  i fix  heures  de  diliance  du  méridien  , le 
matin  & le  foir , fe  foit  touvée  de  9*  précifément , 
& que,  fuivant  le  calcul,  elle  ne  doive  être  réel- 
lement que  de  8°  54'  ; on  fauta  dès-lors  qu’à  la 
hauteur  apparente  de  9°  il  y a 6’  de  r/fndim  , 
& que  le  foleil  paroît  trop  élevé  de  6'. 

Dans  le  triangle  f Z S , t'ig.  39  des  PL  d'^flron., 
formé  au  pôle , au  zénit  & au  foleil , on  fuppofe 
connue  la  diliance  P Z du  pôle  au  zénit  & la 
diliance  P S da  foleil  au  pôle  boréal  du  monde  , 
indépendament  des  réfradionsi  en  effet  , l’erreuT 
qui  peut  en  réfulter  fur  les  grandes  rifradims  ell 
très-petite,  & elle  fera  corrigée  par  d’autres  mé- 
thodes de  théorie  3 on  connoît  aufli  par  l’obfer- 
vaiioo  des  hauteurs  correfpondantes  , l’heure  qu’il 
ell , & par  conféquent  l’angle  horaire  Z P S : ainfi 
l’on  trouvera  par  la  réfolution  du  triangle  P Z S 
la  diliance  au  zénit , aa  ZS , c’eli  le  complément 
de  1a  hauteur  vraie,  puifque  les  deux  eûtes  P Z 
& PS,  aulfi-bien  que  l’angle  P font  des  quan- 
tités vraies  & donn^  indépendament  des  rdfsa- 
diene.  Cette  hauteur  vraie,  trouvée  par  le  calcul 
ell  toujours  plus  petite  que  la  hauteur  apparence 
obfervée  avec  le  quart  de  cercle  , & la  différence 
ell  la  quantité  de  rifradim  qui  convient  à la  hau- 
teur obfervée  . Cette  méthode  fut  employée  autre- 
fois par  Picard  , & l’a  été  récemment  par  la 
Caille . 

Lorfque  les  rdfradions  font  très-petites  , il  efl 
difficile  de  les  déterminer  exaélement  parobferva- 
tion,  & l’on  préféré  de  les  calculer  par  une  théo- 
rie qui  foit  conflatée  auparavant  par  des  réfra- 
dioas  bien  obfervées.  Callini  , en  iddz  , reconut 
qu’en  fuppofant  que  l’atmofpnerc  eût  deux  mille 
toifes  de  hauteur  avec  une  denfité  uniforme  , la 
réfradim  horizontale  une  fois  connue  donnoic  tou- 
tes les  autres  par  le  calcul  d’une  maniéré  confor- 
me aux  obfervations . 

La  déconverte  du  principe  général  de  l’attraêlioo 
fit  connoître  à Newton,  que  la  réfradion  delà  lu- 
mière étoit  un  effet  de  l’attraflion  que  l’atinorphe- 
re  exerce  fur  les  corpufcnles  de  la  lumière  . Eu 
partant  de  ceprinciM,  on  peut  déterminer  la  tra- 
/eèloire  du  rayon,  & la  loi  fuivant  laquelle  varie 
la  réfradim  depuis  le  zénit  jufqu’à  l’horizon . 

Soit  C le  centre  de  la  terre  , Fig.  109,  vers 
lequel  ell  attiré  un  corpufcule  F de  lumière  i A 
le  lieu  de  l’obfervateur , ^ le  zénit:  FA  la  cour- 
be qui  doit  décrire  le  rayon  : X fi'  la  ligne  par 
lamelle  il  entre  dans  ratmofphere  ; £ I A It  di- 
reâion  du  rayon  qui  arive  au  point  A ; l’angle 
Z A I ed  la  diliance  apparente  au  zénit  pour  un 
alite  T ou  fi  , La  première  tangente  X fi  de  1a 
courbe  décrite  par  le  rayon  de  lumière  étant  con- 
tinuée, rencontre  en  un  point  / la  derniera  tan- 
gente A IB  qui  marque  le  lieu  apparent  de  l’a- 
Itre  ; la  réfradion  aflrooomiqne  ell  égale  à l’angle 
BIS  ou  EIA  de  deux  tangentes. 

La  tkoGlé  des  couches  de  rattnofpbtie  allant 
Bbbbb  ij 


•? 
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tn  croi/Tanr  à mefure  qu^oa  approche  de  b terre  , 
la  vitefTc  du  rayon  va  toujours  en  augmentant  \ 
nais  la  loi  de  cette  augmentation  , que  l’on  dé- 
duit des  dendtés  de  l’air  , ne  s’acorde  point  avec 
robfervation  des  r^fraciiws\  celles  ci  paroiOént  in- 
diquer que  1a  force  attra£live  des  couches  de  l’at- 
znofpbere  croît  uniformément  y &(,  que  le  rayon  é- 
prouve  contimiélcment  la  meme  force  , en  palTant 
d’une  couche  à la  fuivante  \ dans  cette  hypoihefe 
la  théorie  donne  un  raport  conllant  entre  la  rêfrû- 
clion  & l’angle  ^CF  parcouru  dans  l’atmofphere 
par  le  rayon  de  lumière  dans  toute  IVrendue  de 
la  courbe  ou  d^  la  trajeftoire  FA  . Bradîey  rrou- 
voir  que  cet  angle  croit  lépt  fois  la  réfroBion  , 
d’oîi  il  conclut  tjue  la  r^fraEîhn  étoh  comme  la 
tangente  de  la  dtjlance  au  zénit  dtminu/e  de  trois 
fois  la  rifraüion  , & cette  réglé  s’etl  tronvéc  d’a- 
cord  avec  les  obrervations. 

Plufieurs  auteurs  ont  cherché  à déterminer  la 
courbe  décrite  par  un  rayon  dans  ratmofphere  : 
Taylor  y ( met^,  intrem.  dire8a  iT  inver  fa  ); 
Daniel  Berooulli  , ( hj/drod/n.)  ; Euler  (M^m.  de 
Berlin  1754);  Simpron  , ( mathimatical  di(jerta- 
tiensy  174J);  on  peut  voir  encore  fur  cette  ma- 
tière uo  ouvrage  qui  a peur  titre  .*  les  propriétés 
remarçuaifles  de  la  route  de  la  lumière  y par  J.  H. 
Lambert  à U Haye  1759  , i»-8“.  Enfin  le  P.  Bo- 
feovich  ayant  traité  cette  matière  d’une  façon  tris- 
fimple  & très- dlégante  ; je  me  fuis  fervi  de  fa 
mdihode  pour  dtfmoatrer  dans  mon  jijlrowmie  la 
réglé  de  Bradley  que  je  viem  de  raporter  . Pour 
faire  ufage  do  celte  réglé  , je  fappolë  que  la  rd- 
fraHim  foit  de  jj'  à Phoriion  , & qu’on  demande 
celle  qui  a lieu  à 45»  ; le  triple  de  la  riftaHhm 
horizontale  , i»  39'  , tftant  ôiif  de  la  difiance  ap- 
parente au  zdnit  90* , on  a 88*  ai’;  on  en  coo- 
cluja  la  réfraHkn  pour  45*  , dis  qu’oo  faura  que 
cette  t/fra{lion  ell  d'environ  i'  , en  difant  la  tan- 
gente de  88°  ai'  ell  à la  tangente  de  44“  57'  , 
comme  la  refratUon  horizoïuale  jj’  ell  à 57'',  qui 
ell  exaâetneut  la  réfraOîon  pour  45*  o'  de  dillan- 
ce  apparente,  au  zdnif  . C’ell  par  cette  réglé  qu’a 
did  Goollruiie  la  table  des  rdfraBims  de  Bradley  , 
que  nous  placerons  4 la  fin  de  cet  article . 

Variaiioas  da  la  réfraHion  . La  denikd  de  l'air 
ell  la  caufe  iinmddiaie  de  la  rlfrafhan  ; il  dioit 
donc  naturel  de  croire  que  ia  rdfraHion  diminue- 
roit  lorfque  la  dtniitd  de  l’air  deviendroit  moin- 
dre , foit  par  l’eaponlîon  que  produit  la  chaleur  , 
foit  par  les  oaufea  qui  en  dirainuent  le  poids  j les 
allranomes  ont  en  rifet  reconu  dans  les  rlfradiant , 
deux  fortes  de  varidtds  trds-fenCbJes  , dont  l’one 
ddpend  de  la  chaleur  de  l’air  & l’autre  de  fon 
poids.  Elles  font  indiqudes  par  le  iheiaometre  & 
par  le  baromètre. 

Ce  changement  fut  ebfervd  par  Picard  , & par 
Hallay . Dans  la  fuite,  Mayer  , la  Caille  & Brad- 
ley  s’en'  font 'fort  occupds . Mayer  trouvoit  que  la 
rlfrsSian  moycnc  shaogeoit  de  , foit  pour  iç 
lignes  de  variation  dans  le  baromètre  , foir  pour 
xo"  da  changemeuc  dans  le  theiuiometre  , en  pre- 
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nant  poor  rdfradion  moyene  celle  qui  rdponJ  h 
Z4  pouces  du  baromètre  , & à 0°  du  theçmome- 
tre,  c’ell-Ldite  , à la  première  congélation  . Cette 
proportion  avoit  lieu  , félon  lui  , depuis  10°  de 
hauteur  jufqu’au  zénit , & il  étoit  perfuadé  que  la 
rlfraclioa  éioit  la  même  fur  toute  la  furface  de  la 
terre , fans  autres  variations  que  celle  du  thermo- 
mètre & du  baromètre  . 

La  Caille  icduifit  à 7-V  ia  correâion  qui  répond 
à 10°  du  thermomètre  , &.  il  conllruilit  en  coofè- 
quence  une  table  poor  corriger  les  rlfra^s'is  ; j’en 
ai  publié  une  autre  dans  mon  ^ftrcoomit , d’après 
les  calculs  & les  expériences  de  M.  Bonne. 

Les  Académiciens  qui  allèrent  en  Lapponie  en 
1736  , trouvèrent  que  les  réfraBioas  n’y  étoient 
pas  fenfiblemcnt  plus  grandes  qu’i  Paris  i pareil 
degré  de  chaleur . 

En  1773  , dans  le  voyage  de  M.  Phips  , on  a 
trouvé  les  ré/raffiwit  à 80°  de  latitude  les  mêmes 
qu’en  Europe  , mais  c,’étoit  en  été  . ( Voyage  de 
Phips,  pag.  141  de  l’Ed.  Françoife  1775,  rV4*.) 
Mais  en  hiver  la  rrfraBion  , même  i l’aris  , ell 
beaucoup  plus  grande  fuivaot  de  nouveaux  calculs 
lus  h l’Académie  en  1780  , & qui  ont  paru  dans 
un  recueil  de  mémoires  faits  par  M le  Msnnier 
en  1781. 

Suivant  l'obfervatioo  qne  firent  les  Hollandois 
qui  palTercnt  l’hiver  , en  1597  , dans  la  nouvele 
Zemble  i çd  degrés  de  latitude  , le  foleil  qui 
avait  entièrement  difparu  le  14  Novembre  , com- 
mença h fe  montrer  de  nouveau  le  14  Janvier  , 
c’eil-à-dire,Cx  jours  plutôt  qu’il  n'eut  di  le  faite, 
fuivant  les  calculs  aHranomii|ues  raportés  dans  les 
alUs  de  Letp/îck  de  1697.  St  cela  ell , il  faut  croi- 
re que , quand  le  foleil  a été  trois  mois  fous  l’ho- 
rizon, comme  les  Hollandois  l’obferverent  en  1597 
i la  nouvele  Zemble  , le  ftbid  éioit  terrible  , & 
peut-être  qoe  les  rifradimi  augmentent  prodigieu- 
fement  . M.  le  Monnicr  allure  qu'il  a reconu  par 
le  Journal  des  obfervations  imprimées  en  1599  , 
ue  le  24  & le  15  Janvier  1597  , il  y avoit  plus 
e quatre  degrés  & demi  de  réfralüm  , que  l’an 
a eu  tort  de  vouloir  expliquer  ces  obfervations  , 
les  révoquer  en  doute  ou  y foopçoner  de  l’erreur  y 
comme  l’ont  fait  la  plupart  des  Aflronomes  , Ké- 
pler  , Caffini , Scoito  , & en  dernier  lieu  M.  le 
Gentil , voyage  dam  tei  mers  de  t Inde  , T.  1 , 

39J.  Celui-ci  a fouienu  qu’il  y avoir  erreur  dans 
les  obfervations  , & il  a lu  uo  mémoire  à ce  fu- 
jet . S’il  n’étoit  pas  fi  difficile  d’hiverner  4 de  pa- 
reilles latitudes  , on  pouroit  cfpérer  des  obferva- 
tions  capables  de  lever  tous  ces  doutes . 

Dans  la  aône  torride  les  réfraBiom  font  certai- 
nement plus  petites  qu’en  Europe  . Bouguef  fit  an 
Pérou  différentes  obfervations  dont  on  trouve  le 
réfoltat  dans  les  mlmoirts  de  1739  i & dans  fon 
livre  de  ia  figure  de  ta  terre  . Il  defeendic  enco- 
re, en  2740,  dans  une  île  de  la  riviere  des  Eme- 
raudes , nommée  l’ile  de  l’Inca  y ij  y détermina 
les  rlfraBiens  horizontales  depuis  1°  jufqu’4  7“  t la 
mUc  qu’il  drelfia  fait  voir  que  les  rl/raBioas  y 
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font  plus  ptiites  d’environ  une  feptieme  partie 
qu'elles  ne  font  en  Europe  : celte  table  e(l  dans 
k:  mémoires  de  17J9  ; la  T/fraHim  hotiiontale 
y eft  de  27'  , mais  à d”  de  hauteur  , elle  efl  de 
7'  4",  & à 45°,  de  44'.  Bouguer  a donnd  enfuite 
une  table  de  réfmHltms  pour  Quito  , qui  ell  plus 
elevd  au  delTus  du  niveau  de  la  mer  ( Mém.  Acad. 
1719)  i l'inrerai  dans  la  connoilhmce  des  mou- 
vemens  celelies  pour  17^5  . M.  le  Gentil  les  a 
trouvées  plus  grandes  aux  Indes  , quoique  dans  la 
lône  torride,  Méu.  Acid.  1774.  Voyage , T.  I. 

La  réfrilUon  diminue  quand  on  seleve  au  def- 
fus  du  niveau  de  la  mer  r M.  Bouguer  obferva  au 
mois  de  Décembre  1738  la  rèfriHion  à Chimbo- 
ra(0  2388  toifes  au  delTus  du  niveau  de  la  mer  -, 
il  n’y  trouva  la  rifriHio»  horiaontale  que  de  19' 
7-.  (Mi'ni.Acid.  1749);  i la  Croix  de  l'itchincha 
qui  elt  à Z044  toiles,  il  la  trouva  de  20'  48”  ; i 
.Quito,  qui  eli  élevé  de  1479  toiles  , de  22'  50'  ; 
enfin  au  nivean  de  la  mer  de  27'  . Ces  oblerva- 
tions  , jointes  i la  théorie  , lui  firent  établir  la 
réglé  fuivante  : fi  l’on  prend  l’excès  de  5158  toi- 
fes  fur  l’élévation  des  lieux  par  raport  au  niveau 
de  la  mer,  les  ré/refltOTr  y l'ont  comme  les  raci- 
nes de  ces  excès  . Ainfi  la  racine  carrée  de  5158 
cfi  i 27'  , rd/ruHr'err  horizontale  an  niveau  de  la 
mer  dans  la  zfine  torride  , comme  la  racine  car- 
rée de  l’excès  de  5158  toifes  fur  la  hauteur  du 
lieu  propofé  fera  k la  r^fritVm  horizontale  . La 
quantité  de  3158  toifes  efi  la  hantenr  au  deffus 
de  laquelle  la  matière  réfraâive  ne  produit  plus 
d'effet  fenfiblo  du  moins  dans  la  z6oe  torride. 

Lorfque  robftrvateur  efi  alfez  élevé  pour  voir 
J'afite  au  delfous  de  l’horizon  raiionel , ou  a plus 
, de  90"  du  zénit,  comme  en  S , Fig.  tio  , la  ré- 
friàim  devient  plus  grande  qne  la  ré/r«fîiov  hori- 
zontale , parce  que  le  rayoo  parvient  à l’œil  par 
deux  courbures  fuccefiives  RG  & G Af  . J’ai  dé- 
montré dans  mon  AsTKONoaitE  une  formule  pour 
la  calculer;  foit  p la  hauteur  ou  la  déprefiion  ap- 
parente , 9 un  arc  dent  le  co-finus  fait  égal  au 
co-finus  de  la  hauteur  multiplié  par  le  co-finus 
3“  18’  ou  de  fix  fois  la  réfraëion  horizontale  33', 

on  a ^ — - pour  la  riftitlion  i la  hauteur  p , & 
â 

Jw  A 

fi  c’efi  une  dépreOion  , on  a . Ainfi  pour  1“ 

d'élévation  ou  de  déprefiion  apparente  , on  a co-f. 
9Z=co-f.  I*.  co-f.  ér  — co-f.  3“  26'  53",  C l’on 
hte  1°  pour  avoir  y— p , & qu’on  divile  le  relie 
par  é on  a 24'  29*  pour  la  réfra^iùm  k 1°  d’élé- 
vation . Si  l’on  ajoute  1”  pour  avoir  j-f-p  la  fotn- 
, me  divifée  par  6 donne  44'  29"  pour  ht  r/fradion 
jt  1*  de  déprelfisn . 

Dans  la  zdne  torride  , au  lieu  de  é on  prend 

O— ^ 

6.514  pour  divifrar  » tfaas  la  formole  . 

P 
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On  aperçoit  à Paris  que  les  réfraaiont  voifines 
de  rhorlzoo  lont  fcniîblemcnt  affèél^es  par  les  va- 
pvurs  & Jes  fuim'es  qui  s'élèvent  de  defTus  la  vil- 
le litnée  au  nord  de  l’oblervatoire  royal  . Les  va- 
peurs & l’humidité  de  l'air  influent  beaucoup  fur 
les  réfraciiens , de  mdme  que  la  Hruation  des  lieux 
plus  üu  moins  élevés,  le  voifmage  des  villes  , des 
mont.:igncs  , des  forêts , des  rivières  , ou  des  plai- 
nes arides  ÿ aulli  la  Caille  droit  perfuadé  qu’un 
A:ironotne  ne  lauroit  jamais  avoir  près  de  rliori- 
zon  des  réfrachons  purement  célefles  , celi  à-dire  , 
de  la  nature  de  celles  qui  fe  font  à lo*  de  hau- 
teur ou  au  dellus  ; les  feules  circonllanccs  locales 
produifent  des  di^'rences  fi  cotifidérables  dans  les 
réfractons  horizontales  , qu’il  n’a  pas  même  voulu, 
inférer  dans  fa  table  de  réfratlions  celles  qui  ont 
lieu  au  delfous  de  6®.  M.  Caffinî  de  Thury , croyoit 
que  les  réfraCions  & leurs  inégalités  étoient  plus 
grandes  à Paris  à pareilles  hauteurs  du  côté  du 
midi  que  du  côté  du  nord  , & à 4^  il  trouvoic 
lo"  de  plus . 

La  réfraCion  a lieu  auffi  dans  les  obfervations 
des  ob/ets  terrefircs;  fi  un  obfervateur  ficué  fur  une 
montagne  Af,  Fig,  iio  , regarde  un  ob;et  L , le 
rayon  vüuel  LG  M approchant  de  la  terre  en  G 
éprouve  deux  réfraSions , une  de  X en  G & l’au- 
tre de  G en  i)if  ^ cette  téfraclion  terrefire  efi  aofli 
un  feptieme  de  l’angle  Ai  CI;  & le  P.  BofÆvich 
l’a  reconu  par  les  obl’ervarions  des  fignaux  lorlqu’il 
failbit  fa  mefure  du  degré  en  Italie. 

Effets  des  réfraHions , Les  afires  paroififant  plus 
élevés  qu’ils  ne  font  rccllemenr  , & cela  de  33'  à 
l’horizon  , nous  ne  voyons  jamais  le  véritable  le- 
ver ou  coucher  du  folcil , & nous  n’en  apercevons 
que  le  phantôme  ou  l’image,  cet  afire  étant  enco- 
re tout  au  defbus  de  l’horizon  , quand  nous  le 
voyons  fe  lever  . La  différence  cft  de  4'  16"  de 
temps  à Paris  dans  les  folfiices  . La  réfraCion 
acourcit  les  difiances  des  afires  les  uns  par  raport 
, aux  autres  , 5c  l’on  efi  obligé  d’en  tenir  compte 
dans  robfervatioQ  des  Longitudes. 

Elle  change  aufil  les  longitudes , latitudes , afeen- 
fioos  droites  5c  déclinaifons  des  afires  ; tous  ces 
effets  fe  calculent  comme  ceux  de  la  parallaxe  ; 
en  partant  de  la  réfraCion  en  hauteur  , donc  nous 
allons  donner  la  table. 

C’efi  ce  qui  fait  aufii  que  la  lune  paroit  quel- 
quefois écUpfée , 5c  au  deffus  de  l’horizon  , le  fb- 
leil  étant  aufiî  au  deffus,  quoique  ils  foient  opp<^ 
fés  réellement  dans  les  éclipfes  . La  réfraCim  fait 
paroître  le  fbleil  & la  lune  d’une  forme  ovale  , 
parce  que  le  diamètre  vertical  efi  acourci  par  la 
réfraCton  , 5c  que  le  diamètre  horizontal  ne  l’cfi 
pas. 

Les  crépofctiles  font  un  effet  analogue  à celui 
des  réfrénions  ; nous  ea  avons  parlé  au  mot  Cna- 
ruseuzz  « ( 2).  X.  ) 
l 
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Réfkaction  ( Nlvil.  ) eft  U brifore  da  rjyoB  de 
lumière , lorTqu’ü  change  de  milieu  ; on  s’aperçoit 
en  nivélaoc  de  ces  effets  cauTds  par  les  rifraBions 
qui  ddrangent  le  rayon  vifuel , & on  a fait  des  ta- 
bles pour  coctiger  l'exeds  du  niveau  apparent  fur 
le  vrai  niveau  , qui  eli  affez  confidc'rable  , dans 
certains  cas  pour  qu’on  doive  en  tenir  compte.  (fC) 

RÉFRANGIBILITÉ . t'osez  le  DiR'tmtire  de 
Phfftque . 

REGLE,  f.  f.  (Clam.)-,  un  indrument  fort  Am- 
ple , oïdinairement  fait  de  bois  fort  dur  , & qui 
ell  mince,  étroit  & droit  ; on  s'en  fert  pout  tiret 
des  lignes  droiies,  Pbj/ez  Liciti. 

La  reste  e(l  Tindroment  le  plus  en  ufage  dans 
tous  les  arts  méchaniijues  ; pour  s’affurer  fi  elle 
ed  jude  ou  noo , on  tire  d’abord , par  le  moyen 
de  la  réglé,  une  liqne  droite  fur  le  papier  ; enfuite 
on  renverfe  la  réglé  de  maniéré  que  le  bout  qui 
droit  à droite,  tombe  à gauche  , & réciproque- 
ment , & on  tire  de  nouveau  une  ligne  droite  le 
long  de  la  réglé;  C cette  nouvele  ligne  droite  fe 
confond  exaâement  avec  la  première,  la  réglé  ed 
bonne . 

La  réglé  des  tailleurs  de  pierre  ed  ordinaire- 
ment longue  de  quatre  pieds,  & divifée  en  pieds 
& en  pouces . 

La  réglé  des  maçons  ed  longue  de  iz  on  15 
pieds;  on  rapplique  au  deffons  du  niveau  , pour 
drelTer  ou  pour  bien  aligner  les  rangs  de  pierres  , 
donc  on  fe  fert  dans  la  coodruâion  des  bitimens , 
pour  rendre  les  pieds  droits  égaux, 

Maniéré  de  vérifier  ht  réglés';  pour  vérifier  une 
regh  avec  grand  foin  , on  emploie  quelquefois 
une  lunete  qu’on  fait  gli/fer  for  la  regU  : pour 
cela  on  fait  une  croix  de  fer  on  de  cuivre:  àrex- 
trémité  de  cette  croix,  on  a;ude  deux  oreilles  de 
mdme  matière  , percée  chacune  d’un  trou  rond 
pour  recevoir  les  tourillons  de  la  lunete  , lefquels 
doivent  entrer  ;ude  dans  ces  trous;  à l’autre  ex- 
trémité font  deux  pareilles  oreilles  , mais  qui  ne 
Ibnt  point  percées  ; ces  deux  oreilles  font  pjintes 
enfemble  par  le  haut  par  une  iraverfe  , dans  la- 
quelle entre  une  vis;  aux  denx  extrémités  de  la 
traverfe,  foat  des  charhieres  on  des  anneaux  aux- 
quels font  acrochés  des  targetes.  Au  point  où  ces 
deux  b&res  fe  réunilfent  ell  acachée  une  lentille 
ou  fphere  pefante,  qui  fert  .1  tenir  tonte  la  ma- 
chine en  équilibre  fur  des  couteaux  parfaitement 
polis  qui  font  atachés  avec  des  vis  au  deffous  de 
fa  longue  b^re , & fur  lefquels  elle  doit  gliffer  le 
long  de  la  regh.  Il  y a encore  un  reflbrt  fixé  par 
une  vis , donc  la  pointe  entre  dans  le  ch^fiis  , & 
répond  direAement  au  deflbus  de  la  vis  . Cette 
partie  de  la  machine  ainfi  conflruite  , on  ajufle  la 
lunete  fur  la  traverfe  , en  falfant  entrer  les  tou- 
rillons dans  les  trous  des  oreilles  qui  leur  font  de- 
flinés  ; l’autre  boîte  de  la  lunete  , qui  contient 
un  réticule,  doit  entrer  dans  le  chiffis  , dont  on 
Ate  pour  cetts  raifon  ta  traverfe  que  l’on  remet 
enfuite  ; en  forte  que  la  boîte  apuie  par  fa  face 
inférieure  for  le  reltort,  & dd  côté  fupérieur  con- 
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Tre  la  vis,  avec  laquelle  00  la  peut  bailler  ou  élc- 
ver  i fon  gré. 

Pour  fe  fervir  de  cette  machine,  il  faut  établir 
folidement  la  regh,  que  l’on  veut  vérifier  , fiir 
deux  tréteaux  de  bois  ou  de  fer , ou  encore  mieux 
fur  deux  blocs  de  pierre  de  taille,  & le  tout  fur 
une  terralfe  folide  ; comme,  par  exemple,  le  terre- 
plein  d’un  rempart  ou  une  terralfe  de  jardin  & 
diriger  la  regh  pofée  de  champ  vers  un  objet  ap- 
parent & éloigné  , comme  le  fommec  d'un  clo- 
cher ; quand  la  regh  fera  en  place  , on  montera 
delfus  la  machine  garnie  de  fa  lunete  , & regar- 
dant dedans  , on  fera  tomber  , fur  un  point  de 
l’objet , la  croilce  des  fils  du  réticule  : au  moyen 
de  la  vis  qui  fert  à hanlfer  on  baiffer  celte  extré- 
mité de  la  lunete , on  regardera , par  exemple , la 
tête  du  coq  qui  ell  au  fommec  d’un  clocher  ; en 
forte  que  le  fil  horizontal  rafe  exaâemem  le  haut 
de  la  tête  ou  tel  autre  point  de  l’objet  que  l’oo 
voudra  choifir;  la  machine  en  cet  état , on  atachem 
une  ficele  dans  un  trou  qui  eli  à l’extrémité  de 
la  longue  bîre  du  bitis  ; celte  ficele  palTera  fur 
la  TCuIie  d’un  chevalet,  fcel'é  dans  la  même  di- 
reêtiott  ; la  ficele  , après  avoir  palTé  fur  la  pou- 
lie , s’enroulera  fur  l’arbre  d’une  roue  dentée  , qui 
eli  menée  par  un  pignon  , dont  Taxe  eli  garni 
d’une  manivele  qu’une  perfone  doit  tourner. 

Si  la  machine  eli  tellement  placée  fur  la  réglé  , 
que  le  couteau  noo  tranchant,  mais  très-poli  , foit 
près  l’extrémité  de  la  regh,  la  lunete  étant  diri- 
gée au  point  reconoilfable  d'un  objet  éloigné  ; lî 
alors  quelqu'un  tourne  la  manivele,  il  cirera,  par 
le  moyen  de  la  ficelle,  tout  le  train  de  la  machine 
le  long  de  la  regh;  l’obfervaieur  qui  s’approche 
à mefnre  que  la  lunete  s’éloigne  de  loi , doit  ob- 
ferver  lî  le  fil  horizontal  couvre  toujours  le  même 
point  de  l’objet,-  G cela  arive,  00  eli  alTuré d’avoir 
une  regh  parfaite  ; mais  il  faut  que  l’axe  torique 
de  la  lunete  foit  bien  parallèle  k la  réglé,  Payez 
Lunete  D’tfEEuvE. 

Si  au  contraire  , l’objet  parole  monter  dans  la 
lunete , on  eli  fAr  que  le  couteau  qui  la  porte  ell 
tombé  dans  quelque  creux  , au  lieu  de  fuivre  la 
direâion  parallèle  k la  ligne , qui  va  du  centre  do 
réticule  à l’objet.  Si  l’obiet  paroît  baiffer  , on  ed 
sAr  que  le  couteau  ed  monté  fur  une  bofle;  con- 
noilfant  ainfi  les  points  hauts  & bas  de  la  regh, 
il  ell  facile  d’y  apporter  rcmede  , en  réduifanC 
cous  les  points  de  la  regh  au  niveau  des  plus  bas 
obfervés . 

La  plus  petite  différence  devient  fenfible  ; car 
fans  parler  de  l’amplification  que  les  verres  de  la 
lunete  peuvent  appeuter  , les  variations  obfervées 
feront  toujours  multiples  de  celles  du  couteau  , k 
railbn  de  la  longueur  de  la  lunete . 

Réglé  , Ggnifie  dans  l’jSriihméiiqtie,  une  opé^ 
ration  que  l’on  fait  fur  des  nombres  donnés  pour 
trouver  des  fommes  ou  des  nombres  inconnus  ; & 
par  le  moyen  de  laquelle  on  a abrégé  les  calcula 
dans  le  Commerce,  dans  l’Allronomie,  tTc. 

Chaque  regh  d’Aritbmétique  a fon  nom  parti- 
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culicr  , qui  répond  Â Tufige  auquel  la  e(l 
dellindc  . Les  quatre  premières  rr^ltt  qui  l'ervent 
de  fondement  i toutes  les  autres , font  nommées 
tihlilim  , /ouflttBicn  , multipllaition  & divifion  , 
Voft%  chacune  de  ces  renies  à fon  article  , Addi- 
tion , SoUSTRàCTION,  &C. 

De  CCS  quatre  réglés  naifTent  plufieurs  autres  ; 
fat-oir  la  réglé  de  iiois  ou  de  proportion  , qu’on 
appelé  aud'i  réglé  d'or,  & qu’on  diiiingue  en  di- 
rcÔe  & inverfe  , en  fimple  tk  en  compofée  ; la 
réglé  de  cinq  ; la  réglé  de  compagnie  , fimple  & 
compofife  ; la  réglé  d'alliage  de  quelque  efpece  que 
ce  foit  ; la  réglé  de  change  ; la  régit  de  faufié  pofi- 
lion , fimple  & double  . 11  faut  ajouter  à ces  re- 
gles , l’approximation  , les  combinailbns , l’extrafllon 
des  racines , la  réglé  d’efeompte , la  réduQion  , Û'c. 
Ui)/ez  ces  mets,  &c, 

La  réglé  de  trois , on  de  proportion , communé- 
ment appelée  réglé  d’or  , ed  une  réglé  par  la- 
quelle on  cherche  un  nombre  qui  foit  en  pro- 
portion avec  trois  nombres  donnés  . t’opez  Pao- 

eORTION. 

On  demande  , par  exemple  , fi  j degrés  de 
l'cquatcur  font  70  lieues  , combien  de  lieues  fe- 
ront  360  degrés!  c’eft-à  dire,  combien  la  circon- 
férence de  la  terre  auta-t-elle  de  lieues  ? 

Voici  la  réglé  : multiplier,  le  fécond  terme  70 
par  le  tioifieme  360,  & divifer  le  produit  25100 
par  le  premier  terme  J,  le  quotient  8400  efi  le 
quatrième  terme  qu’on  cherche. 

Cette  réglé  efi  d’un  ufage  fort  étendu  tant  dans 
la  vie  cii'ile  que  dans  les  fciences  ; mais  elle  n’i 
lieu  que  quand  onreconoîtla  proportion  des  nom- 
bres donnés.  Suppofons ^ par  exemple , qu’un  grand 
vainêan  plein  d’eau  fe  vide  par  une  petite  ouver- 
taire , de  maniéré  qu’il  s’en  écoule  trois  pieds  cu- 
bes d’eau  en  deux  ininutes,  & qu’on  demande  en 
combien  de  temps  il  s’en  écouleroit  cent  pieds 
cubes  ; il  y a^  à la  vérité  dans  cette  queflion  , trois 
termes  donnés , & nn  quatrième  qu’on  cherche  ; 
mais  l’expérience  fait  voir  évidemment  qne  l’eau 
s’écoule  plus  vite  au  commencement  qu’elle  ne 
fait  par  la  fuite;  dloh  il  réfulte  que  la  quantité 
d’eau  qui  s’écoule  n’ell  pas  pioportionele  au  temps , 
& que  par  conféquent  la  qut^on  préfente  ne  fâu- 
roit  être  réfolue  par  une  fimple  réglé  de  trois. 

Toutes  les  choies  qui  font  l’objet  dn  commerce 
fout  proportioneles  ^ leur  prix  ; le  double  de  mar- 
«handifes  coûte  le  double  d’argent  : ainfi  , le  prix 
d’une  certaine  quantité  de  marchandifes  étant  don- 
né , on  trouvera  , par  une  reg/e  de  trois,  le  prix 
d’une  autre  quantité  donnée  de  marchandifes  de 
la  même  efpece.  Par  exemple,  fi  3 livres  pefant 
coûtent  7 f.  combien  coûteront  30  livres  l Dites: 

3 liv.  cft  i 30  liv.  comme  17  f.  prix  du  terme, 
eit  au  prix  cherché  dn  fécond  : écrivex  donc  ainfi 
les  trots  termes , 

3ÜV.  — 30  liv.  — 17L 

-IIS-I 

510  I7of.  = 81biof 
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On  peut  faire  aulfi  la  quefiion  fuivante  : fi  3 h 
pefant  font  achetées  17  f.  combien  aura-t-on  de 
livres  pefant  pour  170  fous.’  Dites  , 17  f.  efi  à 
170  f.  comme  3 liv.  pefant  ell  au  nombte  qu’on 
cherche  : 

17  f.  — 170  f.  — 3 liv. 

510  l.  JO 

5« 

00 

Si  les  termes  donnés  font  hétérogènes  , c’efi-û- 
dire,  s’il  s’y  rencontre  des  fraâions  , il  faut  ré- 
duire alors  ces  nombres  i l’homogénéité , ou  i la 
même  dénomination  ; favoir  les  livres  en  fous,  les 
fous  en  deniers , tp’c . les  heures  en  minutes , (Te. 
Voyez  Réduction  . 

Exemple  : fi  3 livres  4 onces  coûtent  a f.  5 d. 
que  doivent  coûter  2 livres?  Voici  l’opération 
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48 
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4 a- 

28  d. 

32  onc.  ; ; 28  . ar  ainfi  l'on  a 


52  onc. 

d’où  l’on  tire  52  onc.  , 
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C’efi-à-dire,  qu’il  faut  réduire  les  livres  en  onces, 
& les  fous  en  deniers, & réfoudre  enfuite  la  que- 
fiion  piopofée  par  la  réglé  de  trois  commune. 

Dans  plufieurs  des  quefiions  de  commerce  qui 
peuvent  fe  réfoudre  par  la  réglé  de  trois  , il  y a 
fouvent  des  méthodes  abrégées  par  lefquelles  on 
en  vient  û bout  plus  facilement  que  par  la  regU 
même . Ces  méthodes  ou  réglés  particulières  font 
appelées  praiijiies  , parce  qu’au  moyen  de  ces 
réglés  , on  expédie  plus  promptement  l’opération 
qu’on  fe  propofe. 

La  réglé  de  trois  inverfe  efi  celle  où  l’ordre  na- 
turel des  termes  efi  renverfé.  Par  exemple  , fi  100 
hommes  bâtiffent  une  maifon  en  deux  ans  , on 
demande  en  combien  de  temps  200  hommes  bâ- 
tiront la  même  maifon  ; la  réglé  confifie  i mul- 
tiplier le  premier  terme  100  par  le  fécond  2 , 
& divifer  le  produit  par  le  troifieme  terme  200  , 
le  quotient  i efi  le  nombte  d’années  qu’on  cherche  . 
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La  TtgU  de  cinq,  on  rtgU  de  trms  compofde, 
e(l  celle  où  il  faut  faire  deux  rtglis  de  (rois  pour 
parvenir  i la  folution . Par  exemple , H jooÉ  en 
deux  ans ptoduifent  joIË  d'intdrét,  combien  loooIË 
en  produiront-ils  en  douze  ana. 

Il  faut  d’abord  trouver,  par  une  regU  de  trois, 
quel  iotdrét  icoolË  produiront  en  deux  ans , enfuite 
trouver  , par  une  fécondé  regU  , quel  intdrft  la 
mdme  fomme  produira  en  douze  ans. 

Cette  regU  eft  regardée  , par  les  auteurs  d’Ari- 
thmétique , -comme  une  rtgle  particulière  , mais 
fans  néceflitd  ; car  la  meilleure  maniéré  de  la  rd- 
foudre  , eS  uemployer  une  double  réglé  de  trois , 
comme  nous  venons  de  dire , & comme  on  le  voit 
Bans  l’exemple  fuivant  . Exemple , x i • }o  ; : 

, , JoX  too  X 10  X Z xd 

looox  iz.  s,faiTant  donc  , — 

îox  loX 

600  ; il  efl  clair  qne  dooE  e(l  l’insdrét  cherchd  ; 
oit  vous  voyez  que  pour  rdfoudre  ces  fortes  de 
queliions,  on  peot  ne  faire  qu’une  feule  réglé  de 
trois  i car  joolb  produifent  te  même  intérêt  en  deux 
ans,  que  deux  fois  300 S>  en  un  an ;&  douze  fois 
loootb  produifent  le  même  intérêt  en  nn  an , que 
aooolb  en  dooze  ans.  Par  conféquent  mettant  i 
part  la  ciKonlIance  du  temps , dites,  fl  deux  fois 
qoo,  c’efl-à-dire,  600  , -donnent  Jé  Xà  d’intérêt  en 
un  an , combien  produiront  d’inte'rêt  en  un  an  , 
douze  fois  1000,  c'eft-b-dire,  izeoo. 
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REGLE  , < AJlro».  ) Karma  ; conftellation  mé- 
ridionale introduite  par  la  Caille  ( calum  aaftrale 
jleHiferum  ) i elle  efl  limée  avec  l’é^nerre  an  déf- 
ions de  la  queue  do  feorpion . La  principale  étoile 
de  cette  cooflellarion  efl  de  cinquième  grandeur  , 
Ibn  afcenl^  droite  étoit  en  1750  de  14}*  46  , 
& fa  déclinaifoQ  de  J4<i  S'  auflraley  ainfl  elle  efl 
vifibip  à Paris , {D.L) 

REGULIER,  en  ferme  de  Cfemérrie , nne  figure 
régulière  efl  celle  dont  tous  les  angles  font  égaux 
entr’eux  . Voyez.  Ficuac . 

Le  triante  équilatéral  & le  carré  , font  des 
figures  régulieret . Voyez  canne  <ÿ"  TniaNCLE . Tou- 
tes les  autres  figures  régulierer  qui  ont  plus  de 
^atre  cêtés  , font  appelés  yoiygmet  réguliers  . 
Voyez  Polygone. Il  n’y  a point  de  figure  régulière 
qu'au  ne  poifle  infcrire  dans  le  cercle . Voeyz  Ctn- 
ci.e . Sur  les  propriétés  des  figures  régulières , voyez 
Polygone. 

Un  corps  régulier,  que  Ton  appelé  aufiî  corps 
Maiiématijues , Tome  JI. 
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plereurpae , efl  nn  folide  terminé  de  tons  câtés  par 
des  plans  réguliers  & égaux , & dont  tout  les  an- 
gles folides  font  égaux  . Pi)/»  Conrs,PLAN  & So- 
lide . 

Il  n'y  a qne  cinq  corps  réguliers  , favoir  Veea~ 
hedre  ou  le  cube  . qui  efl  compofé  de  flx  carrés 
égaux  ; le  tétrahedre  , de  quatre  triangles  équila- 
téraux ; X'éiahedrt  , de  huit  ; le  dodécahedre  , de 
douze  pentagones  ; & Vico/ahedre  , de  vingt  tri- 
angles équilatéraux  . Voyez  Cuax  , TÉTatuEunE, 
OcTAHEDiLz,  &c.  Ces  cinq  corps  font  les  fenli 
de  cette  efpece  qui  exiflent  dans  la  nature. 

Manière  de  mefurer  la  furface  & la  folidité  des 
cinq  corps  réguliers . On  a donné  la  méthode  de 
trouver  la  folidité  du  cube  an  mot  Cube  . Le  té- 
trahedre  étant  une  pyramide  , & Yodabedre  une 
double,  pyramide  ; Vico/aéedre  étant  compofé  de 
vingt  pyramides  triangulaires , & le  dodécahedre 
un  folide  compris  fous  douze  pyramides  i cinq 
angles , dont  les  bafes  font  dans  la  furface  de  l’icofa- 
hedte  & du  dodécahedre , & les  fommets  au  cen- 
tre ; on  peut  trouver  la  folidité  de  ces  corps  par 
les  réglés  qne  nous  avons  données  au  mot  pyra- 
mide . Voyez  PmaKioE  . On  a leur  furface  en 
trouvant  celle  d’un  des  plans  au  moyen  des  lignes 
qui  le  terminent  ( Voyez  Tjiumôlx  ) ; & en  mul- 
tipliant l’aire  ainfl  trouvée  par  le  nombre  dont  le 
corps  reçoit  fa  dénomination  ; par  exemple  , par 
4 pour  le  tétrahedre  , par  é pour  T’exahedre  oa 
cube.,  par  8 pour  l'oâahedre  , par  ta  pour  le 
dodécahedre  , & par  zo  pour  ricofahedm  • Le 
produit  donnera  la  furface  de  ces  folides . Voyez 
Ant  & SorrarrciE. 

proportion  de  la  fphess  {ÿ”  des  cinq  corps  régu- 
liers qui  y font  irtferita  , le  diamètre  de  ta  fpSere 
étant  fuppofé  égal  à 2a,  Û"  le  raport  de  la  circon- 
férence au  diamètre  = FL 

I La  circonférence  d'un  grand  cercle  efl  . . zIT< 


I Surface  d'un  grand  cercle fie* 

Surface  de  la  fphete.  qlla* 

4n«* 

Solidité  de  la  fphere 


Câré  dn  tétrahedre . 

0 él*  - 

Sutbee  du  tétrahedre J 

3 — __ 

SoBdké  do  tétrahedre 3 

Gâté  de  l'hexahedre.  .......... jVto 


Sorfiice  de  Peiahedre 


Solidité  de  l'hexahedre 
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Côt<  de  ^ ^ 

_ Il  **  , . — 

Surface  de  l’oflahedre — j~  ' 3 

Solidiid  de  l’oSahedre. ^ J 

3^ 

Cité  du  dodecahedre , ÜÎ^LL 

. . 55^4 

Surface  du  doddcanedre,-j^  W y 
Soliditd  du  dodecahedre,-^^ 

Côté  de  ricofahedre 


Surface  de  ricofahedre. 
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Soliditd  de  l’icofahedre — — V 3, 
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Soppofd  que  l’oD  veuille  tirer  on  de  cer  corps 
d'une  fphete  de  quelque  autre  diamètre  , on  fera 
la  proportion  fuivame:  comme  le  diamètre  de  la 
ïpfa.re  2«  ell  au  c6té  du  folide  qui  lui  efl  infcrit 

( fuppofons  le  cube  — lo  ) , de  mfme  le  diamè- 
tre de  telle  autre  fpliere  qu’on  voudra  ( fuppofons  8 ) 
ef)  à a , qui  fera  le  câté  du  cube  infcrit  dans  cette 
derniere  fphere . 

REGULUS , ^flrmemle  ; c’eft  le  nom  d’une  é- 
toile  de  la  première  grandeur,  qui  ell  dans  lacon- 
flellation  du  lion  ; on  l’appele  aufTi  balilifcus  & 
caur  du  liât;  les  Arabes  la  nommeot  Kalétluftt; 
elle  cl)  lituee  tout  près  de  l’dcliptiquc. 

RELATION,  f.  m.  (Géom.),  Quand  on  connoît 
One  courbe  par  rdquation  entre  les  co-ordonfes  ; 
on  dit  quelquefois  que  la  nlttim  entre  ces  co- 
ordonnes et)  donnde  ; on  ^eut  dire  esKore  que 
l’e'quation  d’une  courbe  exprime  la  rtUtStm  entre 
ces  co-ordonifes  ; ce  mot  ne  s’emploie  guere  dans 
d^auirts  occafions. 

REMBOURSEMENT  ce  rcntes  viaceres  , (re/- 
raf  des  prtbtbiinés'),  La  théorie  de  ces  rentes  fe. 
ra  expofée  i l’article  V'ngtns  ; nous  nous  borne- 
rons ici  11  examiner  fuivant  quels  principes  on  doit 
fe  conduire  dans  le  cas  oh  le  contrat  d’une  de  ces 
rentes  feroit  déclaré  nul  , on  bien  dans  le  cas  où 
celui  qui  la  doit  auroit  fait  une  banqueroute. 

Il  ell  clair  que  ces  deux  cas  font  difTétens  -,  dans 
le  premier  , le  propriétaire  de  la  rente  n’a  droit 
qu'a  la  fomme  qu’il  a payée  ; dans  le  fécond , il 
éonfarve  tons  ceux  que  1a  convention  a pu  lui 
donner . 


PRCMICR  CAS. 

Soit  f la  fomme  payée,  « ta  valeur  de  la  rente 
viagère,  b le  nombre  d’années  qu’elle  a été  payée, 
f la  valeur  d’une  fomme  I payable  feulement  au 
bout  d’une  année  au  taux  d intérêt  commun  , la 
valeur  de  la  fomme  d’argent  touchée  par  le  pro- 
priétaire de  la  rente , reportée  au  moment  où  il  a 
donné  le  fonds,  fera  égale  1 

H-i 

+ + . = > “ 

B+, 

, . 

qui  lui  refle  dû  fera  donc  i — « < ■ ■ ^ ^ ' ■ > quantité 

qui  peut  être  ndgative  : & cette  même  fomme,  ra- 
portée  à l’époque  où  la  convention  ell  déclarée 

nulle,  fera  par  cooféquent  s — «. 


B 

c 

Nous  prenons  ici  l'intérêt  égal  h l'intérêt  com- 
mun , ( Fo/ez  ïéirticle  Valeur  asorcNt , ) parce 
que  la  convention  étant  déclarée  nulle  , le  pro- 
priétaire de  la  rente  ne  doit  ni  profiter  de  l’avan- 
tage , ni  foufrir  du  défavaniage  qui  peut  réfulter 
pour  lui  de  la  convention. 

Deuxixme  cas. 

r.  Nous  croyons  que,  dans  cette  fécondé  hypo- 
thefe , la  rente  ne  doit  pas  être  continuée  , mais 
remboorfée.  En  elfitt,  la  convetition  ne  pouvant 

filos  être  exécutée  de  la  même  maniéré , & fous 
a même  forme , la  valeur  réfultante  de  la  con- 
vention doit  devenir  exigible  , ou  ceux  , auxquels 
cette  valeur  apartient , doivent  être  forcés  i la  re- 
cevoir . 

2.  Nous  penfoDs  encore  que  l’ao  doit  calculer 
cette  valeur  d’après  le  taux  d’intérêt  fur  lequel 
l’emprunt  a été^  fait,  parce  que  dans  ce  cas  le 
propriétaire  de  la  rente  , en  changeant  la  forme 
de  fa  propriété , ne  doit  cependant  perdre  aucua 
des  avantages  qu’il  s’étoit  procuré  par  cette  conven- 
tion, & doit  en  fupporter  tous  les  défavantages . 

3,  Par  la  même  raifon , on  ne  doit  pas,  comme 
dans  la  première  hypothefe,  le  raporter  au  mo- 
ment où  la  fomme  a été  prêtée  & défalquer  les 
fbmmes  déjà  reçues,  parce  que  l’avantage  qui  ré- 
fulte  pour  le  préteur  d’avoir  reçu  Julqu’au  moment 
préfent , ell  une  fuite  de  la  convention  , & qu’il 
doit  en  profiter. 

Soit  donc  f Fo/ez  l’article  PnoRABiUTi  } b l’àge  du 
créancier  lorfque  la  rente  a été  fondée , a la  ren- 
te, on  aura  la  valeur  de  r pour  cette  tente  pax 
i’équatioia 
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& n ^tant  le  nombre  d annl^cs  dcoulees , on  aura 
la  valeur  de  la  rente  exprimée  par 

^ , r-f?  \ 

\ fCp  +>)4-e+'*'/’  +>  ‘ f {/>  + ' y 

p‘^~". . . . 

REMOUX,  f. m.  mouvement  particu- 

lier qu'oD  obferve  dans  Teau  des  fleuves  • 

Il  y en  a de  deux  efpccesi  le  premier  efl  pro- 
duit par  une  force  vive , telle  quVil  celle  de  l'eau 
de  la  mer  dans  les  marées , qui  non  i'eiilemenc 
s'oppofe  comme  obdacle  au  mouvement  de  l’eau 
du  fleuve , mais  comme  corps  en  mouvement , & 
en  mouvement  contraire  & oppofe*  à celui  du  cou- 
rant du  fleuve:  ce  remoux  fait  un  contre  - courant 
d’autant  plus  fenllble  que  la  marée  cil  plus  forte . 
L’autre  efpece  de  ttmeux  n’a  pour  caufe  qu'une 
force  morte  ) comme  efl  celle  d’un  obdacle,  d’une 
avance  de  terre  , d'une  île  dans  la  riviere , Ù‘c. 
Quoique  ce  ttmoux  n'occafbne  pas  ordinairement 
un  contre-courant  fenflble  , il  eÜ  cependant  alfcz 
peur  être  reconu  , & même  pour  fatiguer  les 
conduéleurs  de  bateaux  fur  les  rivières . Si  cette 
efpece  de  remoux  ne  fait  pas  toujours  un  contre- 
courant,  il  produit  néceflairement  ce  que  les  gens 
de  riviere  appelent  «ne  mer/r,  c'ed  à-dire,  des  eeux 
motus  y qui  ne  coulent  pas  comme  le  rede  de  la 
riviere,  mais  qui  tournent  de  fa^on  que  quand  les 
bateaux  y font  entraînés , il  faut  beaucoup  de  for- 
ce pour  les  en  faire  ibrtir.  Ces  eaux  mortes  font 
fort  feoûbles  dans  toutes  les  rivières  rapides  au  pal- 
fage  des  points.  La  vitefTe  d'une  riviere  augmen- 
te au  pafTage  d'un  pont  , dans  la  raifon  inverfe 
de  la  largeur  des  arches  à la  largeur  totale  de  la 
riviere. 

L'augmentation  de  la  virelTe  de  l'eau  étant  donc 
ttês-coniîdérable  en  forrant  de  l'arche  d’un  pont  , 
celle  qui  ed  à côté  du  courant  ed  poufTée  latéra- 
lement & de  côté  contre  les  bords  de  la  riviere, 
Ôe  par  cette  réaélion  il  fe  forme  un  mouvement  de 
tournoîment  , quelquefois  très -fort,  Lorfque  ce 
tournoîmenr,  caufé  par  le  mouvement  du  courant 
& par  le  mouvement  oppofe  de  remoux  , cd  fort 
confidérable,  cela  forme  une  efpece  de  petit  goufre  j 
& Ton  voit  fouvent  dans  les  rivières  rapides , h la 
chute  de  l'eau  au  delà  des  arriérés- becs  des  piles 
d'un  pont  qu'il  Te  forme  de  ces  petits  goufres  ou 
tournoîment  d'eau. 

RENARD,  ( Âfïron.  ) vulpecuU  ; condellation 
boréale  introduite  par  Hévéüus  pour  ralTembler  quel- 
ques étoiles  informes  , dtuées  entre  le  cygne  a le 
dauphin,  mais  qui  font  peu  remarquables  ; elleed 
nouée  avec  l’oie,  Anser. 

RENV^ERSANT  , ( ) ou  piutüt  en  re^rer- 

font , inverundo  i c'efl  unc  exprcflion  dont  on  fe 
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fert  pour  marquer  no  certain  changement  que  Ton 
fait  dans  1a  dirpoHiion  des  termes  d'une  propor- 
tion « Par  exemple , fi  l'on  a certc  proportion , a • 
d : : 3 . 9 ; ou  ô , r ; : l’on  aura  en  renver- 

fanr,  invertendo  y 6*  a 9.  3,  ou  c»6:  : f»d  y 
en  mettant  les  antécédens  à la  place  des  confé- 
quens  , Ôc  les  conféquens  à la  place  des  antécé- 
dens. ( E ) 

RENVERSE,  adj.  ( ) ; une  raifon  renver* 

fée  y efl  la  même  chofe  qu’une  raifon  réciproque, 
Ko/.  R£ciPRo<iUE,  Raison,  Direct  CÎ?*  Inverse.  (£) 

RENVERSEMENT,  {Jjîron,)i  maniéré de.vé- 
rifler  les  quarts  de  cercle  en  mettant  en  bas  la  par- 
tie fopérieure , pour  obferver  la  hauteur  du  même 
objet  dans  les  deux  feus  dilféreos.  Voyez.  Quart 

DX  CERCLE . 

REPERCUSSION  , terme  de  Méckantque  , qui 
fignifie  la  même  chofe  que  réflexion.  Voyez  Ré- 
flexion . 

REPOS  , f.  m.  ( Méchan.  ) j c’efl  l’état  d'un 

corps  qui  demeure  toujours  dans  la  même  place , 
00  foQ  application  contiouele , ou  fa  contiguité 
avec  les  mêmes  parties  de  l’efpacequi  l’environeRr. 
yoyez  Espace.  Le  repos  efl  ou  ablblu  ou  relatif, 
de  même  que  le  liea.  P'oytz  Lieu.  On  dèfloit  en- 
core le  rrpir , l’état  d’une  ebofe  fans  mouvement; 
ainfi  le  repos  efl  ou  abfolu  ou  relatif , de  même 
que  le  mouvement.  Voyez  Mouvement. 

Newton  définie  repos  abfolu,  l’état  continué  d’un 
corps  dans  la  même  partie  de  l’efpace  abfolu  & 
immuable,  & le  repos  relatif,  l'état  continué  d’un 
corps  dans  une  même  partie  de  l’efpace  relatif  i 
ainli  dans  un  vaiiTcau  qui  fait  voile , le  repos  relatif  efl 
l’état  continué  d'un  corps  dans  le  même  endroit  du 
vaifTeau , & Je  repos  vrai  ou  abfolu  efl  Ton  état 
continué  dans  la  même  partie  de  i’efpace  abfolu , 
dans  laquelle  le  vaifTeau  & tout  ce  qu’il  renferme 
eil  contenu.  Si  la  terre  ell  réellement  & abfolu* 
ment  en  repos , le  corps  relativement  en  repos  dans 
le  vaifTeau  fera  mô  réellement  & abfolument , & 
avec  la  même  vitefTe  que  le  vaifTeau  ; mais  G la 
terre  fe  meut’,  le  corps  dont  il  s'agit  aura  un  mou- 
vement abfolu  ôc  réel , qui  fera  occaftoné  en  par- 
tie par  le  mouvement  réel  de  la  tene  dans  l’efpace 
abfolu , & en  partie  par  le  mouvement  relatif  du 
vaifTeau  fur  la  mer.  Enfin  H le  corps  etl  aufii  mû 
relativement  dans  le  vaiiTeau,  fon  mouvement  réel 
fera  compofé  en  partie  du  mouvement  réel  de  la 
terre  dans  l’efpacc  immuable,  en  partie  do  mou- 
vement relatif  du  vaifTeau  fur  la  mer,  & en  par- 
tie du  mouvement  propre  du  corps  dans  levailTeau: 
ainli , 11  la  partie  de  la  terre  où  efl  le  vaifTeau  fe 
meut  vers  l'orient  avec  une  vitelle  de  looio  de- 
grés , & que  le  vaifTeau  foit  porté  par  les  vents 
vers  l’occident  avec  10  degrés,  & qu’en  même 
temps  un  homme  marche  dans  le  vaifTeau  vers 
l’orient  avec  un  degré  de  vitefTe,  cet  homme  fera 
mû  réellement  & abfolument  dans  l'efpace  immua- 
ble vers  l’orieof  avec  10001  degrés  de  vitefTe  , & 
relativement  à la  terre  avec  9 degrés  de  vitefTo 
vers  roccidcnc* 
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Oo  voit  P»  eonftquent  qu'on  corps  peut  int 
iias  un  rrper  relilif , qoùqu'il  foit  mâ  d'un  mou- 
vement comnion  relatif  ; car  les  marchandifes  qui 
font  dans  un  vaiffeau  k voile  ou  dans  une  barque 
y repofent  d’un  rtpus  relatif , & font  mues  d’un 
mouvement  relatif  commun , c'el)-i-dire  , avec  le 
vaiOeau  même  dont  elles  font  comme  partie- 
Il  fe  peut  aufli  qu'un  corps  paroilTe  mQ  d’un 
mouvement  relatif  propre , quoiqu’il  foit  cependant 
dans  un  repex  abfolu.  Suppofons  qu’un  vaiffeau 
fiffe  voile  d'orient  en  occident,  & que  le  pilote 
jete  d’occident  en  orient  une  pierre  qui  aille  avec 
autant  de  viteffe  que  le  vailTeau  même , mais  qui 
prene  un  chemin  tout  oppofê  ; cette  pierre  patoî- 
tra , 4 celui  qui  eff  dans  le  vailTeau , avoir  autant 
de  vitefTe  que  le  vaiffeau , mais  celui  qui  eO  fur 
Je  rivage  « qui  la  confidere  , verra  cette  même 
pierre , & elle  efi  efTeêlivement  , dans  un  rtpoi 
abfolu , puifqu’elle  fe  trouve  touiours  dans  la  mê- 
me portion  de  l'efpace.  Comme  cette  pierre  ell 
pouflêe  d'orient  en  occident  i l’aide  du  mouve- 
ment du  vaiffeau,  & qu’elle  eff  poulfêe  avec  la 
même  viteffe  d’occident  en  orient  par  la  force  de 
celui  qui  la  jete , il  faut  que  ces  deux  mouvemens , 

Î|ui  font  égaux  & qui  fe  dêtruifent  l'un  l’autre  i 
aiffent  de  cette  maniéré  la  pierre  dans  un  repot 
abfolu . 

Les  philofophcs  ont  agité  la  queftion , fi  le  repor 
e(l  quelque  chofe  de  politif  ou  une  fimple  priva- 
tion. /^oytz  fitr  cela  l'arlieli  Mouvement. 

C’efl  un  axiôme  de  philofnphie , que  la  matière 
ell  indifférente  au  repos  ou  au  mouvement  j c’efl 
pourquoi  Nevton  regarde  comme  une  loi  de  la 
nature  que  chaque  corps  perfévere  dans  foa  état 
de  repos  ou  de  mouvement  uniforme  , 4 moins 
qu’il  n’en  foit  empêché  par  des  caofes  étrangères. 
P'oftez  Lotz  DE  lA  NATuaa,  au  mot  Natvke  . Les 
Cartéfiens  croient  que  la  dureté  des  corps  confiUe 
en  ce  que  leurs  parties  font  en  repor  les  unes  au- 
près des  autres , Se  ils  établifiént  ce  repor  comme 
Je  grand  prmeipe  de  cohéGon  , par  lequel  tontes 
les  parties  font  liées  eufemble  . yo/ez  DuaETt . 
Ils  ajoutent  que  la  fluidité  n’efl  autre  chofe  que  le 
mouvement  iuteflin  & perpétuel  des  parties.  Pour 
éviter  l’embaras  que  la  dillindion  de  repor  abfolu 
& repor  relatif  mettroit  dans  le  difeours  , on  fup- 
pofe  ordinairement  lorfqu’on  parle  du  mouvement 
êic  du  repos  , que  c’efl  d’un  mouttement  & d’un 
repor  abïbln  ; car  il  n’y  a de  mouvement  réel  que 
celai  qui  s’opère  par  une  force  réfidente  dans  le 
corps  qui  fe  meut,  & il  n’y  a de  repos  réel  que 
la  privation  de  cette  force. 

Il  n’y  a point  dans  ce  feus  de  repor  dans  la  na- 
mre,  car  toutes  les  parties  de  la  matière  font  tou- 
jours eu  moqvemtnt  , quoique  les  corps  qu’elles 
compofeut  poifient  être  en  repor  ; ainfi , oo  peut 
dire  qu’il  n’jt  a point  de  repor  interne. 

Il  n’y  a point  de  degrés  dans  te  repor  comme 
dans  le  mouvement , car  un  corps  peut  fe  mou- 
voir plus  ou  moins  vite  , mais  quand  il  efl  une 
fois  en  repos,  il  n'y  efl  ni  plus  ni  taoios.  Cepeo- 
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dant  le  repor  & le  mouvement  ne  font  fooveot 
que  relatifs  pour  nous  ; car  les  corps  que  noos 
croyons  en  repor,  & que  noos  voyons  comme  en 
repos,  n’y  font  pas  toujours. 

Un  corps  qui  efl  en  repos  ne  commence  jamais 
de  lui-même  1 fe  mouvoir . Car  ptefque  toute  ma- 
tière ell  douée  de  la  force  pafTive  , par  laquelle 
elle  rcfKie,  elle  ne  peut  fe  mouvoir  d’elle-même. 
Pour  que  le  mouvement  ait  lieu , il  faut  donc  une 
caufe  qui  mette  ce  corps  en  mouvement.  Ainli  , 
tout  corps  en  repos  reHeroit  éternélement  en  repos 
fi  quelque  chofe  ne  le  mettoit  en  mouvement  , 
comme  il  arive,  pat  exemple  , lorfque  je  retiie 
une  planche  for  laquelle  une  piene  elt  potée , oia 
que  quelque  corps  en  mouvement  communique  fou 
mouvement  1 un  autre  corps  , comme  lorlqu’une 
bille  de  billard  pouffe  une  autre  bille.  C’ell  parle 
même  principe  qu’on  corps  en  mouvement  ne  cef- 
feroit  jamais  de  fe  mouvoir , ft  quelque  caufe  n’ar- 
rêtoit  fon  mouvement  en  confumant  fa  force  ; car 
la  matière  réfllle  également  au  mouvement  & au 
repos  par  fon  inertie  ; d’oil  réfulte  cette  loi  géné- 
rale : ,,  Un  corps  pi-rfévere  dans  l’état  ou  il  fe  trou- 
ve , fait  de  repos , foit  de  mouvement  , à moins 
que  quelque  caufe  ne  le  tire  de  fon  mouvement 
ou  de  fon  repos,,,  (Ces  art.ejlde  M,  FonMET.y 

* Il  y a des  auteurs  qui  diifinment  le  repos  de 
l’équilibre  ; un  corps  efl  en  équilibre  , difent-ils  , 
quand  il  ell  folliciié  par  plufieurs  forces  qui  fe  dé- 
truiffent  muiuélement , & par  conféquent  ne  pro- 
duifent  aucun  mouvement  ; il  efl  en  repos  quand 
il  n’efl  follicité  par  aucunes  forces. 

REPRISE,  f.  f.  ( Hyd.  ).On  dit  que  l’eau  va 
par  reprife,  lotfqu’élevée  dans  une  machine  hy- 
draulique, elle  le  rend  dans  un  puifard  ou  dant 
une  bâche,  d'où  une  antre  pompe  l’éleve  encore 
plus  haut.  C’efl  aufli  , dans  le  cours  d’une  con- 
duite , l’eau  qui  fort  d'on  regard  pour  reprendre  fa 
route  dans  une  autre  pietrée. 

RESECTE , f.  f.  m Cèom/trie  , ell  la  portion 
AT , Fif.  Il , Analyse,  de  l’axe  d’une  courbe,  in- 
tercepté entre  le  point  A,  fommet  de  la  courbe, 
ou  origine  des  co-ordonées , & le  point  T",  où  la 
tangente  M T rencontre  l’axe  A C , prolongé 
s’il  efl  nécelfaire  J foit  M P —y , A P~* , ssa 
fait , (Foyez  Sobs-tangente  ) que  la  fous-tangente 

PT,  cA  égale  Donc  la  re/eFle  ATeA  égale 

RESISTANCE , f.  f.  ( MManljue  ) fe  dit  en 
général  d’une  force  ou  puiffance  qui  agit  contre 
une  antre,  de  forte  qu’elle  détruit  ou  diminue  fon 
effet.  Foyez  Puissance.  11  y a deux  fortes  de  réfi- 
flances  qui  vienent  des  difléreotes  propriétés  des 
corps  réfiflans,  & qui  font  réglées  par  différentes 
loix;favoir,  la  rffjUnceies  folides&  la  rffiftanct 
des  fluides,  ce  qui  va  être  expliqué  dans  les  artsr 
clés  fuivans . 

La  rlftfiaace  des  folides  (nous  ne  parleroas poiot 
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ici  de  celle  qui  a lieu  dans  U percn/Tioi)  , voytz 
Percussion  ) , c’eil  la  force  avec  laquelle  les  par- 
ties des  corps  folides,  qui  font  en  repos  , s’oppo- 
fent  au  mouvement  des  autres  parties  qui  leur  font 
contigucs  ; cela  fe  fait  de  deux  maniérés , quand 
les  parties  réfiilantes  & les  parties  rCfilldcs,  cell-4- 
dire , les  parties  contre  lefqnelles  la  tlftjltnce  s’e- 
xerce ( qu’on  nous  palTe  ce  terme  4 caufe  de  fa 
commodité  ),  & qui  font  contiguës,  ne  font  point 
adhérentes  les  unes  avec  les  autres  , c’eH-4-dire  , 
quand  ce  font  des  malTe,oudes  corps  féparés . Cette 
tififlance  ell  celle  que  M.  Léibnitz  appelé  réfiflame 
des  furfaces  J & que  nous  appelons  proprement  fri- 
Bion  ou  frattment  ; comme  il  eli  très- important  de 
la  connoitre  en  Méchanique , wjiez  les  loi  de  cette 
réfiflance  4 l'article  FaorEMENT. 

Le  fécond  cas  de  réfiflance,  c’ell  qiianJ  les  par- 
ties rélillantes  , & les  rdidées  , ne  lont  pas  feule- 
ment contiguës,  mais  quand  elles  font  adhérentes 
cntr’elles  , c'elt  4-dire  , quand  ce  font  les  parties 
d’une  même  malTe  ou  d’un  même  corps.  Cette  réfi- 
flance en  celle  que  nous  appelons  proprement  réni- 
tence , & qui  a été  premiÂement  remarquée  par 
Calilte , théorie  de  la  rélillance  des  libres  des  corps 
folides  , 

Pour  avoir  une  idée  de  cette  réfiflance  ou  de 
cette  réniteréhe  des  parties , il  faut  fuppofer  d’abord 
un  corps  cylindrique  fufpendu  verticalement  par 
une  de  fes  bafes , en  forte  que  fon  axe  foit  verti- 
cal , & que  la  bafe  par  laquelle  il  ell  ataché  foit 
horizontale  . Toutes  ces  parties  , étant  pefantes, 
tendent  en-enbas , St  lâchent  de  féparer  les  deux 
plans  contigus  ou  le  corps  ell  le  plus  foible,  mais 
toutes  les  parties  réfïllent  à cette  réparation  , par 
leur  force  de  cohérence  & par  leur  union  ; il  y a 
donc  deux  puillances  oppofées,  favoir  le  poids  du 
cylindre  qui  tend  4 la  fraâure,  & la  force  de  la 
cohéfion  des  parties  du  cylindre  qui  y réfiHent . 
Voyez  CoMÉstoN. 

Si  on  augmente  la  bafe  du  cylindre  fans  aug- 
menter fa  longueur  , il  ell  évident  que  la  réfi- 
flance augmentera  4 raifon  de  la  baie  , mais  le 
poids  augmentera  aulfi  en  même  raifon  • Si  on 
.'logmente  la  longueur  du  cylindre  fans  augmenter 
la  bafe , le  poids  augmentera , mais  la  réfiflance 
n’augmentera  pas  , conféquemment  la  longueur  le 
rendra  plus  foible . Pour  trouver  iufqu’4  quelle  lon- 
gueur on  peut  étendre  un  cylindre,  d’une  matière 
quelconque,  fans  qu’il  fe  rompe,  il  faut  prendre 
un  cylindre  de  la  même  matière,  & y atacher  le 
çlus  grand  poids  qu’il  foit  capable  de  porter, fans 
fe  rompre  , St  on  verra  par-14  de  combien  il 
doit  être  alongé  pour  être  rompu  par  on  poids 
donné  • Car  foit  A le  poids  donné  , B celui  du 
cylindre , L fa  longueur  , C le  plus  grand  poids 
qu’il  puilfe  porter,  x la  longueur  qu’on  cherche, 

a CL—AL  . 

on  aura  uf  -) — — C , donc  » =: . si 
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une  des  extrémités  do  cylindre  ell  plantée  hori- 
zontalement dans  un  mur  , St  que  le  relie  foit 
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fufpendu,  fon  poids  & fa  réfijhnce  agiront  diflj- 
remment  j & s’il  fe  rompt  par  l’aêlion  de  fa  pe- 
fanteur , la  fraêlore  fe  fera  dans  la  partie  qui  ell 
la  plus  proche  de  la  muraille  . Un  cercle  ou  un 
plan  contigu  4 la  muraille , & parallèle  4 la  ha- 
fe,  & conféquemment  vertical  , fe  détachera  des 
cercles  contigus , St  tendra  4 defeendre  . Tout  le 
mouvement  lë  fera  autour  de  l’extrémité  la  plus 
balTe  du  diamètre , qui  demeurera  immobile , pen- 
dant que  l'extrémité  fupérieure  décrira  un  quart 
de  cercle  , jufqu’à  ce  que  le  cercle  qui  étoit  ci- 
devant  vertical , deviene  horizontal  ; c’eH-4-dire , 
jufqu’4  ce  que  le  cylindre  foit  entièrement  brifé. 

Dans  cette  ftaâure  du  cylindre  , il  ell  viCble 
qu’il  y a deux  forces  qui  agilfent  , & que  l’une 
furmonte  l’autre  le  poids  do  cyUndre  qui  vient 
de  toute  fa  mafTe,a  fnrpalfé  la  réfiflance  qui  vient 
de  la  largeur  de  fa  bafe  ; & comme  les  centres 
de  gravité  font  des  points  dans  lefquels  tontes  les 
forces  qui  vienent  des  poids  des  différentes  parties 
de  même  corps  , font  unies  St  concentrées  , on 
peut  concevoir  le  poids  du  cylindre  entier  appliqué 
dans  le  centre  de  gravité  de  fa  malfe,  c’elt-4-dire, 
dans  un  point  du  milieu  de  fon  aiei&  Galilée  ap- 
pliq^ue  de  même  la  téfijlance  au  centre  de  gravité 
de  la  bafe , ce  qui  nous  fournira  plus  bas  quel- 
ques réflexions  -,  mais  continuons  4 déveloper  la 
théorie,  fauf  4 y faire  enfuite  les  changemens  con- 
venables . 

Quand  le  cylindre  fe  brife  par  fon  propre  poids, 
tout  le  mouvement  fe  fait  fur  une  extrémité  im- 
mobile du  diamètre  de  la  bafe  . Cette  extrémité 
ell  donc  le  point  flie  du  levier , les  deux  bras  en 
font  le  rayon  de  la  bafe , St  le  demi-axe  ; St  con- 
féquemment  les  deux  forces  oppofées  non  feule- 
ment agilfent  par  leur  force  abfolue  , mais  aulfi 
par  la  Torce  relative , qui  vient  de  la  dillaoce  où 
elles  font  du  point  fixe  du  levier  , Il  s’enfuit  de 
14  qu'un  cylindre,  par  exemple  , de  cuivre,  qui 
ell  fufpendu  verticalement  , ne  fe  brifeia  pas  par 
fon  propre  poids,  s'il  a moins  de  480  perches  de 
longueur , & qu’il  fe  rompra  étant  moins  long , 
s’il  ell  dans  une  lîruation  horizontale;  dans  ce  der- 
nier cas  , fa  longueur  occafone  doublement  la 
fraflure , parce  qu’elle  augmente  le  poids, 8c  parce 
qu’elle  eu  le  bras  du  levier  auquel  le  poids  ell 
appliqué. 

Si  deux  cylindres  de  la  même  matière  , ayant 
leur  bafe  St  leur  longueur  dans  la  même  propor- 
tion , font  fufpcndus  horizontalement  ; il  ell  évi- 
dent que  le  plus  grand  a plus  de  poids  que  le 
plus  petit,  par  raport  4 la  longueur  &4  fa  bafe, 
mais  il  aura  moins  de  réfiflance  4 proportion  ; car 
fon  poids  multiplié  par  le  bras  du  levier  ell  com- 
me la  quatrième  puiflance  d’une  de  fes  dimenfons , 
St  fa  réfiflance  ^u\  ell  comme  fa  bafe,  c’ell- 4 dire, 
comme  le  carré  d’une  de  fes  dimenlions , agit  par 
un  bras  de  levier,  qui  ell  comme  cette  même  di- 
menfion , c’ell-4-dire , que  le  moment  de  la  réfi- 
flance n’ell  que  comme  le  cube  d’une  des  dimen- 
lioos  du  cylindre  ; c’ell  pourquoi  il  furpaffera  le 
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plus  pnit  dans  fa  malTc  & dans  fon  poids  , plus  | 
^ue  dans  fa  Téfiflance  , & conTequemment  il  fc 
rompra  plus  aifdmenc. 

Ainli,  noos  voyons  qu'en  faifant  des  modèles  & 
des  machines  en  petit , on  el)  bien  fujet  à le  trom- 
per en  ce  qui  regarde  la  réftJUnce  k la  force  de 
certaines  pièces  horizontales , quand  on  vient  i les 
eadcctrr  en  grand,  & qu’on  veut  obfetver  les  mê- 
mes proportions  qu’en  petit . La  théorie  de  la  r/ft- 
Jijnce  que  nous  venons  de  donner  d’après  Galilée , 
n’ell  donc  point  bornée  i la  fimple  fpéculation, 
mais  elle  ell  applicable  à l’Architeéfure  & aux  au- 
tres arts . 

Le  poids  propre  d brifer  un  corps  placé  hori- 
zontalement , ell  toujours  moins  grand  que  le 
poids  propre  i en  brifer  un  placé  ventcalement 
k ce  poids  devant  être  plus  ou  moins  fort  , 
félon  la  raifon  des  deux  bras  du  levier  , on  peut 
réduire  toute  cette  théorie  à la  quellion  fuivan- 
te  ; favoir  quelle  partie  du  poids  abfolu , le  poids 
relatif  doit  être  , fuppofant  la  figure  d'un  corps 
connue , parce  que  c’ell  la  figure  qui  détermine 
les  deux  centres  de  gravité  , ou  les  deux  bras  du 
le  ïier . Car  fi  le  corps , par  exemple , cil  un  c6ne 
fon  centre  de  gravité  ne  fera  pas  dans  le  milieu, 
de  l’axe  comme  dans  le  cylindre  ; & fi  c’ell  un 
folide  fémi  parabolique,  fon  centre  de  gravité  ne 
fera  pas  dans  le  milieu  de  fa  longueur  ou  de  fon 
axe , ni  le  centre  de  gravité  de  fa  bafe , dans  le 
milieu  de  l’axe  de  fa  bafe  ; mais  en  quelque  lieu 
que  foit  le  centre  de  gravité  des  différentes  figures , 
c’efl  toujours  lui  qui  règle  les  deux  bras  du  le- 
vier; on  doit  obferver  que  fi  la  bafe,  par  laquelle 
un  corps  ell  ataché  dans  le  mur  n'efi  pas  circulai- 
re, mais  ell,  par  exemple,  parabolique,  k que  le 
fommet  de  la  parabole  foit  en  haut  , le  mouve- 
ment de  fraâure  ne  fe  fera  pas  fur  un  point  im- 
mobile , mais  fur  une  ligne  entière  immobile , que 
l'on  appelé  /’«r  de  l'è/ju'ilibrt  , & c’ell  par  rapon 
i cette  figure  que  l’on  doit  déterminer  les  dillances 
des  centres  de  gravité. 

Un  corps  fufpendu  horizontalement  étant  fup- 
pofé  tel  que  le  plus  petit  poids  ajouté  le  falfe 
rompre  , il  y a équilibre  entre  fon  poids  & fa  ré- 
fiflânee , & conféquemment  ces  deux  forces  oppo- 
fées  font  l’une  d l’autre  réciproquement  comme  les 
deux  bras  du  levier  auquel  elles  font  appliquées. 

M.  Mariotte  a fait  une  três-ingénieufe  remarque 
fur  ce  fyllême  de  Galilée  , ce  qui  lui  a donné  lieu 
de  propofer  un  nouveau  fyflême  . Galilée  fuppofe 
que  quand  les  corps  fe  beifent , toutes  les  fibres  fe 
btifent  à la  fois  ; de  forte  qu’un  corps  réfille  tou- 
jours avec  la  force  entière  k abfolue  , c’ell-d-dire  , 
avec  la  force  entière  qne  tontes  fes  fibres  ont  dans 
l’endroit  où  il  ell  brife  ; mais  M.  Mariotte  trou- 
vant qne  tons  les  corps , & le  verre  même , s’éten- 
dent avant  que  de  fe  brifer , montre  qne  les  fibres 
doivent  être  coafidérées  comme  de  petits  reflbrts 
tendus  qui  ne  déploient  jamais  toute  leur  force  , 
d moins  qn’ils  ne  foirnt  étendus  jufqu’d  un  certain 
point,  & qui  ne  fe  btifent  jamais  que  quand  ils 
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font  entièrement  débandés;  ainfi , ceux  qni  font  plus 
proches  de  l’axe  de  l’équilibre,  qin  ell  une  ligne 
immobile  , font  moins  étendus  que  ceux  qui  en 
font  plus  loin , & conféquemment  iis  emploient 
moins  de  force  . 

Cette  coolîdétatioD  a feulement  lieu  dans  la  fiiua- 
tion  horizontale  d’un  corps  : car , dans  la  verticale , 
les  fibres  de  la  bafe  fe  ,brifenc  tont-d-la-fois  ; ce 
ui  arive  quand  le  poids  abfolu  du  corps  , exceée 
e beaucoup  la  téfijinme  unie  de  toutes  les  fibres  ; 
il  cfl  vrai  qu’il  faut  un  plus  grand  poids  que  dans 
la  lituaiion  horizontale , c’efi- à-dire,  pour  furmonter 
leur  rifjhnce  unie , que  pour  furmonter  leurs  diffé- 
rentes réfijUncts  agiîfant  l’une  après  l’autre  ; la 
différence  entre  les  deux  fituations , vient  de  ce  que 
dans  la  filuation  horizontale,  il  y a une  ligne  ou 
un  point  immobile  autour  duquel  fe  fait  la  ftaêlu- 
te , k qui  ne  fe  trouve  pas  dans  la  verticale. 

M.  Varignon  montre  de  plus,  qu’au  fyflême  de 
Galilée,  il  faut  ajouter  la  confidération  du  centre 
de  percuflion , & que  ta  comparaifon  des  centres 
de  gravité  avec  les  centres  de  percufTion  , jeie  un 
jour  confiiérable  fur  cette  théorie,  f’u/cz  Ccmt»e  . 

Dans  ces  deux  fyfiêmes  , la  bafe  par  laquelle 
le  corps  fe  rompt,  fe  meut  fur  l’axe  d’équilibte 
qui  ell  une  ligne  immuable  dans  I:  plan  de  cette 
bafe  ; mais  dans  le  fécond , les  fibres  de  cette  ba- 
fe font  inégalement  étendues  en  même  raifon 
qu’elles  s’éloignent  davantage  de  l’axe  d’équilibre , 
& conféquemment  elles  déploient  une  partie  plus 
grande  de  leur  force. 

Ces  extenfions  inégales  ont  un  même  centre  de 
force  oii  elles  fe  réunirent  toutes  ; k comme  elles 
font  précifément  dans  la  même  raifon  que  les  vi- 
teflés  des  dilTérens  points  d’une  baeuete  mùe  cir- 
culairement , le  centre  d’extenfion  ne  la  bafe  ell  le 
même  qne  le  centre  de  percuilion . L’hypothefe  de 
Galilée,  dans  laquelle  les  fibres  s’érendenr  égale- 
ment k fe  baiffent  tout  à-Ia  fois,  répond  au  cas 
d’une  baguete  qui  fe  meut  parallèlement  à elle- 
même,  oii  le  centre  d’eitenfion  ou  de  perculTioa 
ell  confondu  avec  le  centre  de  gravité. 

La  bafe  de  fraêlure  étant  u;  r furface  dont  la 
nature  particulière  dc^ermine  fon  centre  de  pet- 
euflion , il  ell  néceflaire  pour  le  connoître  tout- 
d’un-coup , de  trouver  fur  quel  point  de  l’axe  ver- 
tical de  cette  bafe , le  centre  , dont  il  s’agit  , ell 
placé,  k combien  il  ell  éloigné  de  l’axe  d’équi- 
libre; nous  favons  en  général  qu’il  agit  toujours 
avec  pins  d’avantage  quand  il  en  ell  plus  éloigné , 
parce  qu'il  agit  par  on  plus  long  bras  de  levier  ; 
ainli  cette  inégale  tififianct  ell  plut  ou  moins  for- 
te, félon  ooe  le  centre  de  percuflion  ell  placé  plus 
ou  moins  haut  fur  l’axe  vertical  de  la  baie,  & on 
peut  exprimer  cette  inégale  rrfijhmct  par  la  raifon 
de  la  dillance  qui  ert  entre  le  centre  de  percuflion 
& l’axe  d'équilibre , & la  longueur  de  l’axe  verti- 
cal de  la  bafe. 

Nous  avons  jufqu’ici  confidéré.  les  corps  comme 
fe  brifant  par  leur  propre  poids  ; ce  fera  la  même 
chofe  fi  nous  les  luppofons  fans  poids  k brifés 
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par  on  poids  Arranger , appüqud  d leurs  extrdmi- 
lA  i il  faudra  fruleoienc  obferver  qu’un  poids  étran- 
ger agit  par  un  bras  de  levier  égal  d la  longueur 
entière  du  corps  ; au  lieu  que  Ton  propre  poids 
agit  feulement  par  un  bras  de  levier  égal  d la  di- 
flance  du  centre  de  gravité  d l'axe  d’équilibre. 

Uue  des  plus  curieufes  , & peut-être  des  plus 
utiles  queHions  dans  cette  recherche  , eA  de  trou- 
ver quelle  ligure  un  corps  doit  avoir  pour  que  fa 
rifijltnct  foit  égale  dans  toutes  Tes  parties  , foit 
qu’on  le  conçoive  comme  chargé  d’un  poids  étran- 
ger, ou  comme  chargé  feulement  de  fon  propre 
poids  j nous  allons  cooGdérer  le  dernier  cas  , par 
lequel  on  poura  aifément  déterminer  le  premier  ; 
pour  qu’un  corps  fufpendu  horizontalement  réliiie 
également  dans  toutes  fes parties,  ilelinécelTairede 
le  concevoir  comme  coupé  dans  un  plan  parallèle 
d la  bafe  de  fraâure  du  corps  , le  poids  de  la 
partie  retranchée  étant  d fa  rififltnct  , en  même 
raifon  que  le  poids  du  tout  eA  1 la  rtfijlimt  de 
quatre  puiAances  agiAant  par  leurs  bras  de  leviers 
refpedifs  ; or  le  poids  d’un  corps  conAdété  fous  ce 
point  de  vue,  eA  fon  poids  entier  multiplié  par 
la  diAance  du  centre  de  gravité  du  corps,  à l’axe 
d’équilibre  ; & la  réftflance  eA  le  plan  de  la  bafe 
de  fraâure,  multipliée  par  la  diAance  du  centre 
de  percuAion  de  la  bafe  au  même  axe  : confé- 
quemment  ces  deux  quantités  doivent  toujours  être 
proportioneics  dans  chaque  partie  d'un  folide  de 
réfiUtntt  égale. 

M.  Varignon  déduit  aifément  de  cette  propo- 
Ation , la  Agure  du  folide  qui  réliAera  également 
dans  toutes  fes  parties  ; ce  folide  eA  en  forme  de 
trompeté,  & doit  être  fixé  dans  le  mur  par  fa 
plus  grande  extrémité . Vo)n  les  Mim.  dt  l'^cad, 
dts  feinett , an.  1702.  ( O ) 

RtstSTAStca  det  fiaidas , eA  la  force  par  laquelle 
les  corps  qui  fe  meuvent  dans  des  milieux  Auides , 
font  retardés  dans  leurs  mouvemens  . Fo^ex  Fiuides 

Milieu  . 

Voici  les  loix  de  la  rijIJiance  des  milieux  flui- 
des les  plus  généralement  reçues.  Un  corps  qui  fe 
meut  dans  un  fluide  , trouve  de  r^ftflantt  par  deux 
caufes;  la  première  cA  la  cohéAon  des  parties  du 
fluide  ; car  un  corps  qui , dans  fon  mouvement  , 
répare  les  parties  d’an  liquide,  doit  vaincre  la  force 
avec  laquelle  ces  parties  font  cohérentes  . l^oyn 
ComCsion. 

La  fécondé  eA  l'inertie  de  la  matière  du  fluide , 
qui  oblige  le  corps  d’employer  une  certaine  force 
pour  déranger  les  particules  , afin  qu’elles  le  laif- 
Tent  paAer.  Vaytz  Force  d’inertie. 

Le  retardement  qui  réfulte  de  la  première  caufe , 
eA  toujours  le  même  dans  le  même  efpace  , tant 
que  ce  corps  demeure  le  même  , quelle  que  foit 
fa  vitcAe  ; ainli , la  rifiJUnct  efl  comme  l’efpice 
parcouru  dans  le  même  temps , c’eA-à-dire , comme 
la  viteAe  . 

La  ri/i/lance  qui  naît  de  la  fécondé  caoTe , quand 
le  même  corps  le  meut  avec  la  même  vitelTe , i 
travers  diAérens  fluides , fuit  la,  proportion  de  1a 
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matière  qui  doit  être  dérangée  dans  le  même 
temps,  c’eA-i  dire  , elle  eA  comme  la  denfité  du 
fluide,  l^aytz  DensitE. 

Quand  le  même  corps  fe  meut  à travers  le  mê- 
me fluide,  avec  diAérentes  viteAes;  cette  réfiAan- 
ce  croit  en  proportion  du  nombre  des  particules 
frapées  dans  un  temps  égal  ce  nombre  eA 

comme  l’efpace  parcouru  pendant  ce  temps,  c’eA- 
à-dire,  comme  la  vitcAe  ,•  mais  de  plus  elle  croît 
en  proportion  de  la  force  avec  laquelle  le  corps 
heurte  éontre  chaque  partie,  & cette  force  eA  com- 
me la  viteAe  du  corps  ; par  conféquenî , fi  la  vL 
tcAe  eA  triple,  la  r/jijianct  eA  triple,  à caufe  d’un 
nombre  triple  de  parties  que  le  corps  doit  écar- 
ter ; elle  eA  auAi  triple  k caufe  du  choc  trois  fois 
plus  fort  dont  elle  frape  chaque  particule  : c’cA 
pourquoi  la  rififlanct  totale  elt  neuf  fois  auAi  gran- 
de , c’cA  à dire , comme  le  carré  de  la  vitcAe  ; 
ainfi , un  corps  qui  fe  meut  dans  un  fluide  , elt 
retardé,  partie  en  raifon  Ample  de  la  viteAe,  & 
partie  en  raifon  doublée  de  cette  même  viteAe. 

La  tffijianci , qui  vient  de  la  cohéAon  des  par- 
ties dans  les  fluides,  excepté  ceux  qui  font  glutU 
neux,  n’eA  goere  fenAble  en  comparaifon  de  l’au- 
tre réfijïamt  qui  eA  en  raifon  des  carrés  des  vi- 
telles ,-  plus  la  viteAe  eA  grande , plus  les  deux 
réfiflances  font  diAérentes  : c’e A pourquoi  dans  les 
mouvemens  rapides,  il  ne  faut  confidérer  que  U 
Téfiflanct  qui  -eA  comme  le  carré  de  la  viteAe . 

Les  retardations  qui  naîAent  de  la  ré/îyfanee  peu- 
vent être  comparées  avec  celles  qui  naiAenc  1»  la 
pefanteur , en  comparant  la  rffiflance  avec  la  pe- 
fanteur.  La  r/fijlanct  «fun  cylindre  qui  fe  meut 
dans  la  dircêlion  de  fon  axe , efl  égale  k la  pe- 
fanteur d’un  cylindre  de  ce  fluide,  dans  lequel  !e 
corps  efl  mü,  qui  aoroit  fa  bafé  égaie  h la  bafe 
du  corps,  & fa  hauteur  égale  k la  hauteur  d’où 
il  faudroit  qu’un  corps  tombât  dans  le  vide  , pour 
acquérir  la  viteAe  avec  laquelle  le  cylindre  fe 
meut  dans  le  fluide. 

Un  corps  qui  defeend  librement  dans  un  fluide, 
eA  accéléré  par  la  pefanteur  relative  du  corps  qui 
agit  cootinuélemcot  fur  loi , quoique  avec  moins 
de  force  que  dans  le  vide  . La  tiftjiann  du  fluide 
occalïone  un  retardement , c'eA-b  dire  , une  dimi- 
nution d’accélération  , & cette  diminution  eA  com- 
me le  carré  de  la  viteAe  du  corps . De  plus  ii  y 
a une  certaine  viteAe , qui  eA  la  plus  grande  go’un 
corps  puiAe  acquérir  en  tombant  car  fi  la  viteA» 
eA  telle  que  la  réfflance  qui  en  réfulte  deviene 
égale  k la  pefanteur  relative  du  corps,  fon  mou- 
vement ceAeta  d'être  accéléré-  En  eAct , le  mou- 
vement qui  eA  engendré  continuélement  par  là 
gravité  relative , fera  détruit  par  la  réfifianie  , & 
le  corps  fera  forcé  de  fe  mouvoir  uniformément.  Un 
corps  approche  toujours  de  plus  en  plus  de  cette 
viteAe  qui  eA  la  plus  grande  qui  foit  poAible  , 
mais  ne  peut  jamais  y atteindre , 

Quand  les  denfités  d’un  corps  fluide  font  don- 
nées , on  peut  connoître  le  poids  refpeêlif  du 
corps  i & en  connoiAant  le  diamètre  du  corps  , on 
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p<ut  iroDirer  de  quelle  hauteur  un  corps  qui  tom- 
be dans  le  vide  peut  acquérir  une  viielTe  telle  que 
la  r/fiJUnct  d’un  fluide  lera  égale  à ce  poids  re- 
fpeéhf  ; ce  fera  cette  viiefle  qui  fera  la  plus  gran- 
de dont  nous  venons  de  parler  . Si  le  corps  cfl 

une  fphere,  on  fait  qu'une  fphere  efl  égale  1 un 
cylindre  de  même  diamètre , dont  la  hauteur  efl 
les  deux  liers  de  ce  diametie  ; cette  hauteur  doit 
être  augmentée  dans  la  proportion  dans  laquelle 
le  poids  tefpeflif  du  corps  txcede  le  poids  du 

fluide  , afln  d’avoir  la  hauteur  du  cylindre  du 

fluide  dont  le  poids  efl  égal  au  poids  refpcêfif  du 
corps  . Cette  hauteur  fera  celle  de  laquelle  un 
corps  tombant  dans  le  vide , acquiert  une  viiefle 
telle  qu’elle  engendre  une  riftjlance  égale  à ce  poids 
refpeftif  ; St  c’elt  par  conféquent  la  plus  grande 
vitefle  qu'un  corps  puifle  acquérir  en  tombant  d'une 
hauteur  infinie  dans  un  fluide.  Le  plomb  ell  onze 
fois  plus  pefant  que  l’eau  ; par  conféquent  fon  poids 
refpeflif  efl  au  poids  de  l’eau , comme  dix  font 
i un  ; donc  une  boule  de  plomb , comme  il  pa- 
ro’t  par  ce  qui  a été  dit,  ne  peut  pat  acquérir 
une  vitefle  plus  grande  en  tombant  dans  l'eau , 
qu'elle  n’en  acquerroit  en  tombant  dans  le  vide 
d'une  hauteur  de  S 7 fois  fon  diamètre . 

Un  corps , qui  efl  plus  léger  qu’un  fluide  , 8c 
qui  monte  dans  ce  fluide  par  l’aêlion  de  ce  fluide , 
fe  meut  exaêlement  par  les  mêmes  loix  qu’un 
corps  plus  pefant  qui  lombcroit  dans  ce  fluide.  Par- 
tout où  vous  placerez  le  corps , il  efl  foutenu  par 
ce  fluide , & emporté  avec  une  force  égale  à l'ex- 
cès do  poids  d’une  quantité  de  fluide  de  meme 
volume  que  le  corps , for  le  poids  du  corps . Cette 
force  agit  cootinuélement , & d’une  maniéré  uni- 
forme lur  le  corps  i par- U,  non  feulement  l'aêfion 
de  la  gravité  du  corp<  efl  détruite  , mais  le  corps 
tend  aufli  ù fe  mouvoir  en  en-haut , par  un  mou- 
vement uniformément  accéléré , de  la  même  fa- 
çon qu’un  corps  plus  pefant  qu'un  fluide  tend  i 
oefeendre  par  fa  gravité  refpeâive . Or  l’uniformi- 
té d’accélération  efl  détruite  de  la  même  maniéré 
par  la  réfiflanct  , dans  l’afcenflon  d’on  corps  plus 
léger  que  le  fluide,  comme  elle  efl  détruite  par 
la  defeente  d’un  corps  plus  pefant. 

Quand  tan  corps  fpéciflquement  pins  pefant  qu’un 
fluide , y efl  ieté , il  éprouve  do  retardement  par 
deux  raifons  ; par  raport  à la  pefanteur  du  corps , 
& par  raport  a la  réfifince  du  fluide  : conféquem- 
ment  un  corps  monte  moins  haut  qu’il  ne  feroit 
dans  le  vide  , s’il  avoir  la  même  vitefle . Mais 
les  différences  des  hauteurs  auxquelles  un  corps 
s’élève  dans  on  fluide,  d’avec  celle  à laquelle  un 
corps  s’éléveroit  dans  le  vide  avec  la  même  vitefle , 
font  entt’elles  en  plus  grand  raport  que  les  hau- 
teurs elles-mêmes  ; Sc  u les  hauteurs  font  petites  , 
les  différences  font  i jwu  près  comme  les  carrés 
des  hauteurs  dans  le  vide. 

R/fiflame  dt  F air , efl  la  foecc  avec  laquelle  le 
mouvement  des  corps,  for-tout  des  projeftilei,  efl 
retardé  par  l’oppofition  de  l’air  ou  atmofpbete. 
y ayez  A»  Cr  ^OJXCULX. 
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L’air  étant  un  fluide , efl  fournis  aux  réglés  gé- 
nérales de  la  rififlance  des  fluides  j à l’exception 
feulement  qu’il  faut  avoir  égard  aux  différens  de- 
grés de  denlîté  dans  les  diflérenies  régions  de  l’at- 
mofpbere.  Voyez  ArMOsrHzax. 

Ré/ijiancer  différentes  que  te  même  miiieu  eppofe 
à des  corps  de  différentes  figures.  M.  Newton  fait 
voir  que  fi  un  globe  8c  un  cylindre,  de  diamètres 
égaux  , font  mus  fuivant  la  direèlion  de  l’axe  du 
cylindre  , avec  une  vitefle  égale  dans  un  milieu 
rare , compofé  de  particules  égales , difpofées  ^ é- 
gales  diflances,  la  réfijlance  du  globe  fera  moindre 
de  moitié  que  celle  du  cylindre. 

Solide  de  la  moindre  réftfiance.  Le  même  au- 
teur détermine,  d’après  la  derniere  propofition  , 
quelle  doit  être  la  figure  d’un  folide  qui  aura  moins 
de  réfiflance  qu’un  autre  de  même  bafe . 

Voici  quelle  efl  cette  figure . Suppofez  que  DNFG, 
PI.  de  filétb.  Fig.  21 Z , foit  une  courbe  telle 
que  fi  d'un  point  quelconque  N , on  laifle  tom- 
ber la  perpendiculaire  NM  fur  l’axe  aB,  8:  que 
d'un  point  donnée,  on  tire  une  ligne  droite 
parallèle  à une  tangente  à la  figure  en  N , qui 
étant  continuée , coupe  l'axe  en  /I Af  IV  efl  à 
G R , comme  le  tube  deGèèefl  ^4  B Rx  G B\ 
Un  folide  décrit  par  la  révolution  de  cette  figure 
autour  de  fon  axe  ji  B , & qui  Ce  meut  dans  un 
milieu  depuis  ^ vers  £ , trouve  moins  de  réfiflance 
que  tout  autre  folide  circulaire  de  même  bafe,  tVc, 

M.  Newton  a donné  ce  théorème  fans  démoo- 
flration , Plufieurs  géomètres  ont  réfolu  depuis  ce 
même  problème  , 8c  ont  découvert  l’analyfe  que 
l’inventeur  avoit  tenu  cachée.  On  en  trouve  une 
folution  dans  le  / volume  des  Mém.  da  t.^cÊd/- 
mie  royale  des  Sciences  de  Vannée  1899.  Elle  efl 
de  M.  le  marquis  de  l’Hêpital , 8c  elle  porte  le 
caraâere  de  fimplicité  8c  d’élégance  qui  efl  com- 
mun à tous  les  ouvrages  de  cet  habile  mathéma- 
ticien . MM,  Bernoulli , Fatio , Herman  , 8c  plu- 
fleurs  autres , en  ont  aufli  donné  des  folutioos  ; 8c 
dans  les  Mém.  de  P^cadém.  de  173},  M.  Bou- 
guer  a réfolu  ce  problème  d’une  maniéré  fort  gé- 
nérale , en  ne  fuppofant  point  que  le  folide  qu  on 
cherche  foie  un  lolide  de  révolution , mais  un  fo- 
lide quelconque . Voici  l'énoncé  du  problème  tel 
que  M.  Bouguer  l’a  réfolu . Une  bafe  expofée  au 
choc  d’un  fluide  étant  donnée , trouver  l’efpece  de 
folide  dont  il  faut  la  couvrir,  pour  que  l’impul- 
fion  foit  la  moindre  qu’il  efl  poflible  . 

J'ai  dit  dans  mon  Traité  des  fluides,  que  tou- 
tes les  foluiions  qu'on  a données  de  ce  problênne 
depuis  Newton  incluflvement  , ne  répondoient  pas 
exadement  i la  queflion  ; fi  on  excepte  celles  oü 
la  mafle  do  folide  efl  fuppofée  donnée.  Car  il  ne 
fttflit  pas  de  chercher  8c  de  trouver  celui  d'entre 
tous  les  folides  qui  ont  le  même  axe  8c  la  même 
bafe  avec  le  même  fommet , fur  lequel  l’impulfion 
de  l’eau  efl  la  moindre  qu’il  efl  poflible  \ il  faut 
de  plus  divifer  cette  impulfion  par  la  mafle  en- 
tière, pour  avoir  l’effet  qu’elle  produit,  8c  qui  efl 
propremeat  le  mimmum  qu’on  cherche. 

Cependant 
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Ctpadut  iK.foIutioas,  que  le$iu<Kin  ddii  ei- 
té$  OBt  doonées  du  probldme  dont  il  s'agit,  peu- 
vent ftre  regatddes  comme  exades , pourvu  qu’on 
Âjppofe  que  U rififiênce  du  fluide  fou  continudle- 
ment  conne-baianede  pat  une  fotee,  en  forte  que 
le  foUde  fo  meuve  uniformdmest.  En  ce  cas,  il 
efl  inutile  d’avoir  dgard  k la  malTe  du  folide  ; & 
pourvu  qu’on  lui  donne  la  fleure  qui  efl  détermi- 
née pat  la  folntion  , ce  folide  ira  plus  vite  que 
tout  autre  qui  fetoit  Mufld  par  la  m(me  force. 
Par  exemple,  un  vaitfeau,  dont  la  proue  auroit 
cette  figure,  étant  pouflé  par  un  vent  d’une  cer- 
taine force  déterminée , ira  plus  vice  que  tout  au- 
tre vaifleau  dont  la  proue  auroit  une  figure  diflé- 
xeme.  Ainfi,  la  folution  du  problème  efl  exaâe, 
^uant  k l’applicatiao  qu’on  vent  en  faire  au  mou- 
vement des  vaiileaox  ; mais  elle  ne  le  fera  plus 
iorfqu’oB  tuppofeta  un  folide  sntiâement  plongé 
dans  un  fluide  , & qui  t’y  mouvra  d’un  mouve- 
xnent  retardé  en  éprouvant  toujours  de  la  rifijUn- 
»,  fans  qu’aucune  force  lui  rende  le  monvemeot 
^u’il  perd  k chaque  inflant. 

La  réfijhneti'aa  globe  parfaitement  dur , dedans 
un  milieu  dont  les  particules  le  font  aulTi  ,*  efl  k 
la  force  avec  laquelle  tout  le  mouvement  qu’il  a 
après  avoir  décrit  l’efpace  de  quatre  tiers  de  foa 
diamètre , peut  ètie  on  détruit  ou  engendré,  com- 
xne  la  denlité  du  milieu  efl  d la  deniilé  do  globe . 
Newton  conclut  anfli  de  là  que  la  tJfiftanee  d’un 
globe  efl,  toutes  chofes  égales,  en  raifon  doublée 
de  fa  viteflê;  que  cette  même  rifiJUmt  efl,  coû- 
tes chofes  égales  , en  laifon  doublée  de  fan  dia- 
metre  ; ou  bien  , tontes  chofes  égales  , comme  la 
deniilé  du  milieu . Enfin  , .que  la  tifiJUtut  aâue- 
le  d’un  globe  efl  en  «ufon  compolée  de  la  raifon 
doublée  de  fa  viteflê , de  la  raifon  doublée  du  dia- 
xnetre,  & de  la  raifon  de  la  denlité  do  milieu. 

Dans  ces  ptopoCtioos  on  foppofe  que  le  milieu 
ti’efl  point  continu;  li  le  milieu  efl  continu  comme 
l’eau  , le  mercure  , Û^c.  où  le  globe  ne  frape  pas 
immédiatement  fur  toutes  les  particules  du  fluide 
qui  occalione  la  tifijitna , mais  feulement  for 
celles  qui  en  font  proches  voilines  , & celles  - là 
fur  d’autres , &c.  la  réfiJUnct  fera  moindre  de  moi- 
tié ; & un  globe  placé  dans  un  tei  milieu  éprouve 
une  Téfifltnct  qui  efl  à la  force  avec  laquelle  tout 
le  mouvement  qu’il  a après  avoir  décrit  huit  tiers 
de  fou  diamètre , doit  être  engendré  ou  détruit , 
comme  la  denlité  du  milieu  efl  à la  denlité  du 
globe. 

La  réfijimet  d'un  cylindre  ^i  fe  meut  dans  la 
^ireèlion  de  fon  axe , n’efl  potnt  altérée  par  aucu- 
ne augmentation  ou  diminutiou  de  fa  longueur;  & 
par  conféquent  elle  efl  la  même  que  celle  d’on 
cercle  du  même  diamètre , qui  fe  meut  avec  la 
même  viteflê  fur  une  ligne  droite  perpendiculaire 
àl  fon  plan. 

$i  un  cylindre  fe  ment  dans  on  fluide  ûfini  & 
fans  élaflicité,  la  r/ftflanct  téfultante  de  la  gran- 
deur de  fa  fedion  trtnfverfe,  efl  à la  force  avec 
laquelle  tout  fou  mouvement , .apiès  avoir  décrit 
, Tmt  II, 
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quatre  fois  fa  longueur,  peut  être  engendré  ou  a> 
né^i , comme  la  denlité  du  milieu  efl  à celle  du 
cylindre,  du  moins  à peu  de  chofe  près. 

Ainfi,  les  des  cylindres  qui  fe  meu- 

vent fuÎTant  leur  longueur  dans  des  milieux  con- 
tinus & infinis  , font  en  raifon  compofée  de  la 
raifon  doublée  de  leurs  diamètres,  de  1a  raifon 
doublée  de  leurs  vitefles,  & de  la  raifon  de  la 
denfiié  des  milieux, 

La  rififitnu  d’un  globe  qui  efl  mfl  dans  un  mi- 
lieu infini  & fans  âaflicité,  efl  à la  force  par 
bquelle  tout  fon  mouvement  peut  être  engendré 
ou  détroit , tandis  qo’H  parcourt  huit  tiers  de  fon 
diamètre , comme  la  dsntité  du  fluide  efl  à la  den- 
fité  du  globe,  à très-peu-psês , 

M.  lacques  fiemoolli  a démontré  les  théorèmes 
fuivans . 

Réfijimee  d'un  triangle.  Si  un  triangle  ifofcele 
efl  mà  dans  un  fluide  foivant  la  direâioo  d^oe 
ligne  perpendiculaire  à fa  bafe,  d’abord  par  fa 
pointe , enfuite  par  fa  bafe , la  réfijtunce  dans  le 
premier  cas , fera  à la  réftfianee  dans  le  fécond 
cas , comme  le  carré  de  la  moitié  de  la  bafe  efl 
au  carré  d’un  des  cêiés. 

La  tlfiftaaee  d'un  carré  mfi  foivant  la  diredion 
de  fon  coté , efl  à la  tifijlance  de  ce  même  carré 
mil  foivant  la  direâioo  de  fa  diagonale,  comme 
le  c6cé  efl  à la  moitié  de  la  diagonale . 

La  t/jîjlanc»  d’un  demi-cercle  qui  te  meut  par 
la  bafe , efl  à fa  rififlance , loriqu’U  lê  meut  par 
fon  fommet,  comme  a efl  à a. 

En  géndrri , les  rtfiftuncu  de  quelque  figure  plane 
que  ce  foit  qui  fe  meut  par  fa  baie , ou  par  fon 
fommet,  (bot  comme  l’aire  de  la  bafe  à la  fnm- 
me  de  tous  les  cubes  des  d y , divifés  par  le  carré 
de  l’élément  de  la  ligne  courbe  ; d y el\  foppofée 
l’élément  des  ordonées  parallèles  à la  bafe. 

Toutes  ces  legles  peuvent  être  utiles  jufqu’à  un 
certain  point  dans  la  conflruâion  des  vaiflêaux. 
l^oyen  Vaisstav , &e. 

Telles  font  les  loix  que  Ton  donne  ordinaire- 
ment dans  la  méchaoique  fur  la  réfiflance  des  flui- 
des  au  mouvement  des  corps . Cependant  on  doit 
ngarder  cet  renies  comme  beaucoup  plus  mathé- 
matiques que  phyfiques  ; & il  y en  a plufieutt 
auxquelles  l’expérience  n’efl  pas  toot-à-fait  confor- 
me . En  effet , rien  n’efl  phû  difficile  que  de  don- 
ner fur  ce  fojec  des  réglés  précifes  & exaâes:  car 
non  feuIemeM  oa  ignore  la  figure  des  parties  do 
fluide  & leur  difpofition  par  raport  au  corps  qui 
les  (râpe  ; on  ignore  encore  jofqo’à  quelle  diflance 
le  corps  agit  fur  le  fluide,  & quelle  route  les  par- 
ticules prenent  lorfqn’eUes  ont  été  mifes  en  moo- 
vement  par  ce  corm.  Tout  ce  que  l’expérience 
noos  apprend , c’efl  qoe  les  particnles  du  fluide , 
après  avoir  été  poulfées , fe  régliflênt  enftite  der- 
rière le  corps,  pom  venir  occuper  l’efpace  qu’il 
laiflê  vide  par-deirieie. 

Voici  donc  le  meilleur  plan  qn’il  paroiflê  qu’on 
puiflê  fe  ptopofer  dans  une  recherche  de  la  natu- 
re de  celle-ci;  on  déterminera  d’abord  le  mouve- 
Ddddd 
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méat  qu'ua  corps  foiide  doit  communii)uer  à une 
infioicd  de  petites  boules  , donc  on  le  fuppoTera 
couvert  . On  peut  faire  voir  enfuite  que  le  mou- 
vement perdu  par  ce  corps  dans  un  inilant  donné , 
fera  le  même , foit  qu’il  choque  i la  fois  un  cer- 
tain nombre  de  couches  de  ces  petites  boules,  foit 
qu’il  ne  les  choque  que  fuccedivemeot  ; que  de 
plus  , la  rèftjUnct  feroit  la  même  quand  les  par- 
ticules du  fluide  auioient  une  fi^re  tonte  autre 
que  U figure  fphérique  , & feroient  difpofées  de 
quelque  maniéré  que  ce  fût,  pourvu  que  1a  maffe 
totale  de  ces  petits  corps  contigus  dans  un  efpace 
donné,  fût  fuppofée  la  même  que  lorfqu’ils  écoient 
de  petites  boules.  Par-là  on  peut  ariver  à des  for- 
mules alTez  générales  fur  la  r/fiflance,  dans  lefijuel- 
les  il  n’entre  que  le  raport  des  deniités  du  fimde  , 
& du  corps  qui  s’y  meut. 

La  méthode  générale  de  M.  Newton  , & de 
prefque  tous  les  autres  auteurs  , pour  déterminer 
la  rtfiflanct  qu’un  finide  fait  à un  corps  foiide  , 
confille  à fuppofer  , qu’au  lieu  que  le  corps  vient 
fraper  le  fluide  , ce  (oit  au  contraite  le  fluide  qui 
frape  le  corps  , & à déterminer  par  ce  moyen  le 
raport  de  l’adion  d'un  fluide  fur  une  furface  cour- 
be à fon  aêfion  fur  une  furface  plane.  La  difficul- 
té principale  e(l  d’évaluer  esaâement  l’adion  d'un 
fluide  contre  un  plan  ; aufli  les  plus  grands  géo- 
mètres ne  font-ils  point  d’acord  là-deiTus  . Cette 
aâion  vient  en  grande  partie  de  l’accélération  do  < 
fluide,  qui , obligé  de  fe  détourner  à la  rencontre 
do  plan  , & de  couler  dans  un  canal  plus  étroit  , 
doit  nécelfairement  y couler  plus  vite,  & , par  ce 
moyen  , preffer  le  plan  . Mais  on  ignore  mfqu'à 
quelle  dillanee  le  fluide  peut  s’accélérer  des  deux 
oûtés  du  plan  , & , par  conféqnent  , la  quantité 
exaâe  de  la  preffion  quil  exerce.  C’ell-U , ce  me 
femble  , le  noeud  principal  de  la  qoefflon  , & la 
caufe  du  partage  qu’il  y a entre  les  gàimetres  fur 
la  valeur  abfdue  de  la  rifiJlâtKt. 

Lorfqu’un  corps  fe  meut  dans  un  fluide  élafli- 
que  , il  efl  bon  de  remarquer  que  ce  corps  agit 
non  feulement  fur  la  couche  du  fluide  qui  lui  efl 
contiguë  , mais  encore  fur  philieurs  antres  couches 
plus  éloignées  , jufqn’à  tme  certaine  diflance  , en 
forte  que  le  fluide  fe  condenfe  à la  partie  anté- 
rieure, & fe  dilate  à la  partie  pofléricure  du  corps. 
Le  fluide  fe  condenfe  à la  partie  antérieure  fuivant 
des  lignes  perpendiculaires  i la  furface  du  corps  , 
& il  fe  dilate  de  même  à la  partie  poflédeure  , 
fuivant  des  lignes  perpendiculaires  à la  furface  po- 
Aérienre  do  corps , de  forte  que  le  fluide  agit  par 
la  force  élaflique  , non  feulement  fur  la  fnrface 
antérieure  du  mobile  , mais  encore  fur  la  fuiface 
poflérienre. 

Il  faut  cependut  -remarquer,  me  cette  demiere 
aêKon  n’a  lieu  qn’raant  que  le  fluide  a une  affez 
grande  force  éudliqoe  pour  pouvoir  remplir  toot- 
(Tuo-conp  l’efpace  que  le  corps  biffe  vide  par- 
darriere  .■  autrement  , il  ne  faut  avoir  égard  qu’à  ‘ 
la  rtfiflnet  que  foofre  la  furface  antérieure.  j 

Ceox  qni  voudront  aprofondir  dauaiKage  la  ma-  ^ 
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tiere  dont  il  s’agit  , pouront  confulter  le  fécond 
livre  des  principes  de  M.  Newton  , le  traité  dn 
moHvmnt  des  eaux  de  M.  Mariette , oà  on  tranve 
plulieors  exp^iences  fur  U réfiJUnct  des  fluidet  , 
Chfdfdfxamiqu»  de  M.  Daniel  Bernoulli  , & pln- 
fieurs  mémoires  du  même  auteur  , imprimâ  dans 
le  recueil  de  racademie  de  Petersbourg  , 6‘e. 
Vojttz  Êujji  PériicU  Fiuioi  , où  vous  trouverez 
d’autres  remarques  très-importantes  fut  ée  fuiet  . 
(O) 

• La  rifijhmce  qu’on  fluide  oppofe  à un  corps 
qui  s’y  meut  ell  extrêmement  difficile  à détermi- 
ner avec  une  certaine  précifion.La  théorie  & l’ex- 
périence , combinées  enlêmbie  , n’ont  rien  encore 
produit  fur  cette  matière  qui  foit  fort  fatisfaifant  , 
du  moins  en  g^ral  . Cependant  nous  croyons  de- 
voir donner  ici  une  idée  des  éfom  que  les  Géo- 
mètres hydrauliciens  ont  fait  dans  difSftens  tempa 
pour  téfoudre  cette  difficulté. 

Avant  tout,  nous  remarqueroas  que  la  rtfijlmn 
du  fluide  au  mouvement  dn  cor^  , n’efl  autre 
chofe  qu’une  force  paflive  que  le  fluide  exerce  con- 
tre le  corps  dans  un  fens  oppofé  à fou  mouve- 
ment f & que  cette  force  eft  celle-là  même  que  le 
fluide,  fuppofé  mû  avec  In  viteffe  dn  corps,  exer- 
ceroit  contre  le  corps  en  repos  ; dans  te  cas  , on 
appelé  cette  force  , ptnujfwi  ; ainfl  , ta  perculTion 
& la  rififlancê  des  Suides  fuivent  les  mêmes  loir, 
& fe  mefurent  de  U même  manieie  . Par  coofé- 
qoent  , dans  la  fuite  de  cet  article  , nous  patle- 
roos  de  1a  pereuflTion  & de  la  tiftflanct  ; & ce  que 
noos  dirons  de  l’âne  de  ces  forces  fera  applicable 
i l’antre. 

Nous  allons  d’abord  eipofer  la  théorie  qu’on  fuit 
ordinairement  pour  la  mefure  de  la  rififlme  ou 
de  la  percnllion,  elle  a l’avantage  d’être  fort  fim* 
pie  . On  fuppofe  que  le  fluide  m eompofé  à cha- 
qne  inflant , dans  la  direfiioa  de  fon  mouvement  , 
d’une  infinité  de  filets  parallèles  qui  donnent  cha- 
cun leur  coup  , fans  le  gêner  les  uns  les  autres  ; 
ce  qni  ne  peut  avoir  lieu  en  ri^nr  , & ce  qui 
mene  en  cetraim  cas  à des  réfnlttts  trop  éloignés 
de  la  vérité  pour  être  admiffibles . Néanmoins  deux 
motifs  noos  engagent  à expofer  ici  cette  théorie  , 
mal-gré  fes  imperfeélioni  , l’un  efl  de  faciliter  à 
nos  leâeurs  l’intelligence  de  plufieurs  ouvrages  fnr 
rArchiteôure  navale,  auxquels  elle  fert  de  fonde- 
ment l’autre  efl  qu’elle  peut  être  employée , fans 
crainihte  beaucoup  d’erreur,  dans  le  calcul  des  ma- 
chines mûes  , à l’aide  des  roues  , par  des  courans 
d’eau  ou  d’air.  Nous  raponetons  enfnite  des  expé- 
riences qui  ferunt  voir  en  quel  cas  elle  peut  êtm 
adœife  ou  doit  être  abiblument  rejetée . 

Thtnu  dt  If  fircujpm  det  fiuidtt. 

Si  MX  mém*  fluide  MXZN,  Pl.  Hyd.  Fig  . 66, 
dent  toxttt  Ut  pertieuUt  ft  meuvent  evee  le  mtme 
viielfe  , frape  perpendlculeirement  kr  deux  plant 
AB  , AR  , Ut  farces  det  chocs  font  tmr'clUt 
comme  ces  plint, 


Car  tootM  les  molécules  flniées  étant  roppoTéet 
fe  mouvoir  fuivaot  les  diieAtoas  IK,  OR,  ère. 
perpendiculaires  aux  deux  plans  piopolés  , l’ioi- 
pulfion  contre  le  plan  jiB,  ett  i l’impulfiou  con- 
tre le  plan  .AR  , comme  le  produit  du  nombre 
êtes  molécules  qui  irapent  AB , pu  leur  viteflé  , 
ed  au  produit  du  nombre  des  moléenles  qui  fra- 
peni  AR  , pat  leur  viteflé  . Or  les  maffes  qni 
frapent  dans  des  temps  égaux  les  plant  A B,  A R 
font  des  prirmes  qui  ont  pour  baie  ces  plans  , & 

n hauteur  commune  la  vitefle  du  fluide  . Donc 
ipoit  de  rimpuliion  contre  le  plan  AB  , i 
l'impuliioa  contre  le  plan  AR  , eh  évidemment 
le  même  que  le  raport  du  plan  AB  au  pUa  A R. 

Si  deex  fiaides  de  mime  efptct  MXZN  , 
E G H F , Fig.  66  & 67  , mût  avec  diffirentti 
viuffts,  frapeni  ptrpendiculairtmtHt  Us  deux  flans 
AB  , CD  en  repos  , Us  forces  des  chocs  feront 
entr  elles  comme  Us  produits  des  plans  par  Us  car- 
rés des  vllejfes  des  fluides . 

f l'impulfion  contre  A B . ,.::z  F 

I l’impulGon  contre  CD = / 

I la  mafle  fluide  qui  choque  M 

Car  en  J fa  vitefle  qui  elt  celle  du  fluide 

fuppofant  ■*  MXZN = V 

I la  mafle  fluide  qui  choque  CD,—  m 
I fa  vitefle  qui  ell  celle  du  fluide 
L ECHF.. 


celle  du  fluide 


on  aura  F :f:  : MF:  mu  , Or  puifque  les  fluides 
font  de  même  efpece  , les  maflés  M Se.  m fout 
entr’elies  comme  leurs  volumes  , Se  leurs  volumes 
font  entt’enx  comme  les  produits  des  plans  AB  , 
CD  qui  leur  fervent  de  oafe  , multipliés  pu  les 
vitefles  des  fluides  qui  en  repréfeoteot  les  hau- 
teurs . Ainfi  on  aura  M:m  ::A  B X F:C  Dieu  ; 
& MF:mu;;  A BxF'  :C  DXu'  . Donc  aulE  , 
F:f::ABxV*:CDXu*. 

On  doit  remarquer  que  fi  les  fluides  n'étCHent 
pas  de  la  même  elpece,  la  raifon  des  denfités  de- 
vroit  entrer  dans  la  raifon  des  malles  qui  frapent 
en  même  temps  les  plans  AB  , CD  . Alors  Us 
chocs  feroient  en  raifon  eompofie  des  plans  , des 
denfués  des  fluides,  & des  carrés  des  vitefles  des 
mêmes  fluides  . Ils  ne  faut  pas  perdre  cette  re- 
marque de  vue  , lorfqu'il  s’agit  de  comparer  le 
choc  d'un  fluide  i ceint  d'nn  antre  fluide  de  den- 
llté  difiérente  ; par  exemple  , le  choc  de  l’eau  an 
chcK  de  l’air  . Mais  ici  , 8c  dans  les  articles  fui- 
vans  , je  fuppofe  , pour  abréger  le  difeoutt  , que 
les  fluides  font  de  U même  efpece  ou  qu’ils  ont 
In  même  denliié . 

On  remarquera  aufli  que  toutes  les  molécules 
d’un  même  fluide  font  tou  fours  fuppofées  fe  mou- 
voir avec  la  même  vitefle  . Si  elles  avoient  des 
viteflés  difiérentes  , il  faudroit  prendre  la  vitefle 
moyens  » & regarder  cene  viteflé  comme  celle  du 
fluide.  Atoll,  daiis  la  ptoportioo  F : f::ABxF*  : 
CDxu'  , les  lettres  V Se  u tepréfenteroient  les 
vitefles  ngoycnes  des  deux  fluides  propofés . 

Si  les  plant  AB , CD,  au  lieu  deire  en  repos 
au  moment  qu’ils  tt{oivent  les  impulConi  des 
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fluides,  comme  nous  l’avons  fuppofé  , fe  meuvent 
uniformément  Se  perpendiculairement  aux  direêlions 
des  fluides  , il  ell  tout  aufli  facile  de  trouver  Ir 
laport  des  impulfions  contre  ces  deux  plans  . Car 
fuppofons  que  dans  un  temps  donné, le  plan  AB, 
par  fa  vitefle  primitive  Se  uniforme  , parvint  en 
ai,  St  que  le  plan  CD,  par  fa  vitefle  primitive 
Se  uniforme  , parvint  eo  ed ; en  forte  que  KT , 
F Q,  tepréfentent  ces  deux  vitefles  primitives  . 
Soient  F T Se  Z Q.  les  vitefles  contemporaines  des 
deux  fluides  . 11  ell  clair  que  les  impullions  des 
fluides  contre  les  plans  AB,  CD,  feront  les  mê- 
mes que  fi  ces  plans  éioient  en  repos  , Se  que  les 
fluides  , au  lieu  de  fe  mouvoir  avec  les  vitefles 
FT , LQ_,  fe  mouvoient  Amplement  avec  les  vi- 
tefles F K , LP  , puilqoe  les  plans  fe  fouflralent 
au  choc  avec  les  vitefles  K.T  , P Q_.  Donc  en 
nommant  F & / les  impulAons,  F la  vitefle  FT, 
V la  viteflé  KT  , » la  vitefle  LQ_,  u'  la  vitefle 
PQ_:  on  aura  F :f:  : A B X{F—v)'  :C  D% 
{u  — u-y. 

On  voit  de  même  que  fi  les  plans  , au  lien  de 
fuir  diredement  les  fluides  , venoient  1 leur  ren- 
contre avec  les  vitefles  r & «'  , on  auroit  F :f  :: 
A Bx(,F-i~v)  ' :CDx(u  + u')‘  , Ainfl  en  ré- 
uniflant  les  deux  cas  , on  aora  F;f::ABx 
(F+u)*  :CDx(«ît.')‘. 

11  peut  ariver  que  l’un  des  plans,  par  exemple, 
le  plan  AB  foie  en  repos;  alors  v=o,&  la  pro- 
portion devient  F:/:  : v/SxF’  :C  DX(,uâi.u  ) * . 

, C DX(uXu)‘  , , 

D oit  I on  tire  f=zFx  , formule 

ABxF‘ 

qin  lérvira  i comparer  l'Impulflon  perpendiculaire 
contre  un  plan  qui  fe  meut,!  l'impulfiao  perpen- 
diculaire contre  un  plan  en  repos. 

Si  U fluide  MXN Z , Fig.  66  perpen- 

' dlculairement  te  plan  AB  en  repos , Ô*  que  U fini» 

\ deEGHF,  Fig,  6i  , frau  obliquement  le  plan 
C D aiijfi  en  repos  ; Pimpul/ion  contre  le  plan  AB, 
fera  d Fimfulfion  qui  réfultt  perpendeeulairemeno 
contre  le  plan  CD  , comme  le  produit  du  plan 
AB  pat  te  eatré  de  la  vitefle  du  fluide  MXZN, 
ty  par  le  carré  du  finut  total  , efi  au  produit  li» 
plan  C D par  le  carré  de  la  vitefle  du  ftnide- 
ECHF  , dr  par  U carré  du  Jlnus  de  fanait 
RC  D déinsidence  du  fluide  EG  H F fur  te  pJa» 
CD. 

'i’imputfion  contre  AB .=  F 

rimpullicio  qui  réfulte  perpendi- 
culairement contre  C D... f 
la  viteflé  du  fluide  MXZN..—  F 
f.  en.  1*  vitefle  du  fluide  EG  HF ...—  u 
r **ir**“  i*  fl"  ‘lioflue  Ml 

la  maflé  qui  choque  CD = » 

fa  vitelfe perpendiculaire  1C0..= 

le  Anus  total S ü 

le  Anus  de  l’angle  d’incidence 

RCD = P 

on  aura  d’abord  F:  f::  MF:  mu.  Or  en  me- 
nant D R perpendiculaire  1 C il  ou  1 la  direôisa 
Ddddd  ü 
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èa  fluide,  il  efl  évident  que  le  nombre  des  mold- 
cules  qui  fripent  DC  efl  le  même  que  le  nombre 
des  moldcules  qui  fripent  DR,  Aiafl  les  prifines 
fluides  qui  fripent  en  temps  dgiui  les  plans  ,A B , 
CD,  font  entr’eux  comme  leurs  bifes^B,  DR, 
multiplides  par  les  vitefles  des  fluides  qui  en  font 
les  hauteurs  . On  a donc  M : m : t ,4 B X V: 
D R X U ; aa  bien  ( en  obfervant  que  DR— CD 

X — \ M:  m::  AB  X B:  CD  X ^ X n : : 
R J R 

ABxVxRiCDxuXp.  De  plus  , fi  fur 
la  direâion  d’un  filet  quelconque  x n du  fluide 
EGHF,  on  prend  la  partie  n jr  pour  teprtffenter 
fa  vitefle  de  ce  fluide,  & qu’on  faCe  le  parallélo- 
gramme reSingle  n t y r dont  le  cAté  »r  efl  per- 
pendiculaire , a le  côté  a r parallèle  ô D C , il 
eli  évident  que  des  deux  vitelfcs  « r,_  n r dans  Icf- 
quelles  la  vitefle  n y te  décompofe , il  n’y  a que 
la  première  qui  contribue  au  choc  , & qu’il  ne 
faut  par  avoir  égard  i la  fécondé.  Comparant  la 
vitefle  nt  ou  U à la  vitefle  « du  fluide  EGHF, 
on  aura  u : » : : ry:  ny:-.  p:  R,  Sc  par  coofé- 


P 

quent  u — u X On  aura  donc  MF:  \mu;  : 


ABXV'X  R : 


CDxu'xp' 


: A B X F‘ 


X R‘:  C C X »»  X P* . Donc  enfin , F : f : : A B 
X F*  X R%:  CD  X »’  X P*. 

Cette  proportion  fcrvira  à comparer  la  ’perenf- 
fion  oblique  k la  perenflion  perpendiculaire  , les 
deux  plans  choqués  étant  en  repos  h l’inllinc  des 
thocs. 

Lorfqoe  les  vitefles  F St  m font  égales , en  a 
fimpletncnt  F:  f::  AB  X R*:  CD  X p»  , pro- 
portion qui  fervir»  h comparer  l'impulfion  perpen- 
diculaire d’un  fluide  contre  un  plan,  i l’impulfloo 
du  même  fluide  ou  d’on  fluide  pareil  contre  un 
autre  pian  frapé  obliquement. 

De  lü  fuit  atifli  la  maniéré  de  comparer  en- 
•r’clles  les  percuUions  obliques,  les  plans  choqués 
étant  toujours  en  repos  ; car  fs , en  gardant  les 
autres  dénominations , on  appelé  A la  furface  du 
plan  AB,  B celle  du  plan  CD  i qu’enfuiic  on 
fuppofe  un  troifieme  plan  C qui  foit  choqué  obli- 
mement  par  un  troUtema  fluide  avec  la  vitefle  o , 
& qu’on  appelé  .'p  la  force  qui  léfulle  perpendi- 
culairement contre  ce  même  plan  , 7 le  .'inus  de 
Kangle  foos  lequel  il  efl  £rapé;  00  aura  ces  deux 
proportions  . 

F:  f:  T AxF^xR'’:  Bxifx^r 
f;  F:  : CxfXÿ*-  AxF’XR’, 
lefqueiies  étant  multipliées  par  ordre  , donnent 
p : f ; : C X xP  X g*  : B X »'  X p' , D’oti  l’on 
voit  que  les  forces  p Ct*  f font  tntr'tlUs  en  rotfm 
ecmpôfit  drr  pltnt , des  corris  des  vuejfes  ,& des 
strris  des  finus  des  angles  d^ntidence . 

Si  le  plan , toujours  fuppofé  oblique  , relative- 
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ment  h la  direflion  du  fluide , efl  forcé  i fe  mou- 
voir fuivant  une  direâion  donnée  avec  une  vitefle 
donnée,  il  faut  décompofer  la  vitefle  du  fluide  en 
deux  autres , dont  l’une  foit  la  même  en  quantité 
& en  direâion  que  celle  du  pian  ; l’autre , qui  de- 
vient déterminée , doit  être  regardée  comme  la  vi- 
teflé  d’un  fluide  qm  choquerait  le  plan  en  repos  ; 
ôc  alors  la  percuflion  fe  détermine  par  le  moyen 
du  théorème  précédent. 

Ayant  ainfi  appris  i comparer  enfemble  ies’dif- 
férentes  efpeces  de  percuflion  des  fluides,  il  ne  s’a- 
git plus  que  de  connoi'tre  la  mefure  abfoloe  de 
l’une  d’entr’elles,  pour  en  conclure  celle  de  toutes 
les  autres . Or  la  percuflion  perpendiculaire  contre 
un  pian  immobile , étant  la  plus  Ample  de  tou- 
tes , il  efl  naturel  de  la  prendre  ici  pour  unité 
fondamentale.  Elle  efl  donnée  par  la  table  fuivan- 
te  que  noos  emprunterons  de  M.  Bouguer . ( Ma- 
nctuvtt  des  Vaiffeaue , page  185.) 

Impat  fions  de  Peau  far  me  farfaet  plane  d’an  pied 
earti , f tapie  perpendiealairemtnt . 


1 vitefle  en  i 
1 fécondé . 

Impulfions . 

pieds . 

liv. 

OOCo 

1 

I 

3 

2 

4 

»3 

3 

10 

12 

4 

«9 

0 

s 

30 

0 

6 

43 

0 

7 

59 

0 

8 

75 

0 

9 

97 

0 

10 

120 

0 

tl 

«45 

0 

12 

•7» 

0 

«3 

203 

0 

«4 

*55 

0 

•5 

270 

0 

16 

500 

0 

17 

334 

0 

18 

389 

0 

'9 

434 

0 

20 

480 

0 

21 

5^9 

0 

22 

580 

0 

835 

0 

»4 

Ô88 

0 

Il  efl  clair  qu’au  moyen  de  cette  table  St  Je  la 
théorie  précédente  , on  poora  déterminer  l’impul- 
fion  de  l’eau  contre  nne  furface  plane  dvnnie , im- 
mobile ou  mobile,  lorfqu’on  connoftra  la  vitefle 
de  l'eau , St  celle  de  la  furface , dans  le  cas  où 
cette  furface  fetoit  mobile.  Quant  aux  impulfions 


Diy; 


r 
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des  aatrts  Oaides,  on  I«  tronvm  anfli , lorTm’oa  I 
connotna  le  raport  des  denlitds  de  ces  fluides  i 
celle  de  l’eau  . Par  exemple , fi  l’on  fuppofe  que  la 
denfitd  de  l’air  (bit  de  celle  de  l’eau,  en  di- 
visât chacune  des  impulfions  de  la  table  prdcd- 
dente  par  8}o,  on  aura  les  impulfions  cotrêrpon* 
dantes  du  vent. 

jlppliettim  dt  U thhrie  pticidtate. 

Un  corps  , foUlctti  pir  la  pc/antenr  , défend 
vertictUment  dans  un  ftuidt,  en  prifentant  perpen- 
dUuiairement  au  choc  de  ce  fluide  une  furface  pla- 
ne confiante  , on  demande  la  relation  entre  Fejpaee 
parcouru  Mr  le  corps,  le  temps  employé  à le  par- 
courir fa  vite^e  à chaque  inflant , 

Soit  F la  quantité  de  la  réfiflance  que  le  fluide 
exerceroit  contre  un  plan  A mâ  perpendiculaire- 
ment avec  la  viteflé  F,- a*  la  furface  confiante  que 
le  corps,  dont  il  faut  déterminer  le  mouvement,  op- 
pofe  an  choc  du  fluide,  M la  maffe  du  corps , & 
N la  düTérence  entre  la  mafle  de  ce  corps  & cel- 
le d'un  mime  volume  du  fluide  dans  lequel  il  efi 
plongé  , te  l’efpace  parcouru  dans  un  temps  r , » la 
viielie , g la  gravité . 

Le  principe  des  forces  accélératrices  donnera 
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l’équation  ( Ng  — 


F 


d(Ng 


dx~  ■ 


N J 


F a^uu 
~ AVi 


Mudt 


Intégrant  & 


déterminant  la  cmifiante  pour  que  n & v s’éva- 

Fa*  , 

nouiflénc  en  même  temps , on  aura  „ -.u  — t 

— iFa'x 
— h MAl^ 


NAV'g 

la  bafe  des  logarithmes . Voyez 
le  dernier  mot  QuannaTuai  , d t ^ — ; donc 


a VF 


dx 


VVpyAg  ij  . — xFa‘a 

- y 1—6 


; donc  t — 


MrVAjS  wà'  ;*  4/  LLiIî  1 

+v  iuM-  - . ) 

Suppofoos  maintenant  que  le  corps  , toujours 
follicité  par  la  pefanteur  , efi  lancé  dans  le  fluide 
stvec  une  vitefle  initiale  V , fuivant  une  direflion 
qui  fafie  l’angle  m avec  l’horizon.  Dans  ce  cas, il 
faut  déterminer  la  courbe  que  décrira  le  corps  . 
Soit  a St  Z les  co-ordonées  de  cette  courbe  hori- 
zontales & verticales,  ayant  leur  origine  au  lieu 
de  départ  du  corps  s l’arc  parcouru  . Cunlervons 


les  dâiomittations  précédentes,  & faifont  de  plus,' 

F#  * 

pour  abréger  cela  pofé,  il  fautdécom- 

pofer  la  réfiflance  abfolue  nu* en  deux  autres, l’une 
horizontale  qui  efi  nu'^,  & l'autre  verticale  qui 

efl  fautaa0îd^cotnporerUvit«neabroIae 

à s 

d M 

du  corps  en  deux  autres , l’une  “ qui  efi  horizon- 
tale , & l’autre  qm  efi  verticale  ; alors  les  équa- 
dt 


d X 

tiens  du  problème  feront  nu'-—  dt  — — . 

d S 

M d iNgdt-^-  nu'  Ÿ/’=—Md 

d s* 

Voyez  Forci  accéLÉiaTiicï  . Or  »’  — î 

a t 

donc  ces  équations  devienent  » <1  r = —.•••  • 
AT — ,&Ngdt  + ndsŸ=—Md^^. 

d t 

La  première  de  cesdqoaüoiu,  dtaot  intdgrde , donne 

— » X 

d X 

=Fco-f.  m.A  M.  Subfiituant  la  valeur  de  dr 


d r 

dans  la  fécondé  équatioa,  elle  devient 


Ngdx 

Vco-f.m 


ns 

, JJ  ndsdy 
’ + — 


V co-f.  »i  h '^-f-  c 


AfFeo-f.  md 


Ngdx 


& enfin 


ins 
. M 


.yft+iiid^^  = cs. 


Af  F*  co-f.  IM’  n » • " " 

toutes  rédudions  faites.  Os  dyzzpd  x , on  aura 

ans 

.^j^ds.Donc 


la  confiruflion  de  la  courbe  dépend  des  quadra- 
tures  . _ 

Nous  avons  déjà  obfervé  que  la  théorie  qui 
vient  de  nous  fournir  ces  réfultats  , étoit  oé- 
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(câucaTe  eo  g^^ral  . Cependant  on  pent  les  ado- 
pter fans  craindre  des  erreurs  trop  conliddrables  , 
quand  le  milieu  eft  peu  rflillanc , quand  la  vitefle 
ell  peiiie  , & quand  le  corps  choqué  oppofe  au 
fluide  une  futface  plane  perpendiculaire  , comme 
nous  l’avons  fuppo(c  dans  les  exemples  précédens , 
8u  au  moins  peu  oblique  . Ces  limitations  font 
elTcnticies  ; car  1!  la  denlite’  du  fluide  ell  trds- 
pande,  les  particules  de  fluide  qui  ont  d’abord  Ad 
choquées  par  le  corps  , lui  réfillent  pendant  ttis- 
long-temps  & altèrent  l'aâioo  des  autres  , ce  que 
ne  fuppofe  pas  1a  théorie  . Mime  Imiteras  fi  la 
vitelfe  eft  tris  - coofid  Aable . De  plus,  fi  dans  ce 
dernier  cas  le  fluide  eft  très  compreffible  comme 
f’air,  par  exemple,  il  eft  comprimé  par  le  corps, 
parce  que  les  particules  frapées  ne  cedent  pas  alfei 
facilement  , & alors  le  corps  doit  être  segardé 
comme  mû  dans  on  fluide  de  denfité  variable-  En- 
fin , fi  le  corps  préfentî  une  lurface  fort  oblique 
au  fluide  , des  expériences  réitérées  prouvent  que 
cette  théorie  eft  alors  abfolument  défeâueufe. 

M.  l’abbé  BoflTut  raporte  quelques  unes  de  ces 
expériences  dans  fon  hydrodynamique  , ouvrage 
dont  nous  avons  tiré  une  partie  de  ce  que  cet  ar- 
ticle contient  ; mais  les  meilleures  que  nous  ayons, 
font  pent-être  celles  qui  ont  été  faites  par  le  mê- 
me auteur  en  1778,  & dont  il  rend  compte  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris 
pour  l’année  1779.  M.  l'abbé  Boflut  a fait  mou- 
voir dans  une  eau  dormante  un  bateau  garni,  fnc- 
ceflivemenr  de  quinze  proues  angulaires  ifofceles 
de  même  bafe  ; l’angle  de  la  proue  la  plus  aigue 
étoit  de  II* , les  autres  étment  24  , 56  , &c.  & 
ainfi  de  fuite  en  progreflion-  arithmétique  iufqu’à 
180.  Or  M.  l’abbé  Boflut  , en  comparant  enfem- 
” ' c ^*“*‘*”  * quinze  expénenees,  trouve 
que  fi  on  nomme  » le  complcmenr  de  l’angle  fous 
lequel  la  prsjue  frape  le  fluide , & fi  on  repréfen- 
le  pu  100  la  rifijlatici  du  fluide  contre  la  proue 
de  i8o®  , on  peut  faire  la  rtfiJUnct  qui  s’exerce 
perpendiculairement  à la  bafe  de  la  proue  = 1000 


“-/•  **  + î.iîi  {ï.y  * t nuis  la  théorie 

ordinaire  donneroit  pour  la  rtfiflann  100  co  f.  x*. 
l^xpérieace  prouve  donc  que  cette  théorie  doit 
rejetée , & que  l’errenr  en  moins  eft  d’autant 
plus  ^ande  que  U proue  eft  plus  aigue . 

Entin  M.  l’abbé  Boflut  a fait  ces  expériences 
avec  le  plus  grand  foin  , comme  on  poura  s'en 
wurer  en  lifant  dans  le-  Mémoire  cité  le  detail 
^ précautions  qu’il  a pris  pour  les  faire  avec  exa- 
Mitude . 

Ainfi  , nons  pourons  regarder  la  formule  trêi- 
fimp  e quil  pn^e  pour  la  rffiflanct  , comme 
fuppleant  paf&blemenr  û la  théorie  ordinaire,  dans 
le  cas  où  la  proue  eft  compofée  de  deux  futfaces 
planes  , (aifanr  enir’Hles  un  angle  divile  eu  deux 
parties  égale»  pour  la  direfiioa  do  bateau . 

Notre  auteur  a fait  aufll  quelques  eipAiences 
iir  les  ptouea  curvilignes  , mab  U n’a  pas  eu  le 
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œtee  fliccêi  : il  a feolemem  remarqué  que  la 
théorie  doonoit  la  t/Jifiance  fur  ces  efpeces  de 
proses  trop  graudes  , tandis  qu’au  contTaiie  elle 
dt»ne  la  rlfiflmue  fur  les  proues  planes  trop  pe- 
ntes . On  peut  croire  que  ce  problème  eft  d’une 
grande  dÆcuIté , pwfqn’un  obfervaienr  fi  confom- 
mé  n a rien  pu  obtenir  de  fatisfaifant . On  ne  par- 
viendra peut-être  jamais  i repréfenret  la  r/fi/iaace 
fur  les  lurfaces  cosibes  arec  quelque  exaâitude 
par  une  (otmnle  qui  ait  la  fimplicité  néceflaire 
pour  être  de  quelque  ufage  dans  la  pratique. 

Noos  parlero»  ici  de  l’aftion  des  rames  pour 
mouvoir  les  bateaux  . Si  les  bornes  qui  nous  font 
prefcrites  par  la  nainie  même  de  i’oovrage  , nous 
permenoient  d’emrer  dans  de  grands  détails , nous 
donnerions  ici , an  moins  par  extrait  , l’excellente 
pièce  compofée  fur  ce  fujet  par  M.  Daniel  Eer- 
^111 , qui  a remporté  le  prix  propofé  par  l’Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris  , pour  l’anaée  775? 

<5c  qui  eû  imprimée  dans  le  tome  fepeiemedu  re- 
cueil des  prix  , publié  par  la  même  Académie  • 
nous  en  donnerions  une  aufll  de  M.  Euler  qui  a 
concouru  pour  le  même  prix,  & qui  eft  imprimée 
dans  le  mêuie  volume  . Enfin  nous  n’oublierion» 
pas  un  mémoire  donné  précédemment  par  M.  Eu- 
ler , & inféré  parmi  ceux  de  Berlin  pour  l’année 
'747;  niais  nous  femmes  obligé  d'être  brefs  , & 
ces  ouvrages  peréroient  à être  trop  abrégés.  Ainfi, 
nous  nous  contenterons  de  tranferire  ici  rarticle 
XIX  d’un  Mémoire  de  M.  d’AIembert  fur  le  mou- 
vement des  fluides  , qui  forme  le  quatueme  de 
les  opufcnles,  tome  I".  Dans  cM  article, te  gran* 
géomètre  parle  de  l’aâion  des  rames  avec  la  briè- 
veté qui  convient  à notre  Diêtionaire , mais  de  fa- 
çon néanmoins  qu’un  leêleur  intelligent  , qui  ne 
feroit  pas  û port^  de  confulter  les  ouvrages  que 
nons  venons  de  citer  , poura  , jufqu’d  un  certain 
point  , fuppléer  aux  détails  que  M.  d’Alembere 
laifle  a délirer. 

Mimairi  fur  Ut  hûx  du  nKuvtmtat  dtt  fluidtr^ 
par  M.  d’AIembert , art.  XIX. 

Je  finirû  ces  recherches  fur  le  mootrement  & 
la  prcifion  des  fluides , par  quelques  téflexioas  fuf 
la  maniéré  de  déterminer  l’aftion  des  rames  . L». 
plupart  des  auteurs  qui  en  ont  traité  , les  rapoi- 
tent  à des  levjcTs  de  dilfereote  efpece  5 eo  quoi  ii 
femble  quils  n'ont  pas  envifagé  la  qoenion  par 
fes  vrais  principes  ; puifqu’il  n’y  a point  réelle- 
ment  de  levier  où  il  n’y  a point  d’apui  abfolo- 
ment  fixe  & immobile . Voici  donc  quelle  idée  or» 
doit  fe  former  de  l’aSion  des  rames  , d’après  nos 
principes  de  dynamique  . Pour  envifager  la  que-, 
ftion  dans  toute  fa  généralité  , nous  fappoTerons 
qire  le  vaiffeau  , la  rame  & la  pniflance  motrice 
[oient  mffs  fuivant  une  loi  quelconqne.  Cela  pofé, 
la^  force  ^due  û chaque  iullanc  par  le  vaiflTeatt 
lointe  a la  preftiou  du  fluide  contre  le  vaifteau 
doit  Irre  en  équilibre  avec  la  farce  perdu  ù cha- 
qu:  inJlant  par  la  poiftincc  motrice  , & avec  la 
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force  pndae  par  la  rame  , jointes  i la  rÆftance 
de  l’eau  i ta  ram:  . Or  pour  cela  , il  faut , 
1°,  que  la  force  perdue  i chaque  inllant  par  la 
puilTance  motrice  , la  force  perdue  par  la  rame  , 
& enfin  la  rdlû'ance  de  l’eau  i la  rame  , fe  td- 
doifent  k nue  feule  & unique  force  dont  la  dire- 
âion  palTe  par  le  point  où  la  rame  ell  atachde  au 
vaifleau  ; car  fi  la  direéfioo  de  cette  force  rdfultante 
paflbit  par  on  autre  point  de  la  rame  , alon  elle 
pouroit  mouvoir  la  rame  autour  du  point  par  le- 
quel la  rame  e(l  atachde  au  vailTeau  , & il  n’y 
aoroit  point  dVquilibre  , ce  qui  ell  contre  l’hypo- 
rhefe;  a*,  cette  force  ruultante  , ou  plutôt  la  ré- 
fultante  des  deux'  forces  qui  paffent  par  le  point 
d’apui  de  chaque  rame  des  deux  côtn  du  vülfeao, 
doit  ftre  en  équilibre  avec  la  force  perdue  par  le 
Tailleaa  , & avec  la  preflion  de  l’eau  fur  la  furfa- 
ce  du  vaifleau  c’efl-ù-dire  , que  la  rdfultante  de 
ces  deux  demieres  forces  doit  dtre  dgale  & dire- 
âement  oppofde  i la  reTuItante  des  deux  autres 
forces  • Tel  efl  le  principe  par  lequel  on  peut  fe 
faire  une  idde  nette  & piVcife  de  l’aâioa  des  ra- 
mes , & de  la  maniéré  dont  elles  fervent  à mou- 
voir les  navires . 

Pour  fixer  les  iddes  fur  cette  matière  je  regarde 
le  vaifleau  comme  une  ligne  jiB,  PL  Hyà,  Fig. 
69 , & la  rame  F CG  , comme  une  autre  ligne 
mobile  autour  du  point  fixe  C . Cela  pofé  , con- 
üddrons  d’abord  le  navire  au  premier  inllant  de 
fon  mouvement . le  regarde  la  main  appliquée  en 
F comme  un  corps  M qui  tend  i fe  mouvoir 
avec  la  viteflé  «,  mais  qui  , ayant  le  vaifleau  & 
la  rame  à mouvoir,  ne  gardera  réellement  qoe  la 
vitefle  a;  de  forte  que  M ( t — a)  fera  la  force 
perdue  par  la  main  . Maintenant  fi  on  foppofe 
que  la  main  fe  meut  de  F vers  ^ , le  vaifleau  , 
ainfi,  que  le  point  C de  la  rame  , fe  mouvra  de 
S vers  ^ avec  une  vitefle  = « , & le  point  F 
de  la  rame  vers  JÏ  avec  une  vitefle  — a . Donc 
n on  imprime  k tout  le  fyfldme  du  vaifléan  & de 
la  rame  , des  mouvemens  égaux  & contraires  , il 
faudra  que  ces  mouvemens  faflênt  équilibre  avec 
la  force  M (a  — z)  perdue  par  la  force  motrice. 
Donc  fi  on  nomme  g la  fomme  des  produits  des 
parties  de  la  rame  par  leurs  diflances  ü C , ô le 
CO  finus  de  l’angle  F CO  ( CO  étant  perpendi- 
culaire k A B ) f C la  fomme  des  produits  des 
parties  de  la  rame  par  le  carré  de  leurs  diflances 
A C,p  la  mafle  do  vaifléan, m celle  de  la  rame; 
on  aura  les  deux  équations  îuirantes  pont  le  pre- 
inier  inllant  du  mouvement. 

a*.  FC — G.  ■^—g.u.bzz.oi 


.h 


FC 


-m.n  — lÂ.u-, 


T Vrf 

Soit  FC  — tf  CC  = o , on  anra  les  équations 

g — — M.— — ; G^'  ’ & fobflitnant  ces 

1 J 

râleurs  , il  viendra  deux  équations  qui  douseront 
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les  valeurs  de  u ôc  de  a:  , au  premier  inflant  dt 
mouvement . 

Dans  les  inflans  fuivans  on  fiippofe  que  le  vaif- 
feau  foit  parvenu  k une  vitefle  uniforme  „ & on 
demande  quelle  efl  la  loi  de  la  viteflé  de  la  puif-  . 
fance  F , pour  entretenir  le  vaifleau  dans  cette 
vitefle . 

Soit  ifl'efpace  parcourn  par  la  pniSànce  f,  de- 
puis le  commencement  du  monvemem  ; 1a  vicef- 
fe  inllantanée  de  cette  poiflance  , ou  plutôt  de  la 

mafle  JH’,  fera—  . Soit  de  plus  M.f'  i’acoroif- 

fement  inflantané  qae  doit  recevoir  la  force  Fpoor  ' 
maintenir  le  vaifleau  dans  fon  mouvement  unifor- 

me  ; on  aura  donc  N.p  —•JH  pour  la  force 

0 t 

qui  doit  ôtie  perdue  ô chaque  inflant  an  pifint  F, 
c’efl-à-dire  , qui  doit  être  «o  équilibre  avec  les 
autres  forces  dont  nous  allons  paAcr-. 

Si  on  nomme  y la  diflance  de  chaque  point  de 

la  rame  au  point  C , ou  trouvera  que—  — ^ ? 

riJt'*, 

fera  la  force  perdue  k chaque  inflisat  par  chaque 
point  de  la  rame. 

Enfin  , comme  le  point  C où  la  rame  efl  ata- 
chée,  a le  même  mouvement  que  le  vaifleau  , &. 
que  la  rame  fe  meut  outie  cela  d’un  mouvement 
de  rotation  antonr  de  C,  chaque  point  de  la  par- 
tie C C de  la  raiite  frape  t’ean  k chaque  inflant 
avec  1a  vitefle  =•  fnivant  BA,&.  de  G vers  B 

avea  nne  vitefle  de  rotation  ~ > — . 

dt 

Soit_  donc  3.  la  rtfiflaxci  de  l’eau  contre  la  ra- 
me , y le  moment  de  cette  réjîjlênct  par  rapoir  au 
point  C,&  X la  téfiflatut  de  l’eau  contre  fe  vaif- 
feauj  00  aura  les  deux  équations  fuivantes; 


ddX 

dt'  ' 


)GddX  , 


Pour  faire  nfage  de  ces  équations  , il  efl  1 re- 
marquer ; I*.  que  la  riftflânet  x efl  donnée  par  la 
connoiflance  que  l’on  a de  la  vitefle  u ; & qu’on 
peut  fuppofer  cette  r^ftfianei  X égale  ô une  cemi. 
ne  mafle  (a  animée  d'une  certaine  force  accéléra- 
trice n i a°.  qoe  fi  on  nomme  A l’angle  FG O 


au  premier  inflant,  00  aura  è — co-C  A-^ 


0 


f.  que  chaque  point  de  la  partie  CG  de  le  rame 
dX 

fnpe  l*era  avec  une  vitefle  H 

O f 

réfulte  une  rtfifiaiut  fur  chaque  point , laquelle  efl 

Cd  X 

— zb  y,  ^ ^tant  la 
deofité  de  l’eau  ; de  musieie  que  / = / ^ if  # 
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— »*)’;  4*.  enfin  que  le  mouvement  de 
chaqne  dfort  par  laport  an  point  C eH  t />  J f 


c 

ch; 

^ rdt 
( 

\ tdt 


d’oùils’enruit  que  y'  — Stfdp 


tdX‘  P*  ztdX 


dt* 


rd  I 


ptu  h , tu'  h p, 

~J~  + — ^ — > en  fuppoTant  que  la  rame  foit 

dans  l’eaa  jnfqu’aa  point  C , ou  aflez  prds  de  ce 
point . 

On  fera  ces  di/fi^rentes  rnbfiitmions  ; après  quoi 
ehafliuit  l’inconnu  p'  , on  aura  une  équation  dif- 
férentiele  du  fécond  ordre  , dans  laquelle  il  n'y 
aura  que  X de  variable  , & dont  l'intégration 
donnera  la  valeur  de  X , Cette  valeur  étant  con- 
nue , on  aura  celle  de  p par  l’une  des  deux  équa- 
tions • 

RÉSOLUTION  , ou  plus_  communément  So- 
lution , ttrme  de  Mathimatiquet  . C’ell  Texpofé 
& le  dévelopemeni  des  procédés  qu’on  emploie 
pour  obtenir  ce  qu’on  demande  dans  un  problème. 
Voyez  , au  mot  PaaaLtMx  , un  bel  exemple  de 
folution . 

RÉSOUDRE,  terme  de  Mathlmatiquet , Réfou- 
dre un  problème , c’eli  en  donner  la  folution . 

RESTE,  f.  m.  («a  Malhimtt.).  C’efi  la  diflé- 
rence  que  l’on  trouve  entre  deux  grandeurs , après 
avoir  ôté  la  plus  petite  de  la  plus  grande.  Voyez 
Soustraction  . 

Si  l’on  veut  faire  la  preuve  d’une  fouftraâion  , 
c’eft-i-dire , vérifier  cette  opération , on  n’a  qu’à 
ajouter  la  plus  petite  des  deux  grandeurs  propofées 
au  rtfle  que  l’on  vient  de  trouver;  & fi  cette 
fomme  en  égaie  à là  plus  grande  des  deux  quan- 
tités, l’opératido  eft  jufte,  autrement  il  y a er- 
reur, il  faut  recomencer.  (£) 

RESTITUTION,  (-4/îr.)  fe  dit  quelqnefois  do 
retour  d’une  planete  i fan  apfide,  c’eQ  la  révo- 
lution anomaliHique. 

RaiTiTUTioN , fe  difoit  aulli  de  la  période , 

f|u’on  croyoit  ramener  tous  les  évcnemens  dans 
e même  ordre,  apotataftefie.  Voyez  grande  An- 
Htl. 

RETARDATION,  f.  f.  en  Phy/ique^  fè  dir  du 
ralentilfement  do  mouvement  d’on  corps,  en  tant 

?|ue  ce  talemilTement  efi  l’effet  d’une  caufe  ou 
orce  retardatrice . Ce  mot  retardation , o’efi  pas 
extrêmement  ufîté  . Voyez  Mouvement  , Rési- 
stance & RETARnaTRICE. 

La  retardation  des  corps  en  mouvement  pro- 
vient de  deux  caufes  générales,-  la  réfillaocc  du 
milieu , & la  force  de  la  gravité . 

La  retardation,  qui  provient  de  la  réfiftance, 
fe  confond  fouvcnt  avec  la  réCflance  même , parce 
que  par  raport  à on  même  corps  elles  font  pro- 
portioneles . Voyez  Rf  hstance  . 

, Cependant  par  raport  à diflérens  corps,  la  mê-  ' 


me  réfifiance  produit  différentes  retardatione  •.  car 
fi  d«  cms  volumes  égaux , mais  de  diffère», 
tes  denfités,  fout  mils  dans  un  même  fluide  avec 
une  viteffe  égale,  le  fluide  agira  également  fur 
rous  les  deux  ; en  forte  qu’ils  Ibufriront  des  réfi- 
Itances  égales,  mais  diffifrentes  retardatione  ; & les 
retardatione  feront  pour  chacun  des  corps , comme 
les  vitelfes  qui  pouroieat  être  engendrées  par  les 
mêmes  forces  dans  les  corps  propofés  ; c’efl-à-dire, 
que  ces  retardatione  font  en  raifon  inverfe  des 
quantités  de  matière  de  ces  deux  corps,  ou  de 
leurs  denfités. 

Suppofons  à piéfent  que  deux  globes  d’une  é- 
gale  denfité,  mais  de  volumes  diflérens , fe  meu- 
vent avec  la  même  viteffe  dans  un  même  fluide, 
les  réCflances  augmenteront  en  raifon  de  leur  fur- 
face,  c’efl-à-dire,  qu’elles  feront  l’une  à l’autre  , 
comme  les  carrés  des  diamètres  des  deux  corps  « 
Or  les  quantités  de  matière  font  en  raifon  des 
diamètres  , les  réfiflances  font  les  quantités  de 
mouvement  perdu,  les  retardatione  font  les  vitef- 
fes  perdues,  & en  diyifant  les  quantités  de  mou- 
vement par  les  quantités  de  matière , vous  aurez 
les  vitcHeSe  Les  retardations  foDt  donc  en  riifoa 
direâe  des  cairés  de  diamètres , fit  en  raifon  in- 
verfe des  cubes  de^  ces  mêmes  diamètres,  c’efl-à- 
dire , en  raifon  inverfe  des  diamètres  eux-mê- 
mes . 

Si  les  corps  font  égaux , & qu’ils  fe  meuvent 
avec  une  même  viteffe,  & aient  une  denfité  é- 

§ale,  mais  qu’ils  fe  meuvent  dans  diflérens  flui- 
es,  leurs  retardatione  font  comme  les  denfités 
de  ces  fluides , 

Si  des  corps  d’une  même  denfité  Sc  d’un  même 
volume,  fe  meuvent  dans  le  même  fluide  ave* 
différentes  vitelfes,  les  retardatione  font  comme  les 
carrés  des  vitelfes. 

Nous  avons  déjà  dit  que  plus  un  corps  a de 
furface , plus  il  fooCre  de  réfillance  de  la  part 
d’un  fluide  ob  il  fe  meut,  & plus  fan  mouve- 
ment eft  retardé . C’eû  pour  cerre  raifon  que  tous 
les  corps  ne  defeendent  pas  également  vite  dans 
morceau  de  plomb  defeeud  beaucoup 
plus  vite  qu’un  morceao  de  liège  de  même  poids; 
parce  que  le  morceau  de  liège  ayant  beaucoup 
plus  de  volume,  préCtnt  à l’air  une  plus  grande 
furface,  & rencontre  par  conféquent  un  plus  grand 
nombre  de  parties  d’air  : d’oû  il  s’enfuit  qu’il  doit 
perdre  davantage  de  fou  mouvement  que  le  mor- 
ceau de  plomb,  & par  conféquent  qu’il  doit  de. 
feendre  moins  vite.  Voyez  Dxnsité, 

La  retardation  qui  provient  de  la  gravité  eft 
particulière  au  corps  qu’on  lance  en  haut . Un 
corps  qu’on  jete  en  baur,  eft  autant  retardé  qu'il 
feroit  accéléré  s’il  tomboir  en  bat , Il  n’y  a qu’un 
feul  cas  06  la  force  de  la  gravité  confpire  entiè- 
rement avec  le  mouvement  imprimé  au  corps; 
favoir  quand  le  corps  eft  jeté  verticalement  de  haut 
en  bas:  dans  tout  autre  cas,  elle  lui  eft  contraire 
au  moins  en  partie.  Vo^z  Accélération. 

Comme  la  force  de  la  gravité  eft  uniforme , la 

T($0rd4t'm 
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ttlârJttim  qui  en  provient  fera  ^ale  ilans  te 
temps  ^gaue GaaviTa, 

Ainfi,  comme  c’eü  la  même  force  qoi  engen- 
ére  le  mouvement  dans  le  corps  tombant,  & qui 
la  diminue  dans  celui  qui  aVleve,  le  corps  monte 
jofqu’li  ce  qu'il  ait  perdu  tout  Ton  mouvement  ; 
ce  qu'il  fait  en  un  mime  efpace  de  temps  qu’un 
corps  tombant  mettrait  1 acqudrir  la  mime  vitelTe 
avec  laquelle  il  ell  lancd  en  haut,  Voytz  Puoje- 
CTtoN , Discrun . 

Les  rattrdaimu  qui  provienent  de  1a  rifilhnce 
des  fluides,  font  l’une  à l'autre,  i°.  comme  les 
carris  des  vitefles  ; a*,  comme  les  denfiids  des 
fluides  dans  lefquels  les  corps  fe  meuvent  ; 
y.  en  raifon  inverfe  des  diamètres  des  corps  \ 
enfin , en  raifon  inverfe  des  denlitds  de  ces  mi' 
mes  corps.  Les  nombres  qui  expriment  la  pro- 
portion de  ces  rttardations , font  en  raifon  com 
pofie  de  ces  raifons  ; en  les  trouve  en  multipliant 
le  carrd  de  la  vitefle  par  la  denlitd  du  fluide,  & 
divifant  le  produit  par  le  diamètre  du  corps,  mul- 
tiplii  par  la  denfltï. 

M.  Newton  efl  le  premier  qui  nous  ait  donnd 
les  loix  de  la  ntardation  du  mouvement  dans  les 
fluides , & Sôalilie  le  premier  qui  ait  dooni  celle 
de  la  retardation  du  mouvement  des  corps  pefans. 
Ces  deux  auteurs  ont  ite'  commentes  & étendus 
depuis  par  une  inflniié  d’autres comme  par  MM. 
Huyghens , Varignon , & Bernoulli , &'c.  On  trouve 
dans  le  difeours  de  ce  dernier , fur  les  loix  de  la 
communication  dit  mouvement , plulienrs  beaux  théo- 
simes  fur  les  loix  de  la  retardation  du  mouvement 
dans  les  fluides.  M.  Newton  a démontré  qu’un 
corps  qoi  fe  meut  dans  un  fluide  d'une  deofiié  é- 
gale  b le  fiene  , doit  perdre  la  moitié  de  fa  vi- 
tefle , avant  que  d’avoir  parcouru  trois  de  tes  dia- 
mètres. De  li  il  conclut  que  les  planètes,  & fur- 
tout  les  comètes  doivent  fe  mouvoir  dans  on  ef- 
pace  non  réfiflant.  Les  Cartélîens  ont  fait  infqu'à 
préfent  de  vains  éforts  pour  répondre  à cette  ob- 
;eâion . yo/ez  RfoisTAWcE,  &e,  (O) 

Si  le  mouvement  d’un  corps  efl  retardé  unifor- 
mément, c’efl-i'dire,  fi  la  viteiïe  efl  diminuée  é- 
gaiement  en  temps  égaux  i i°.  l’efpace  qne  le 
corps  parcourt  efl  la  moitié  de  celui  qu’il  décrirait 
par  un  mouvement  uniforme  dans  le  même  temps . 
a*.  Les  efpaces  décrits  en  temps  égaux , par  un 
mouvetnem  retardé  uniformément,  décroilfent  fui- 
vant  les  nombres  impairs  7i  5 i } ,&c.  yo/ez 

ACCéLtRATtON  . 

RETARDATRICE,  efl  la  force  qui  retarde  le 
anouvement  d’un  corps  ; telle  efl  la  pefanteur  d’un 
corps  qu’on  jete  de  bas  en  haut , & dont  le  mou- 
vement efl  continnélement  retardé  par  l’aâioa  que 
fa  pefanteur  exerce  for  lui  dans  nne  direélion  con- 
traire, c’efl  à-dire,  de  haut  en  bas.  yo/ez  Foacc 
eS"  Accéié«atio»  . yoyez  anffi  Résistanci,  Pe- 

«ANTtUR  , GRAVITé  , tÎTr.  (O) 

RÉTICULE  , ( ^Jiron.  ) ; inflrument  compofé 
-de  plulieurs  fils,  & qui  fe  place  au  foyer  d’une 
lunete  pour  mefurer  les  diamètres  des  aflres  ou 
Mathématiques , Tome  II, 
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pour  obfsrver  les  difiérences  de  leurs  paflages.  Il 
y en  a de  deux  fortes  principales,-  favoir,  le  ri. 
ticule  de  45  degrés,  & le  réticule  rhomboïde . Le 
champ  d’une  lunete  flapie , tel  que  le  cercle 
ACBE,  Flg.iy^  des  Pl.a'vijlrou, , efl  ordinai- 
rement garni  d’un  chiflîs  dans  lequel  il  y a qua- 
tre cheveux  on  quatre  fils  tendus.  Un  des  fils  , 
comme  AB,  e(l  defliné  à repréfenter  le  parallèle 
à l’équateur , ou  la  direéàion  do  mouvement  diur- 
ne des  aflres . Le  fil  horaire  CE  qui  lui  efl  per- 
penteulaire,  repréfente  un  méridien  ou  cercle  de 
déclinaifon;  & les  fils  obliques  AfO,  Z Af  fonî 
des  angles  de  45*  avec  les  deux  premiers . 

Lorlqu’on  veut  mefurer  la  diflérence  d’afeeufion 
droite  & de  déclinaifon  entre  deux  aflres  pour 
connoître  la  poCiion  d’une  -planete  par  le  moyen 
de  celle  d’une  étoile,  on  incline  le  fil  de 

maniéré  qne  le  premier  des  deux  aflres  le  fuive 
& le  parcoure  exaâement,  & l’on  obferve  l’heu-. 
re,  la  minute  & la  fécondé  où  cet  aflre  paffe  au 
centre  P ou  à l’interfeâion  des  fils.  Quand  le  fé- 
cond aflre  vient  à travers  la  lunete  à fon  tour, 
il  décrit  une  autre  ligne  y F DGR  parallèle  à 
AP  B,  Oa  compte  l’inflant  où  il  arive  en  Z)  , 
c’cfl-à.dire,  for  ie  même  cercle  horaire  de  décli- 
naifou  C DP  F , où  l’on  a obfervé  le  premier  a- 
flre  en  P , Se.  lu  différence  des  temps  donne  la 
difleience  d’afcenCon  droite  des  deux  aflres. 

Pour  trouver  la  diflérence  de  déclinaifon,  ou  1a 
perpendiculaire  PD  comptife  antre  les  parallèles 
A B St  y R des  deux  aflres,  on  compte  le  mo- 
ment où  le  fécond  aflre  paflé  en  E & en  G . 
L’intervalle  de  temps,  converti  en  degrés  & mul- 
tiplié par  le  co-finus  de  la  déclinaifon  de  l’aflre, 
donne  Tare  FDG,  dont  la  moitié  F D etl  égale 
k DP,  ^ caufe  de  l’angle  f EOfuppofé  de  45*  ; 
c’eft  la  diflérence  de  déclinaifon  cherchée  . 

Bradley  & la  Caille  ont  fubftitué  le  réticule 
rhomboïde  au  réticule  de  45'*.  C’efl  aujourd’hui 
le  plus  ufité  parmi  les  aflroaomes.  Le  réticule  de 
45^  a deux  incouvéniens  que  Bradley  a voulu  évi- 
ter dans  celui-ci;, c’eft,  i».  de  eeodre  inutile  une 
unie  do  champ  de  la  lunae;  favoir,  les  deux 
fegmeas  JVC  Z,  ME  O,  aui  fe  trouvent  en  haut 
& en  bas;  a»,  d’embraïler  confldérablemrnt  le 
centre  P de  la  lunete  par  l'interfeâion  de  ptu- 
fleurs  fils,  en  forte  que  Taflte  peut  y pafler  fans 
être  aperqu , , 

Le  réticule  de  Bradley  eft  formé  d’un  rhom- 
boïde B EDF,  Fig.  175,  dans  lequel  une  des 
diagonales  ,BJ}  eft  double  de  l’autre  EF.  Pour 
le  tracer  on  fuppofe  un  carré  A G HC , dont  les 
cAtés  AC  St  G H foicot  divifés  chacun  en  deux 
parties  égales  en  D St  en  ,0;  du  point  B Ton 
tire  aux  angles  A St  C Us  lignes  B A,  BC,  fit 
du  point  D aux  angles  G & H Us  lignes  D G, 
DH',  ces  quatre  lignes  forment,  par  leurs  inter- 
feâioos  £ fie  E,  le  rhomboïde  B EDF  dans  le- 
quel £ E efl  ta  moitié  de  AC , St  par  conféqueot 
moitié  de  £ Z).  Si  en  quelque  endroit  de  ce  ré- 
ticuli  oa  tire  use  ligne  edf  parallèle  à la  bafe 
Ceeée 
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£i^,  la  perpendiculaire  BD  fera  deale  k 1a  bife 
«/,  comme  BD  t&  ^al  k AC.  c’dl-i  dire , que 
la  largeur  d’une  partie  de  ce  rhomboïde  cA  tou- 
jours dgale  b la  baureur  ; tu  lieu  que , dans  le  rd- 
ticult  de  45*,  la  bafe  droit  double  de  la  dillance 
au  centre.  ' _ 

Lorfqu’oa  veut  comparer  avec  ce  rétioM  une 
plaocte  è une  droite , on  fait  en  forte  que  le  pre- 
mier des  deux  aflres  parcoure  dans  fan  mouvement 
dturae  le  fil  qui  eQ  tendu  de  £ en  £ ; & comme 
l’on  connoît  la  valeur  du  rétimU  en  degtds  & en 
minutes,  par  le  temps  qu'un  allre  litud  dans  l’d- 
quaieur  met  b le  parcourir,  on  fait  combien  le 
point  B eA  dloignd  du  milieu  du  fil  ££,  ou  du 
centre  de  la  Innete. 

Le  fécond  aAre  venant  b traverfer  tulTi  la  lunete 
en  f,  on  compte  exaâement  le  temps  qu’il  a em- 
plofd  b paffer  de  < en  / ; on  convertit  ce  temps 
en  degrds,  minutes  & fécondés;  on  diminue  ces 
degrds , en  les  multipliant  par  le  co  fions  de  la 
ddelinaifon  de  cet  aAre , & l’on  a la  grandeur  de 
e /,  laquelle  eA  dgale  b Bd . Cette  grandeur  dtant 
6tde  de  B M,  il  reAe  M d qui  ell  la  dilTdrcnce 
en  ddelinaifon  des  deux  aAres  , ou  la  diAance  du 
parallèle  de  l’un  des  deux  aflres  au  parallèle  de 
l’autre , 

1>oor  pouvoir  diflinguer  dans  l’obfcoriid,  fi  l’dtoile 
a paflTd  au  delTus  ou  au  défions  de  la  ligne  £ F 
du  milieu,  on  a l’attention  de  cooferver  une  lar- 
geur confiddrable  b la  partie  £ £ du  riticuU, 
c’efl-b-dire,  un  partie  pleine  LES,  tandis  que 
les  trois  autres  wtdt  font  les  plus  milices  & les 
plus  dvidds  qu’il  (bit  poflTible. 

Les  micromètres  different  des  rhic*Ut , en  ce 
qu’ils  ont  no  fil  mobile  qni  peut  s’approcher  ou 
sdloigner  du  fil  fixe.  Vojrn  MicaoMarat. 

On  fe  fervoit  autrefois  pour  obferver  les  dclipfes 
d’un  riticute  , compofd  de  treiie  fils  de  foie  fort 
fins,  parallèles,  dgalement  dloignds  les  uns  des 
autres,  & placÂ  an  foyer  do  verre  objeftif;  on 
avoir  par  ce  moyen  le  diamètre  du  foleil  ou  de 
la  lune  divifd  en  douze  parties  dgales  ou  doigts  ; 
de  forte  que  pour  trouver  la  quanmd  d’une  dclipfe , 
il  ne  falloir  que  compter  le  nombre  des  parties 
lumioeufes  & des  parties  obfcnres , par  les  fils 
du  rtliatli . 

Comme  un  riiicnlt  carrd  ne  peut  fervir  que 
pour  le  diamètre,  & non  pour  la  circonfdrenee de 
riaflre,  on  l’a  Ait  quelquefois  circulaire , en  cra^anr 
Ax  cercles  concentriques  dgalement  difians  , qui 
reprdfrntoienl  aofli  les  phafes  de  rdclipfe  ; mais 
ce  rdrrcwfe,  carrd  on  circulaire,  doit  dtre  parfai- 
tement dgal  an  diamètre , ou  à la  cireoofdrence  de 
la  planète,  telle  qn’elle  parole  dans  le  foyer  du 
verre  , autrement  la  div ifion  ne  fauroit  dire  juAe . 
Or  c’eA  une  chofe  qui  n'eA  pas  aifde  b faire  , b 
caufe  que  le  diamnre  apparent  du  foleil  ou  de  la 
lune  diffère  dans  chsqoe  éclipfe,  & que  même  ce- 
lui de  la  lune  différé  de  hii-mdme  dans  le  cours 
de  la  mCme  dcllpfe- 

0ne  autre  impeiTcâion  du  rdtrc«/r,  cA  que  fa 
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grandeur  eA  ddtermiode  par  celle  de  l’image  qui 
parolt  dans  le  foyer  , & par  conffquent  il  ne  peut 
fervir  que  pour  une  cetSaiae  grandeur. 

La  Hiic  propofa  de  faire  fervir  le  mdme  réti- 
etile  pour  toutes  les  luoeies  & toutes  les  grandeurs 
de  1a  planète  dans  differentes  dclipfes;  le  principe 
fur  lequel  il  apuioit  fou  iovenciaa  , cA  que  deux 
verres  objeâifs  appliqués  l'nn  contre  l’autre , 
ayant  un  foyer  commun , & y formant  une  ima- 
ge d’une  certaine  grandeur  , cette  image  croit 
b proportion  que  la  diAance  des  deux  verres 
objcâiA  alimente  , du  moins  jufqu’b  un  certain 
point. 

Si  donc  on  prend  un  riticuU  de  telle  grandeur 
qu’il  puiflé  dgaler  prdcifdment  le  plut  grand  dia- 
mètre que  le  foleil  ou  la  Inné  peuvent  avoir  dana 
le  foyer  commun  des  denx  verres  objediiA  placés 
l’un  contre  l’antre  ; il  ne  faudra  qoe  les  éloigner 
l'un  de  l’antre,  b mefure  que  l’aAre  viendra  b 
avoir  un  plus  petit  diamètre  , pour  en  avoir  tou- 
jours l’image  exadement  repréfeniée  , & comptife 
dans  le  même  rétieuh  . La  Rire  propofa  eu  mê- 
me temps  de  fubAituer  aux  fils  de  foie  un  réticuU 
fait  de  glace  de  miroir  mince,  en  y traçant  des 
lignes  on  des  cercles  avec  la  pointe  d'un  diamant , 
pour  éviter  l’inconvénienc  des  fils  de  foie  qui  font 
fujets  b fe  déranger  . Brander  , hatûle  ariiAe 
d'Ansbourg  a fait  aulTi  des  titicuUi  formés  pat  des 
lignes  tracées  fur  du  verre  ; mais  cela  eu  affez 
dilEcile  b exécuter . { D.  L,  ) 

RSticuli;  couAelUtioa  auArale  introduite  par 
la  Caille . £lle  eA  fitoée  entre  l’hydre  & la  dorade  , 
au  deffbus  des  deux  nuages.  La  principale  étoile 
eA  de  troifieme  grandeur.  Elle  avoir  en  1750  éa'* 
49  t}"  d'afcenfica  droite  , & dja  6'  ij"  de  dé- 
clinaiioo  auArale.  (£.£.) 

Rrroun  des  suites,  terme  ettufege  dmsfAn*^ 
lyk  fablime  ; voici  en  quoi  le  retem  der  ftàtet  con- 
uite.  On  a l’exprefiloa  d’une  quantité  comme  » , 
par  one  fuite  compofée  de  conAames  & d’une  anttv 
quantité  y ; il  s’agit  de  tirer  de  cette  première  fui- 
te , one  autre  fuite  qni  exprime  la  valeur  de  / en 
X & en  confiantes  ; par  exemple , 00  a x = x -f- 
djf -f-c/*/7* -f-  , &c.  Il  t’agit  de  trouver  une 
valeur  de  y , exprimée  par  une  fuite  qui  ne  ren- 
ferme que  x;  la  méthode  pots  réfoudie  ce  problè- 
me eA  expliquée  dans  le  feptieme  livre  de  l’analy- 
fe  démonte  du  P.  Reyneau , terne  I.  Dans  rexemple 
propofé  00  fupMfera7CL^-f-£x-f.Cx*-j-f  x*&c. 
A,B  ,C  ,F  ,&c.éttDt  des  coefficient  inconnus , & 
fobAituant  cette  valeur  dans  l’équrioa  x = x-|- 
iy-f-ey'-f-fx*  &c.  ou  x— v — dp— Cy*— /y*  ête. 
™o,  on  déterminera  , en  faifant  évanouir  cfaaqnc 
terme, Us  coc!fficiensvf,£,C,£,  &c,  Feyez  cette 
méthode  expliquée  plus  au  long  dans  l’aovrage 
cité.  (0) 

RETOURNEMENT , (Aflrea.  ) ; opération  par 
laquelle  on  vérifie  un  quart  de  cercle , en  obfer- 
vant  une  étoile  prés  du  zéuit , le  limbe  tourné  vers 
l’orient , & vert  roctideat  alternadvemetit . Fey. 
QuaxT  ex  Cttgu» 
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RÉTROGRADATION , f.  fc,  ( Wtién.  ) ; <aioQ 
pir  laqocllf  an  corps  fe  meut  in  arrierr.  f'o/n 
RItrocradrr • 

RÉTROGRADATION,  n terme  d'jfjlnmomu , 
eO  un  mouvement  apparent  des  planètes  par  lequel 
elles  femblent  quelquefois  reculer  dans  l’dcliplique , 
& fe  mouvoir  ws  un  fens  oppofd  b l’ordre  ou  1 
la  fuccefliou  des  Cgaes,  c’eft-i-dire,  aller  vers  l’oc- 
cident . 

On' dit  que  les  planètes  font  Jlredet  , quand 
elles  vont  félon  l’ordre,  la  fuite  & la  fucceflîoa 
des  lignes,  comme  d’  jiriei  en  Tturiu  ,ée Tennis 
en  Gemini  , &c.  c’ell-i-dire,  d’occident  en  orient. 
Quand  une  plaoete  paioît  pendant  quelques  jours 
dans  le  mfme  point  du  ciel  , oo  lAt  qu’elle  ell 
Hationaire,  enfia  quand  ellefe  meut  contre  l’ordre 
des  lignes , favoir  d'orient  en  occident  , on  dit 
qu’elle  rétrogradé  j c’ell  ce  qui  arive  chaque  anode 
b toutes  les  planètes  ; car  exceptd  le  foleil  & la 
lune  qui  paroilfent  toujours  direds , Saturne , Jupi- 
ter, Mars  , Vdnus,  Mercure,  font  quelquefois  di- 
re&t,  quelquefois  uatiouaires,  & quelquefois  rétro- 
grades . 

L’intervalle  de  temps  entre  les  commencemens 
des  deux  rétrogredetions  , elt  le  même  que  celui 
de  la  révolution  Iraodique  , ou  du  retour  d'une 
planete  à même  lituation  par  raport  au  foleil  ; il 
elJ  d'un  an  & I ; jours  dans  Saturne  ; d’un  an  & 
de  34  jours  dans  Jupiter  ; de  deux  ans  & 50  jours 
dans  Mars,-  d’un  an  & a 19  jours  dans  Vénus,  & 
de  lié  jours  dans  Mercure. 

Saturne  elt  rétrograde  pendant  135  ou  139  jours 
i chaque  révolution  fynodique  ; Jupiter  pendant 
117  ou  laz  ; Mars  pendant  di  i 8t;  Vénus  pen- 
dant 41  ou  43;  Mercure  pendant  ai  ou  23  {• 
jours . L’arc  de  rétrtçradation  ell  de  6^  î-  pour 
Saturne , de  10  pour  Jupiter  , de  10  i 19  pour 
Mars , de  lé  pour  Venus , & depuis  9 | iufqu’i 
5 i pour  Mercure  ; la  diRérence  vient  de  l’excen- 
tricité ou  l’inégalité  des  dillanees  ,de  Mercure. On 
trouvera  dans  le  tome  VIH  des  Efhémtrides , une 
table  exaéle  & détaillée  de  ces  différentes  circon- 
llances  des  rétrogredetions  ^ 

Ces  changemens  de  cours  & de  mouvemens  des 
planètes,  ne  font  qu’appatens  ; C les  planètes  é- 
toient  vues  du  centre  du  fylléme,  c’ell- i-dire , do 
foleil  i leurs  mouvemens  paroîiroient  toujours  régu- 
liers, c’efl-d  dire,  dirigés  d’occident  en  orient.  Les 
inégalités  qu’on  y ohfcrve  en  les  voyant  de  la 
tene,  nailfenc  du  mouvement  & de  la  polîtion  de 
la  terre,  d'otl  on  les  voit  ; & voici  la  maniéré 
dont  on  les  explique  dans  le  fyRéme  de  Copei- 


01c . 

Suppofons  que  T R , Pt.  .^flronom.  Ttg.  8S  , 
foit  une  petrtion  de  l’orbite  de  la  terre  , & P X 
celle  d’une  plagete  fupérienre,  par  exemple  , de 
Saturne  : fuppofons  la  terre  en  T & Saturne  en 
J\f , oppofé  au  foleil . Si  la  terre  avance  de  T en 
r & fatume  de  Af  en  ns , la  vitelfe  de  fatume 
étant  moindre  que  celle  de  la  terre,  il  nous  pa- 
toîtra  relier  en  arriéré,  ou  ce  qui  revient  au  mt- 
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nje , il  nous  paroftra  reculer  à l'occident  ou  I 
drgite,  tandis  qu’il  va  réellement  i l’orient  où 
vers  la  gauche  comm  la  terre;  mais  fi  la  terre 
en  & décrivcût  l’arc  Jf  j y comme  farur- 
nt  fe  meut  de  .Af  en  m,  il  paroîtroit  avancer  vers 
la  gauche  ou  vers  l’orient  ; alors  il  ell  en  conjon- 
âion  avec  le  foleil  ; dans  ce  cas  la  planete  ell 
direéle , & fe  meut  d'occident  en  orient , ou  fui* 
vant  l’ordre  des  fignes. 

Si  la  terre  a été  de  T en  R pendant  le  temps 
que  fatume  a mis  i décrire  l’are  M P,  & que 
cette  planete  décrivant  P f le  terre  décrive  R r , 
en  forte  que  la  ligne  P R qui  joint  la  terre  & 
fatume  , foit  pendant  quelque  temps  parallèle  b 
elle même  ou  approchant  de  l’étre  , c>ll-Mire  ,. 
que  P t foit  parallèle  it  P R,  fatume  parottra  pen- 
dant tout  ce  temps-11  au  même  point  du  xbdia- 
que  , & proche  des  mêmes  étoiles  fixes  , & fera 
pour  lors  llationaire  . Car  deux  lignes  parallèles 
vont  répondre  d la  même  étoile  , d caufe  du 
grand  éloignement  des  fixes  . Quand  la  terre  ira 
de  f'  en  « & la  planete  de  .T  en  x , celle  ci  re- 
comencera  d paroîsre  direêle  , ou  avancer  vert 
la  gauche  & vers  l’orient  puifque  la  ligneux, ré- 
pond d un  point  du  ciel  plus  avancé  que  la  ligne 
V X . C’ell  ainfi  que  les  planètes  fnpétieuies  font 
rétrogredts  dans  leurs  oppolitions  & direôes  dans 
leurs  conjonôions. 

Si  l’on  confidere  l’orbite  T R comme  celle  d'une 
planete  inférieure  , & l’orbite  MP  comme  celle 
de  la  terre  , on  verra  que  la  planete  edi  direâe 
dans  fa  conjonêlion  fupérieure  , & rétrogrede  dans 
fa  conjonêlion  inférieure  ou  lorfqu'eile  ell  entre 
le  foleil  & la  terre,  & entre  ces  deux  états,  il  y 
en  aura  de  même  un  autre  intermédiaire  , dans 
lequel  cette  planete  ne  paroîira  aller  ni  en  avant , 
ni  en  arriéré  , c’ell  la  fletioa  ; elle  arive  aullà 
quand  le  mouvement  de  la  terre  élide  ou  détruit 
en  apparence  celui  de  la  planete  , ou  quand  les 
lignes  fuivant  lefquelles  on  voit  la  planete  de  def- 
fus  la  terre  , placée  en  deux  différens  endroits  de 
fon  orbite  , font  parallèles  entr’elles  ; car  alors  , 
les  deux  lieux  , où  l’on  voit  la  planete  dans  le 
ciel,  font  fenfibiement  les  mêmes,  ou  dirigés  ù la 
même  étoile  comme  nous  l’avous  dit  , & cela  i 
caufe  de  la  peiitelfe  du  rayon  de  l’orbe  terrellre 
en  comparaifon  de  la  dillaoce  des  étoiles . 

Képler , Halley  , & Mayer  , ( Mém.  de  Peters. 
6ourg  , T.  a ) ont  donné  des  méthodes  pour  dé- 
terminer les  lieux  de  la  terre  d'où  une  planete  , 
vue  dans  un  point  donné  de  fon  orbite , doit  pa- 
roître  llationaire  . M.  du  Séjour  dans  un  recueil 
de  Mémoires  publiés  en  lydt  , eu  commuta  avec 
M.  Goudin  a réfolu  anlG  le  problème  des  Hâtions 
& des  rétrogredetions  ; mais  comme  ce  problème 
n’ell  d’aucun  ufage  dans  ralironomie  , nous  ne  ra- 
porterons  pas  ces  différentes  folutions;  il  noos  fuf- 
lira  de  démontrer  une  eiprefTioii  fimple  & élégan- 
te de  l'angle  d’élongation  , au  moment  de  la  lla- 
tion  , eu  fuppofani  les  deux  orbites  concentriques  . 
SI  l’on  nomme  i la  dillance  de  ta  terre  au  foleil , 
Eeeee  ij 
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& d celle  lie  ta  planete  au  foleil  , & qn'on  diiri- 
fe  J par  la  racine  de  <1 4“  < • o°  tangente 

de  l’angle  d'élongation  , ou  de  la  didance  de  la 
planete  au  foleil  , vue  de  la  terre  au  isoment  de 
chaque  flation  , c'eil-à-dire , au  conitnencement  & 
& i la  fin  de  la  rttngrtdji'n». 

Cette  exprelTion  revient  i celle  qui  eft  dans 
Keill  , & dans  les  kiliitutions  aOronotniques  de 
M.  le  Monnier  ; mais  en  voici  une  démoonration 
beaucoup  plus  limple. 

Je  commencerai  par  fuppofer  comme  une  chofe 
connue  ou  facile  li  démontrer , que  dans  un  trian- 
gle donc  deux  câtés  font  condans  , les  petites  va- 
riations des  angles  oppofes , font  comme  les  tan- 
gentes de  ces  angles  » voyez  mon  j4Jlronomie  orr. 
Or  le  changement  de  la  longitnde  géocen- 
ctique  étant  nul  dans  la  flation  , le  changement 
de  l’angle  à la  planete  que  i’appele  p,  eu  égal 
au  mouvement  héliocentrique  j & le  changement 
de  l’clongation  r ell  égal  au  mouvement  du  fo- 
ie! I , ces  deux  mouvemens  font  entr'eux  comme  t 
cl)  a r temps  de  la  révolution  de  la  planete  en  par- 
ties de  celle  du  foleil . 

Ainfi  appelant  p l'angle  i la  planete , & e l’an- 
gle d’élongation  , l’on  aura  rang,  p ; tang.  e ; t ; r 
tang.  P'  : tang.  e,  : ; x ; : i ; idt  par  la  réglé 


de  Képler  , : ; 
cette  forme— 


fin.  P fin.  «’  , , 

: ■ . . qu  on  peut  mettre  font 

cof.p’  co-f.e»^ 

, lin.  e’  fin.  p’  „ , 

■■  T : : — — - ; — — — Or  les  quatre 
d co-f.  «’  co-f.  P* 


numérateurs  expriment  la  proportion  ordinaire 
des  côtés  aux  flous  des  angles  oppofésy  donc  les 
dénominateurs  font  auflt  en  proportion  . Aiuli 
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Par  exemple,  pour  la  planete  de  Herfchel  dont 
la  didanca  au  foleil  ed  rp  fok  celle  de  la  terre 
au  (bleil , on  divifera  19  par  la  racini  de  20  , ce 
fera  la  tangente  de  76’  47’ , ainli  l’en  trouve  bien 
facilement  que  cette  planete  ed  dationake , tontes 
les  fois  qu’elle  ed  i 77°  du  (bleil , avant  & après 
fon  oppodtion  J du  moins  en  négligeant  fon  excen- 
tricité aind  , que  celle  de  l’ornite  tenredre . 

Celte  formule  appliquée  i une  planete  infé- 
rieure donneioit  l’angle  d la  planete  , mais  il  ed 
aifé  d’en  conclure  l'angle  à la  terre  , en  parta- 
geant le  fupplémenc  du  premier  en  deux  par- 
ties qui  foieni  dans  In  rapori  des  didances  an 
foleil . 
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Les  rétrmodotions  des  pluetes  ont  été  la  pre- 
mière occalioo  de  reconottre  le  mouvement  en- 
nuel  de  la  terre  autour  do  foleil  , comme  00  le 
vena  quand  nous  expliquerons  le  SrsTfuE  de  Co- 
FERNIC.  { D.  L.) 

RiTaocEanATiOH  dtt  nauds  dt  U lune , ed  no 
mouvement  de  la  ligne  des  nœuds  de  i'orbite  lu- 
naire , par  lequel  cette  ligne  change  fans  cede 
de  fiiuaiion  en  fe  mouvant  d’orient  en  occident 
contre  l’ordre  des  frgnes  ; elle  achevé  fon  cours 
rlirograde  dans  l’efpace  d’environ  19  ans  ; apiis 
quoi  chacun  des  l'ceuds  revient  au  même  point 
qu’il  avoit  quiié.  K'ewton  a démontré  dans  fes 
Frincipej  que  la  rétrogrodoeion  eUt  naudj  de  ta 
lune  venoit  de  l’aéfion  du  foleil  qui  détournant 
conlinuélement  cette  planete  de  fon  orbite  , fak 
que  cette  orbite  n’ed  pas  plane  , & que  fon  imet- 
iWlion  avec  l’écliptique  varie  continuélement  . Ce 
mouvement  ed  commun  i tontes  les  orbites  pla- 
nétaires, mais  il  ed  plus  feufible  pour  la  lune  . 
yoyez  N«ud  & Lune  , 

EJtrogradaticn  du  foleil  , Lorfque  le  foleil  ed 
obfervé  dans  la  zôoe  torride  , & que  fa  déclinai- 
foo  ed  pins  grande  que  la  latitude  du  lieu  ; foft 
que  l’une  ou  l’autre  foit  fepientrionale  ou  méri- 
dioaile  , le  foleil  parolt  fe  meuvoir  en  erriete  » 
ou  rétrograder  avant  ou  après  midi. 

Car  concevez  le  cercle  vertical  ZGN,  Fia 
iti  d'Afîron.  , tangent  an  parallèle  ou  cercle 
diurne  JIdG  L du  foleil  en  G , & on  entre  ver- 
tical Z O N fit  le  point  O ou  le  foleil  fe  levé  ; 
il  ed  évident  que  tous  les  cercles  verticaux  inter- 
médiaires , couperont  le  cercle  diurne  du  foteii 
en  deux  endroits  , favoir  dans  l'arc  G O , & dans 
l'arc  G I ; c’ed  pourquoi  à mefure  que  le  foleil  s’é- 
lève en  fuivant  l’arc  GO, il  s’approche , fans  ceffe 
do  venical  Z G N It  plus  éloigné  du  pôle  P , 
mais  comme  il  continue  de  s’élever  fur  l’arc  G /, 
il  revient  à fes  premiers  verticaux  , & paraît  ré- 
trograder pendant  quelque  temps  avant  midi  ; on 
peut  démontrer  pareillement  qu’il  fait  la  même 
chofê  après  midi  -,  donc  comme  l’ombre  tombe 
toujours  du  côté  oppofé  an  foleil , elle  doit  être 
rétrograde  deux  fois  par  jour  dans  tous  les  lieux , 
de  la  zône  torride,  lorfque  la  déclinailbn  du  fo-s 
leil  e.xcede  la  latitude  du  lieu.  Chambers  . (O) 

RÉVOLUTION , terme  de  GéonUirie . Le  mou- 
vement d’une  figure  plane  qui  tourne  autour  d'un 
axe  immobile  , efl  appelé  tivolution  de  cette  £- 
gure.  Voyez  Axe. 

Ud  triangle  reélangle  tournant  autour  d’un  de 
Ces  côtés  engendre  un  cône  par  fa  révolution  ; un 
demi- cercle  engendre  une  fphere.  Voyez  Cône  , 
Sehere, 

REVOLUTION  lÂfironom^') y le  dît  de  la  du- 
rée  du  temps,  qu'une  planete  emploie  d faire  le 
toux  du  ciel  ; ainli  , l’on  dit  que  la  révolution  du 
foleil  eU  d'un  an  , que  celle  de  fatorne  efl  de 
trente  ans. 

Pour  déterminer  la  durée  d’une  révolution  du 
moins  à peu  près  1 il  fuffit  de  voir  combien  uns 
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plinete  a mis  de  temps  pour  à venir  un*  mdme 
Craition  ; nuis  comme  les  planètes  ne  tournent  pas 
autour  de  la  terre,  il  faut  choifir  les  temps  , oii 
elles  font  1 la  meme  fiiuation  tant  par  raport  i 
nous  que  par  raport  au  foleil  & autant  qu’on  le 

fieut  , les  temps  où  la  terte  elle-mdme  ell  dans 
a mdme  pofiiion  ; tout  cela  fe  rencontre  quand 
on  a des  oppofitions  ou  des  conjonfHoos  obfervdes 
dans  les  mdmes  jours  de  différentes  années. 

Pont  connoiire  les  rfvolutiont  avec  plus  d'exa- 
flitude  , on  choiftt  des  intervalles  fort  longs  & 
des  obfervations  fort  éloignées  pour  compenfer  par 
le  nombre  des  t/volutiont  les  inégalités  de  chacu- 
ne & les  erieurs  inévitables  dans  chaque  obferva- 
tion;  nous  en  donnerons  un  exemple  pour  trouver 
la  rfvolutim  de  fatume  . La  plus  anciene  obfer- 
vation  de  faturne  dont  la  mémoire  nous  ait  été 
confcrvée  , fut  faite  par  les  Caldéens  le  14  du 
mois  de  Tybi  , l’an  519  de  Nabonaiïar  ou  le 
I"  Mars  l’an  128  avant  J.  C.  Saturne  étoit  deux 
doigts  au  deflbos  de  l’étoile  qui  ell  dans  l’épaule 
aultrale  on  l’aile  gauche  de  la  vierge  appelée  y 
dans  Bayer  . M.  Caffini  conclut  de  cette  obfer- 
vaiion  , que  le  2 Mars  à 1"  du  foir  , faturne 
étoit  en  oppolitioa  au  foleil  ayant  5’  8’  2j’  de 
longitude, & comparant  cette oppolition  avec  celle 
du  2(5  Février  1714,  ou  15  Février  d’un  ftyle  i 
8“  16'  dans  5'  7'  $6'  46',  il  trouve  l’intervalle 
de  1942  années  , dont  485  font  bilfextiles  moins 
14  jours  16  heures  44  minutes  , ou  de  194^  an- 
nées communes  105  d.  7''  16'  ; mais  comme  il 
y avoir  2é'  14“  de  différence  pour  le  vrai  lieu  de 
faturne , & qu’il  lui  falloir  1?  j“  & 14''  pour  ies 
faite,  le  retour  i la  même  longitude  eli  de  1945 
années  communes,  1 18*  21''  lO', intervalle  pendant 
lequel  faturne  avoit  fait  66  révotutims  complétés, 
Ainlî , divifant  l’intervalle  par  66 , on  trouve  pour 
la  durée  d’une  feule  rcimiithn  29  années  162 
jeun  4^  27' 

La  r/volution  vraie  d'une  jalanete  ou  fon  vrai 
retour  ï un  même  ptnnt  du  ciel  eft  trop  inégale 
pour  qu’on  en  faffe  des  tables  j la  révolution  moy- 
ene  eÜ  la  feule  que  l’on  calcule  , c’ell  celle  que 
l’on  a dégagée  de  l’effet  de  toutes  les  inégalités 
de  la  planète,  en  prenant  le  milieu  entre  les  plus 
& les  moins , par  un  grand  nombre  de  révolutions 
fondues  en  une  fomme  totale;  c’etl  de  cette  révo- 
lution moyene  qu'il  faut  entendre  toot  ce  que  nous 
allons  dire . 

La  révolution  trofimte  eff  celle  qui  le  compte 
par  le  retour  d'une  planete  au  point  équinoxial. 

La  révolution  /ydéritlt  ell  le  retour  de  la  pla- 
nete Il  une  même  étoile  fixe  . Vo/m  Annéb  ir- 
DtaaLE • 

La  révolution  anomaliffique  eft  le  retour  3t  Va- 
pfide,  Ibit  apogée,  foit  apnélie. 

La  révolution  fynodiqoe  eft  le  retour  à la  et». 
jonâion  au  foleil , vu  de  la  terte  ; mais  s’il  s’agit 
des  fatellitei,  c’eft  le  retour  i la  conjt^ion,  vu 
de  la  planete  piincipale  . La  rhvlution  fynodi-’ 
que  de  la  lune  eft  de  vingt-neuf  jours,  ta"  44'  3" 
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elle  diffère  de  la  révolution  00  do  mois  périodî-' 
que,  c’eft-i-dire  , du  temps  que  la  lune  met  1 
parcourir  le  zôdiaque,  ce  dernier  mots  étant  de 
27  jours  7 heures  4?’  4'.  La  raifon  de  cette  dif- 
férence eft  que  pendant  une  réWvr /en  de  la  lune, 
le  foleil  ifait  environ  27  degrés  dans  le  même 
fens  ; ij  faut  doue  pour  que  la  lune  fe  retrouve 
en  coojonâion  avec  le  foleil  , qu’elle  iafle  encore 
tout  ce  chemin  , & elle  emploie  environ  deux 
jours  i parcourir  ces  27  degrés  . Connoiftant  la 
révolution  périodique  avec  exaâitude  , il  eft  aifé 
de  trouver  la  révolution  fynodique  , c’eft-i-dire  , 
le  retour  au  foleil  , ou  la  durée  d’une  lunaifon 
moyene  , en  difanr  : la  différence  des  mouvemens 
de  la  lune  & du  foleil  ell  au  mouvement  de  la 
lune  feule , comme  la  révolution  périodique  eft  k 
la  révolution  fynodique.  En  effet  , le  mouvement 
de  la  lune  par  raport  au  foleil  , ou  la  différence 
des  mouvemens  du  foleil  & de  la  lune  eft  ce  qui 
détermine  la  longueur  du  mois  fynodique,  tandis 
que  le  mouvement  de  la  lune  feule  détermine  le 
mois  périodique  ; ces  deux  mois  font  donc  entr’eux 
dans  la  raifon  inverfe  de  ces  mouvemens,  c’eft-4- 
dire , comme  le  mouvement  abfolu  de  la  lune  feule 
eft  k fon  mouvement  relatif  ou  à fon  mouvement 
par  raport  au  foleil  . 

Noos  avons  mis  dans  la  table  qui  eft  au  mot 
PiaNtTE  , les  révolutions  tropiques  , ffàérnlts  & 
fynodiques  ; il  ne  nous  refte  k parler  ici  que 
d’une  autre  efpece  de  révolution  apparente  ; c’eft 
le  retour  des  planètes  aux  mêmes  points  du  ciel 
& k mêmes  diftances  par  raport  au  foleil  , qui 
I ramene  les  conjonflions  , les  oppofitions,  les  paf- 
fages  au  méridien  , & les  fituations  des  planètes 
aux  mêmes  points  du  ciel  après  un  certain  nombre 
d’années . 

Pour  qu’une  planète  reviene  pour  inoos  k la 
même  longitude  où  elle  s’eft  trouvée  une  fois  , 
il  faut  que  la  planete  & la  terre  foient  chacune 
au  même  point  de  fon  orbite  , c’eft-4-dire  , i la 
même  longitude  ; alors  le  lieu  de  la  planete  , fa 
latitude  vue  d*  la  terre , auffi-bien  que  le  paffàge 
au  méridien  , le  lever  & le  coucher,  fe  trouvenr 
les  mêmes  qu’auparavaK  , & recomencent  dans 
le  même  ordre. 

S’il  étoit  facile  de  trouver  pour  les  planètes  de 
femblables  périodes  , le  travail  de  ceux  qui  cal- 
culent les  éphémérides  & le  livre  de  la  connoijT- 
fante  de  temps,  feroit  fort  diminué;  mais  ces  pé- 
riodes font  ou  fon  longues  ou  fort  imparfaites  ; 
en  voici  cependant  un  ellâi  qui  peut  être  utile  k 
ceux  qui  calculent  les  éphémérides. 

Mercure  doit  fe  trouver  prefque  k la  même 
place  par  raport  k la  terre  après  13  ans  & 3 jours  ; 
ce  fera  feulement  13  ans  & 2 jours, s’il  fe  trouve 
4 biffextiles  dans  les  t}  années  . Dans  cet  inter- 
valle il  fait  54  révoluttont  avec  2°  53'  de  plus  , 

& la  terre  13  révolutions  avec  2°  49’  de  plus. 

Vénus  après  un  efpace  de  8 ans  fe  trouve  à 
1°  32’  feulement  du  lieu  où  elle  étoit  ; & la  terre 
fe  trouve  4'  plus  loin  , en  forte  que  la  fituation 
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appunte  de  v^nus  approche  beaucoup  d’être  la 
mime  deux  joun  auparavant  ,ou  aprdi  8 ans  moins 
deux  jours. 

Mars  en  15  ans  moins  tS  jours,  fe  trouve  avoir 
une  fiiuation  apparente  i peu  prés  femblable  ; ce 
frroit  15  ans  moins  19  jours,  s’il  y avoit  4 bif- 
ftxtiles  dans  15  anniies.  Il  y aune  période  encore 
plus  exaâe  pour  mars,  mais  elle  eü  de  79 anodes 
4 jours , on  un  jour  de  moins  s’il  y a 10  biiTexti- 
Ics  dans  les  79  années. 

Pour  jupiter  c’eil  85  ans  ; en  fuppoTant  qu’it  n’y 
ait  que  zo  bilTextiles  dans  cet  intervalle  ; s'il  y 
en  avoit  zt , ce  feroii  8}  ans  moins  un  jour.  La 
période  des  iz  années  & 5 jours  approche  un  peu 
de  cette  eiaâitude. 

Saturne,  en  59  ans  & deux  jours,  change  de 
I*  4j'  & la  terre  de  i°  41';  par  ce  moyen  Ta- 
turoe  & 1a  terre  fe  trouvent,  pour  ainli  dire,  i la 
même  anomalie , à la  même  diliance  du  foleil , & 
i la  même  diliance  enir’eoi.  Ce  feroit  59  ans  & 
l jours, s’il  fe  trouvoit  dans  l’intervalle  une  année 
Oculaire  comme  1700,  dont  on  fupprime  la  bir- 
textile , fuivant  la  réglé  do  calendrier  Grégorien . 

Ce  ne  font  pas  U des  révolutims  proprement 
dites,  mais  elles  en  tienent  lieu  par  raport  i 
nous,  puifqu’elles  ramènent  les  phénomènes  dans 
te  même  ordre . 

Le  produit  de  tous  ces  nombres  d’années  donne- 
toit  une  période  générale  do  retour  de  toutes  les 
planètes  a mêmes  configurations , Toit  entr'eiles, 
foit  par  raport  an  foleil.  Mais  pour  favoir  à quelle 
époque  les  planètes  fe  font  trouvées  enfemble,  il 
faudrait  un  calcul  très-long , & fur  lequel  on  ne 
pouroh  guère  compter  à caufe  des  dérangemens 
planétaires. 

Les  rlvoUaitm  de  l’apogée  & des  noeuds  de  la 
lune  fe  trourent  an  mot  Lune  ; elles  font  trop 
lentes  pour  les  autres  planètes , pour  qu’on  puilfe 
les  calculer  avec  quelque  forte  de  précilioo . 

La  rivolution  Jet  étoiles  ou  des  points  équino- 
xiaux efl  de  Z5750  ans . Sur  la  grande  année  ou 
l'année  platcaique . ro/ez.  Aknée  , ve/tz  aulTi  Pt- 
aïoox.  ( iX  Z.  ) 

RHOMBE  ou  Losange  ,of.  m.  terme  dt  Ciomi- 
trit  i c’en  un  parallélogramme  dont  les  côtés  font 
^ux , mais  dont  les  angles  Ibnc  inégaux , deux 
des  angles  oppoffs  étant  obtus , & les  deux  autres 
aigus  i telle  eft  la  Fig.  ABCDy  Fl.  C/im.  Fig. 

Pour  trouver  l’aire  d’un  thamte  ou  d’un  rhem- 
àaïdoy  f Foyi  Rhomboïde  ),  fur  la  ligne  CD, 
prife  pour  bafe , lailléz  tomber  la  perpendicsiaire 
j/e  ifui  fera  la  hauteur  du  paraltéto^mme,  mut- 
ùpliez  la  bafe  par  I»  hauteur,  le  produit  fera  l'ai- 
re cherchée  i ainli , fuppofons  que  CD  foit  de  455 
pieds  de  Z34  , l’aire  fera  de  10^704  pie^ 

narrés. 

£e  effet,  if  eff  démontré  qu’un  parallélogramme 
obliquaogle  elh  égal  en  furface  b on  parallélogram- 
me leâanqle  de  même  bafe  CD  & de  même 
hauteur  ^ zjz.f'o^tre  PAaASUioeaAauuE  . 
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Or  l'aire  d’un  puallélt^mme  reâangle  elt  le 
produit  de  fa  bafe  par  la  hauteur  , donc  le  produit 
d'un  parallélogramme  oblicnangle  ell  auQi  égal  aa 
produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur.  (£} 

Rhombe  folida  ,•  on  appelé  ainfi  deux  eÔaes 
égaux  & droits,  joints  enCemble  par  leurs  bafes. 
y0J*Z  CÔNE  . (£) 

Rhomboïde  , f.  m.  terme  Je  Giam/trie  ; c’efl  on 
parallélogramme  dont  les  côtés  & les  angles  foot 
inégaux , mais  dont  les  côtés  oppofés  font  égaux  , 
ainfi  que  les  angles  oppofés . 

Autrement,  le  rhomtoïJe  ell  tme  figure  de  qua- 
tre côtés , dont  les  côtés  oppofés  & les  angles  op- 
pofés font  égaux  , mais  qui  n’eft  ni  éqnilatéral  ni 
équiangle,  telle  ell  la  Fig.  NOPQ,,  Fl.  C/om. 
Fig.  zjj. 

Pour  la  maniéré  de  trouver  l'aire  do  riomioïJe, 
voyez  Rhombe.  (£) 

RhomboiJe  y ( .4flr,  ) . Voyez  RdricuLE. 
RHUMB,  (/jyvf  de)(  M/ei.).  C’eft  la  courbe 
que  décrit  un  vaiffeau  en  faifant  toojuuri  le  même 
angle  avec  le  méridien . Voyez  i'équatkia  de  cette 
courbe  au  mot  Loxodxohie  . En  employant  conve- 
nablement cette  équation,  il  elt  facile  de  voit  que 
la  longueur  de  la  ligne  de  Rhumb , compiife  en- 
tre deux  méridiens  qu’elle  coupe  i des  diilances  x 

ï J T _ / fée.  m s— « 

« « du  pôle,  =:  (z  — «) ;* 

tang.  m fin.  m 

exprimant  le  complément  de  l'aiigle  confiant  que 
fait  la  loxodromie  avec. les  méridiens. 

RICCATI  (^/quétion  de).  Algèbre.  Calcul  in~ 
tégral.  On  appelé  ainfi  une  équation  difiérentiele 
du  premier  ordre  b deux  variables  , que  le  comte 
Riceaii  propofa  aux  Géomètres  vers  17ZO,  & dont 
perfone  n’a  encore  donné  de  folution  ^nérale . 
Peot-être  n’efi-elle  pas  fufceptible  d’eia  avoit  une 
en  termes  finis . 

Cette  équation  cfi  de  U forme 

— ai 

On  a trouvé  que  toutes  les  fois  que  m — 

h étant  un  nombre  entier  pofiiif,  la  ptopofée  fe 
réduifoit  b dy -f- y’ d x' d’où  l’on  tite 

, /«i/ 

a * =“ 

a +y- 

faire  y égffi  b >’  u^-f-e  q -f-«x''^...&xS- 

x’  x'*',  & on  trouvera  des  valeurs  de  9 , r,  &c. 
telles  que  la  léduêlion  ait  lieu,  la  valeur  de  y en 
y & ir  n'étant  qn’un  polyaome  d’un  nombre  fini 
de  termes. 

M.  de  la  Grange  a trouvé  celte  même  folution 
par  une  méthode  particulière,  & a donné  de  plus 
une  üjie  três-conzmode  pour  repréfemer  la  valeur 
de  y dans  tous  les  cas  ocL  l’on,  nia {mins l’intégrale 
Voyez  fat.  Lznéaiu  . 


pour  le  prouver,  il  fuf&t  de 
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si  I’m  Toulok  réfotidrc  cette  ^aitioa,  quelle 
UC  râc  m,  on  U up^lkraic  d'abord  i uoe  dqna- 

r-  J..  r„„j  -J..  .. 

&dd- 


uon  liodaire  du  fécond  ordre,  en  faifaat,  a 

df'x' 

M.  de  la  Grange,  » = /'  & y~ 


termiaiBt  f & / , en  forte  qu’on  ait  / x'4*d^ 

a X 


.<'V_ 


on  aura  «nfuite  llntdgraie  de 


cette  tratufomide  , en  fa^polânc  , que  muliiplide 
fu  A,  fonâioa  ^ , elle  detricne  une  diAm> 

tiele  exaâe  , en  faifant  dans  l’équatioa  en  A , 
àAzzZA,  & J3Z‘  +CZ-^oz=o.BC  , D 
étant  des  fouâiaas  algébriques  ratiooeles  & cntie> 
xts  de  s , & la  brme  6e  BCD  étant  données  , 
on  en  déiertninera  les  coefficient.  Enfin  , tout  ce- 
la étant  connu , li  on  a une  valeur  de  Z , on  au- 
ra , par  les  quadratures  , ( l'eyet  cet  article  ) nne 

intégrale  qui  contiendra  «’,/  & 7^,00  mettra  dans 

M 

dy 

tetw  îm^rale  pour  **  * valeurs  en  / 


& «,  & on  aura  une  intégrale  en  x,  y & 7;  on 
la  dUTérenciera  en  fbbllituant  encore  pour  ^ & y 

d y 

leurs  valenrs,  & pour  ^ fa  valeur  tirée  de  la 

propofée  , on  aiira  une  fonSion  algébrique  de  a , 
7'  & V égale  i zéro  , fubliituant  daus  l’intégrale 
ci-delfus  en  K , 7 , & 7'  la  valeur  de  y tbu  6e 
l’équation  algébrique  , on  aura  Pintégrale  cher- 
chée. 

Ainfi  l’équation  de  Riceati  ne  fera  intégrale  en 
termes  finis  , que  toutes  les  Ibis  que  S , C , D , 
pouront  être  des  fondions  finies  & raiioneles  ; & 
toutes  les  fois  qu’elles  pouroni  l’étre , ou  intégrera 
par  notre  méthode  . Voyez  les  articles  iNTécaai. 
Cr  SéaiES.  (M.  D.  C.) 

RICOCHET, f.  m. ( } r on  dit  ou’un  corps 
fait  des  ricochets , lorfqu’ayant  été  jeté  ooliquement 
fur  la  furface  de  l’eau  , il  fe  réfléchit  au  lieu  de 
la  pénétrer,  & y retombe  eufuite  pour  fe  réfléchir 
de  nouveau. 

Pour  avoir  une  idée  bien  claire  de  la  caufe  du 
ricochet,  repréfentons-nous  un  cercle  CMH,  Fig. 

PUxe.  Mich.  , qui  pâlie  obliquement  d'un 
fluide  moins  réfillant , comme  l’air , dans  un  flui- 
de plus  réliflant  , comme  l’eau  ; & fgpmfons  d’a- 
bord que  ce  cercle  foit  fans  pefanteur , ioit  CAlz 
diredioQ  du  centre  dans  le  temps  oh  le  cercle  ell 
enfoocé  de  la  quantité  De  ^ ta  flirte  que  EM 
foit  la  furface  commune  qui  fépare  les  deux  mi- 
lieux -,  & fuppofons  que  cet  enfoncement  Ee  M 
eft  encore  allez  petit  pour  qoe  le  point  £ fe  trou- 
ve for  le  quart  de  cercle  ./îitiil  cfl  clair,  1°.  que 
les  ares  AM,  AH,  auffi-bicn  que  les  arcs  BE, 
b e,  étant  égaux  & dans  le  même  fluide  , & feai- 
biablement  pofés  de  pan  & d’autre  de  CA,  l’im- 
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preflioa  du  fluide  fut  ces  arcs  ne  peut  donner  d’im- 
puUion  au  centre  C.qnc  fliivani  CiV  direaemeot 
op^ée  à Ca.  2^  Les  arcs  £M  , » fl  étant  de 
meme  enux  , fle  femblablement  pofés  de  pan  & 
d autre  àe  CA,  mais  dans  des  fluides  différens,  il 
s cnfmt  que  puifqu’on  fuppofe  le  fluide  , où  eft 

’Z?  VJÎ*  ’ S"  oû  l’*« 

e fl , l’efort  fuivant  C d , qui  réfulte  de  l’imprcf- 
fion  du  fluide  fur  l’une  EM , l’emportera  fur  l’é- 
fort  fuivant  C£  qui  réfulte  de  fimpreflion  d« 
flinde  fur  1 arc  e fl . Le  centre  V fera  donc  poulTé 
fuivant  C h , & comme  fa  tendance  eft  en  méms 
temps  fuivant  CA,  l’aaion  conjointe  de  ces  deux 
forces  lut  fera  décrire  l’arc  on  la  petite  ligne  Ci; 
d où  I on  voit  que  la  diredion  C .<  du  centre  C 
doit  sécaysr  continuélement  de  la  ligne  C a ,-pep. 
pendicuiaire  à la  furface  des  deux  fluides,  au  moim 
tant  que  le  point  £ eft  fur  le  quart  du  cercle 
■A  a a 


On  voit  donc  que  tant  que  le  point  £ eft  fut 
le  qnan  de  cercle  A B,  h direaion  CA6atea~ 
de  I»  perpendiculaire  Ces 
doù  il  s enfuit  qu’i  mefure  que  le  cercle  s’eofoe- 
ce  , le  point  A monte  -,  aufli-bien  que  les  poiots 
E,  M,  Se  le  point  B defeend  j donc  le  point  £ 
& _le  point  B doivent  fe  rencontrer  . Lorfque  le 
point  £ fie  le  point  B fe  font  rencontrés  , le  cesr- 
tte  C doit  continner  i fe  mouvoir  fur  une  liime 
courbe  : car  il  eft  aifif  de  voir  que  la  force  flri- 
tant  C h continuera  de  l’empoiter  fur  U force  fui- 
vant  C B , Fig.  a 14  , PL  Mich.  , & il  eft  boa 
de  remarquer  en  paflânt , «u’on  ne  doit  pins  alors 
avoir  égard  h la  réTiftance  faite  aux  arcs  BE,  he, 
qui  par  leur  pofiiioo  font  h couvert  de  l’impuüioa 
du  fluide  ; donc  le  point  B defeendant  toujours 
vers  e,  les  points  E , M , montent  vers  D , en 
même  temps  que  le  point  d . Or  cela  pofd  il 
peut  ariver  trois  cas  tfiffiftens. 

I®-  Si  le  point  M,Fig.  ai5,  rencontre  le  point 
h avant  que  d ariver  en  D,  e’eft-i-dire,  avant  que 
le  cercle  foit  enfoncé  tout-à-fait , il  eft  vilible  qu’ù 
l’inftanc  de  cette  renconne,  l’éfort  fuivant  Cd  do 
viendra  nul , puifque  le  cercle  préfentera  au  nou- 
veau fluide  -une  moitié  entière  B Ai  pansgét  en 
deux  tolement  par  la  direôion  c A ; le  centre 
C ira  dosK  en  ligne  droite,  au  moins  pour  cet  in- 
fknt,-  mais  dans  les  inftans  fuivans,  le  cercle  con- 
tinuera de  ptéfemer  mie  moitié  entière  au  fluide  , 
comme  il  eft  aifé  de  le  voir  j dooe  le  centre  coo- 
tinuera  d’aller  en  ligne  droite  ; donc  dans  ce  cas- 
ci  , le  cercle  ceffera  de  décrite  une  courbe  avant 
que  d’êoe  enfoncé  lout-i-fait  ; d’où  il  s’enfuit  que 
la  direction  CA , dans  le  nouveau  fluide  - étaM 
donnée, m poora  déterminer  aifémnii  qu’elle  éloit 
la  quantité  de  renfoncement  dn  cercle  lorfqn’il  a 
celTé  de  décrire  une  courbe  ; il  ne  fendra  pour  ce- 
la que  mener  B Ch  perpendiculaire  k C A , tk 
du  point  i 1a  ligne  6 O perpendieuWe  à 1a  ver- 
ticale D Ce  1 abfcifte  O e exprimera  la  quaDiité 
de  l’enteemem  qu’on  eberche . 

a*.  Si  les  points  £ , iS,  arivtat  en  D précifément 
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n même  inllint  que  le  point  h , alors  il  eft  vrai 
que  le  centre  C «crit  une  courbe  pendmt  tout  le 
temps  que  le  cercle  s’enfonce  ; mais  on  voit  aufli  que 
le  cercle  ne  s’enfonce  dans  le  nouveau  fluide,  que 
de  la  quantité  précife  de  fon  diamètre,  & qu’il 
décrit  après  fon  émerfion  , une  ligne  droite  paral- 
lèle i la  furface  qui  fc'pare  les  deux  fluides . 

Enfin  fi  le  point  b,  Fig.  ii6,  arive  en  D 
avant  les  points  E,  M,  l’arc  enfoncé  pour  lots 
peut  être,  ou  plut  grand  que  le  demi-cercle, 
£ a M,  ou  égal  au  demi-cercle,  comme  e a m 
00  plus  petit  comme  Eain  or  dans  chacun  de 
ces  trou  cas,  on  voit  aifément  que  le  centre  C 
eft  pouflé  fuivant  C b,  & comme  C ^ efl  pour 
lors  fa  direêfion,  l’aâion  conjointe  de  ces  deux 
forces,  lui  fera  parcourir  Cr,  ce  qui  efl  évident / 
le  cercle  commencera  donc  1 rentrer  dans  le  flui-  I 
de  d’oît  il  étoit  venu,  & il  ne  faut  qu’une  légère 
attention  pour  voir  que,  dans  les  infians  fuivans, 
il  continuera  de  remonter;  le  point  -d  montera 
donc  vers  D,  le  point  B de  « vers  D fuivant 
aAD,  & les  points  £,  M,  ou  e,  m,  ou  s, 
defeendront  vers  e . Or  fi  l’arc  enfoncé  e e m ou 
• efs  efl  égal  ou  moindre  que  le  demi-cercle , lorf- 
que  la  direâion  efl  C ./d , les  points  e , m , ou 
t , /t,  rencontreront  néceiïairement  le  point  B en 
quelque  endroit  de  l’arc  ma  ou  fse;le  cercle  pré- 
fentant  alors  une  moitié  entière  au  fluide  on  voit 

Jiu’ii  cefTera  de  décrire  une  courbe  avant  fon  émer- 
100,  & fortira  par  une  ligne  Q_G  qui  fera,  avec 
la  furface  du  fluide,  un  angle  aigu  du  cÀté  de 
G.  V’oill  le  ricochet  expliqué  d’une  maniéré  af- 
fez  fimple.  Je  fuis  le  premier  qui  en  ai  donné 
cette  explication  précife  dans  mon  Traité  des  flui- 
des, Paris  1744,  auquel  je  renvoie  Je  Icêleur. 

..  . 

RIGEL  ) ; étoile  de  la  première  gran- 

deur , qui  efl  dans  le  pied  occidental  d’orion . Fv/rz 
Fig.  J des  planches  d’aflronomie . 

ROBERVALIENES  , Licnxs,  ( Cécm.  );  c’efl 
le  nom  qu’on  a donné  b de  certaines  lignes  cour- 
bes qui  fervent  i transformer  les  figures  ; elles 
font  ainfi  appelées  du  nom  de  leur  inventeur,  M. 
de  Roberval.  Ces  lignes  contienent  des  êfpaces  in- 
finis en  longueur,  & néanmoins  ^aui  à d’autres 
efpaces  formés  de  tous  efités . Les  propriétés  de 
ces  lignes  font  expliquées  par  M.  de  Roberval  i 
la  fin  de  fon  Traité  cits  mJivi/ibler , imprimé  en 
tépî  dans  le  recueil,  intitulé  : divers  ouvrages  de 
Mathématiques  éÿ"  de  Phjtftqtte  , par  MM.  de  l’A- 
cadémie royale  des  Sciences . 

L’abbé  Gallois,  dans  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie des  Sciences  de  Paris,  pour  l’année  rdpj, 
prétend  que  la  méthode  de  transformer  les  figu- 
res, expliquée  k la  fin  do  Traité  des  indhi/ibles 
de  M.  de  Roberval,  efl  la  même  qui  a été  pu- 
blié, depuis  par  M.  Jacques  Gregory,  dans  fa 
géométrie  univerfele , St.  après  lui  par  Bzrrow,dans 
foo  livre,  intitulé:  LeBionet  gecmettica , St  qu’il 
paroît  par  une  lettre  de  Toricelli,  que  M.  de 
Roberval  dtoic  l’inventeur  de  cette  méthode  de 


ROT 

transformer  les  figures,  par  le  moyen  de  certaines 
lignes  que  Toricelli  appela  lignes  Robervallimet . 

L’abbé  Gallois  ajonte  qu’il  efl  fine  vrai-femUa- 
ble  que  M.  Jacques  Grégqty,dans  le  voyage  qu’il 
fit  k Padoue  en  i66i , y'  apprit  cette  méthoné  , 
qui  étoit  connue  en  Italie  dès  1646,  quoique  l’ou- 
vrage de  Roberval  n’ait  été  publié  qu’en  lépa. 

M.  David  Grégory , zélé  pour  l’honeur  de  fon 
frere,  a tkhé  de  réfuter  cette  imputation;  fa  ré- 
ponfe  k l’écrit  de  l’abbé  Gallois  efl  inférée  dans  les 
Tranfaâions  philofophtques  de  l’unée  1^94;  & 
celui-ci  a répUqué  dans  les  Mémoires  de  fAsadi- 
mie  des  Sciences  de  Paris,  ryoj. 

ROBINET,  f.  m.  ( Hydr.  ),  efl  une  clé  ou 
canule  de  cuivre  qui  s’emboîte  dans  un  boifléau 
do  même  métal,  que  l’on  tourne  pour  ouvrir  ou 
fermer  l’iflue  de  l’eau  qui  va  faite  jouer  une  fon- 
taine. 

Il  y a de  plufieurs  fortes  de  robinets  ; ceux  k 
tête  carré,  fi  branche  ou  fi  potence,  & fi  deux 
ou  trois  eaux  ;en  forte  que  fermant  un  jet,  ils  en 
ouvrent  un  autre.  Il  efl  efientiel  que  les  ouvertu- 
res des  robinets  foient  proportionées  au  diamètre 
de  la  conduite;  en  forte  qu’il  paffe  par  le  trou 
ovale  de  la  canule , prefque  autant  d'eau  que  par 
l’ouverture  circulaire  du  tuyau.  Lorfque  les  robi~ 
nets  font  placés  près  du  baflîn , ils  doivent  avoir 
pour  ouverture  les  trois  quarts  du  diamètre  de  la 
conduite  ; & ils  feraient  encore  mieux  s’ils  loi  é- 
toient  égaux . Lorfque  les  robinets  font  éloignée 
du  baflin , ils  peuvent  avoir  un  tiers  de  moins 
d’ouverture  que  la  conduite. 

Roaua . Foyrz  CnêNe  de  Chartes  IL 

Roaiatts , adj.  ( .drith.  );  le  chifre  romain  n’cfl 
autre  chofe  que  les  lettres  majufcules  de  l'alpha- 
bet I,  F,  X,  L,  C,  D,  Sic.  auxquelles  on  a 
donné  des  valeurs  déterminées;  foit  qu’on  les  pre- 
ne  féparément;  foit  qu’on  les  confidyre  relative- 
ment fi  la  place  qu’elles  occupent  avec  d’autres 
lettres.  Voyez  CanacTiat. 

Le  chifie  romain  efl  fort  en  ufage  dans  les  in-' 
feriptions,  for  les  cadrans  des  horloges,  ÿr.  Voyez 
Cmrat.  (£) 

Romaine  . ( Méch.  ).  Voyez  Balance  . 

ROTATION,  eu  terme  de  Géométrie,  fignifio 
la  révolution  d’une  furface  autour  d’une  ligne  im- 
mobile, qu’oa  appelé  l’ane  de  rotation.  Voyez, 
Axa. 

Les  furfaces  planes  engendrent  ou  forment  des 
folides  par  lent  roiatien . Voyez  Solide  & En- 
cendaer. 

M.  de  Moivre,  dans  fon  EJfai  fur  tes  ufagts 
de  ta  méthode  des  fluxions,  a donné,  ainn  que 
plufieurs  autres  auteurs , la  méthode  pour  trouver 
plufieurs  folides  engendrés  par  cette  rotation . II 
remarque  que  la  fluxion  de  ces  folides  efl  le  pro- 
duit de  la  fluiion  de  l’abfciffe  par  1a  bafe  circu- 
laire, dont  l’ordonée  efl  le  rayon;  & lorfque 
cette  fluxion  efl  intégrable,  on  trouve  la  valeur 
du  folid.e,  que  l’on  peut  repréfenter  par  un  cylin- 
dre de  même  bafe.  Suppofant  donc  que  le  raport  da 

carrd 
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carr/  du  rayon  an  cercle  foit  - , & que  rdqoaiion 
4 

qui  renferme  la  nature  ou  les  propriétés  d'no  cercle 
dont  le  diamètre  eft  / , foit yy—fx  — »jr;il s’en- 


fnit  que 


4/ 4»*if» 


eO  la  âuxion  ou  la  diffé- 


Kntiele  d’une  portion  de  fphere;  par  confiiquent 
4 f 3f*  4 ** 

cette  portioa  fera — — . Orle  cylindre  cir- 

in  J « 


«.Donc  la  portion 


conferit  fera 

de  fphere  eft  ea  cyliadre  euxooferit  eomme  ~ ^ - 

/ * ^ 

cil  i donc  G 00  fait  , on  aura  la 

demi-fphere  au  cylindre  cireonferit  en  raifbn  de 
^ i c’eG-i'dire,  en  raifon  de  a à a.  Tttnf. 

O 2 

pbilofopè.  1.  lié. 

On  peut  déterminer,  par  une  métiiode  à peu 
prés  femblable,  les  fuifaces  courbes  des  folides 
«ngendrés  par  cette  ntatim  ; car  la  Guiion  de  la 
(iirface  eG  le  produit  de  l’arc  infiniment  petit  de 
la  courbe  par  la  circonférence  de  cercle  dont  l’or- 
donée  eA  le  rayon . Ainfi , dans  la  fphere , l’élé- 
ment ou  Auaioo  da  cercle  qni  l’engendre  , eA 

— & le  raport  du  carré  du  rayon 

3 Vfx  — xx' 

au  cercle  étant  -,  le  raport  da  rayon  b la  circon- 
4 

férence  fera  ~ ; donc  la  circonférence  dont  l’ordo- 
8 


tkét  V^/*— JTjreft  le  rayon, feia  i • 

n 

%f  dx 

donc  rélément  de  la  furface  eA , dont  l’inté- 

a n 

8/e 

grale  eft  , c’eA-à-dbe  , que  la  furface  d’une 

portion  de  fphere  déterminée  par  l’ordonée 
■%/■/*  — »»  & pat  l’abfciAe  »,  eA  égale  à celle 
d’un  cylindre  qm  auroit  pour  hauteur  rabfci/re  x , 

& pour  bafe  un  cercle  do  rayon  ^ égal  an  rayon 
de  la  fphere. 

• t)  * 

Soit/z:(«T  — *•  l’équation  d’une  courbe 

dont  nous  avons  déterminé  la  longueur  au  mot  te- 
flificatkn  . Pour  trouver  la  fœface  qu’elle  en- 
Mxthimaliqiia  . Tome  II. 


ROT  7S1 

gendre  en  tournant  autour  de  l’axe  des  / . il  faut 
fit  rapelerqne  l’élément  de  l’arc =d»V'’  a {Voyez 

X 

RxcTincATioN  ) ; donc  l’élément  de  la  furface 
=iindxV  • (atx'*'  ,en  nommant  II  le  ra- 


port de  la  circonférence  an  diamètre.  Tour  inté- 
grer, faites  x~\,  & vous  aurez  la  transformée 

Û 

1 n . (a’  — »’)î  . Donc rinlégrale efist'^ 

(cooA.  — (a’  — ),  en  remettant  pour  e 
fa  valeur.  Faites  évanouit  cette  intégrale  en  mê- 
me temps  que  »,  & vous  aurez  coimante  = a’ , 

& la  furface  eotiere=:  — - — , en  faifant  »=:». 

Le  folide  engendré,  par  cette  courbe,  eA  encore 
plus  facile  d déterminer. 

Rotation,  f. f.  terme  en  ufage  déni  la  Micha- 
nifxe,  pour  exprimer  le  mouvement  d’un  corps 
qui  roule  on  qui  tourne.  Vi^ez  Roux,  tVe. 

ROTATION,  {Aftrommie)-,  mouvement  d’une 
planete  autour  de  fou  axe. 

La  ntation  d’une  planete  eA  abfoinment  indé- 
pendante de  fa  révolution/  une  planete  peut  fui- 
vre  foo  orbite  par  un  mouvement  de  translation 
d’occident  en  orient , fans  tourner  for  fon  ase  ; de 
elle  peut  tourner  Air  nn  axe  quelconque , en  fens 
contraire , & avec  une  viteAé  quelconque  ; une 
toupie  tourne  fur  une  tdile  ou  fur  fon  pivot , 
quoiqu’on  l’ait  jetée  en  l’air  b une  aAez  grande 
diAance,  !c  quoiqu’on  tranfporte  la  table  d’un 
cité  on  d’un  autre;  ainfi,  le  mouvement  de  rare- 
rioa  eA  abfolument  indépendant  du  mouvement  de 
révolution  que  nous  avons  conftdéré , en  parlant 
des  loix  de  Képler  & du  fyAême  du  monde. 
Dans  le  temps  que  Toutes  les  parties  ^un  globe 
font  lancées  du  même  c6té  par  on  mouvement  de 
projeêHon , elles  acquièrent  toutes  des  viteAes  de 
des  direâioos  parallèles  de  égales/  de  cela  ne 
change  donc  rien  d la  Atoation  qu’elles  ont  l’une 
par  report  à Tautre  de  i celle  qu’elles  doivent 
continuer  d’avoir  / ainfi , l’on  peut  fuppofer  que  la 
terre,  ( qui  d’abord  auroit  tourné  autour  d’un  axe 
immobile)  foit  lancée  dans  une  direéfion  quelcon- 
que ; tontes  les  parties  recevant  la  même  impref- 
fion,  il  y a une  compenfation  entière  des  parties 
fopérieures  aux  parties  inférieures,  de  elles  con- 
fetvent  toutes  le  mouvement  de  rotation  qu’elles 
avoient  auparavant,  c’eA-4- dire,  que  chaque  par- 
ticule fe  meut  dans  une  diteAion  parallèle  4 celle 
qu’elle  fuivoit  d’abord  quand  la  terre  étoit  fixe. 
Un  boulet  qui  fort  du  canon,  tourne  prefque  tou- 
jours fut  foo  axe;  mais  tantdt  dans  Un  fens,  tan- 
t&t  dans  l’autre,  fuivant  la  nature  des  obAacles 
qu’il  aura  éprouvés  avant  de  fortir  du  canon  ; cela 
Fffff 
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s’ed  point  incompatible  avec  l’explofion  & n’en 
dépend  aucunement.  Voyez  le  livre  de  Robins 
fur  l’artilleiie,  dans  la  nouvele  ddition  des  ceuvres 
de  Robins. 

Jean  Bernoulli  dans  un  mémoire  de  dynami- 
que, où  il  conlidere  les  centres  rponranées  de  n- 
tatkn , fait  voir  qu’une  force  de  projeâion  ap- 
pliquée , non  pas  au  centre  de  la  terre , mais  un 
peu  plus  loin  du  foleil,&  cela  de  p—  <lti  rayon, 
donneroit  i la  terre , fuppofée  ronde  & homogène , 
deux  mouvemens  alTez  conformes  k ceux  que  l’on 
obferve;  pour  mars  il  trouve  77 v;  pour  jupiter  -J^ 
( Bim.  eprre , tom,  IV  ) ; pour  la  lune  on  trouve 
777  . Si  l’impulfion  primitive  e&i  M appliquée  4 
de  plus  grandes  diliances  de  chaque  centre,  le  mou- 
vement de  rotation  feroit  plut  rapide. 

Ainli,  nous  ne  voyons  aucune  liaifon  nécelTaire 
entre  les  durées  des  rotations  & celles  des  révolu- 
tions; cependant  M.  le  Chevalier  deGoimpy,  dans 
le  ( Journal  îles  Snans,  Jani-,  tyép  ),  a donné 
des  raports  qui  pournient  tenir  à une  lui  générale , 
& M.  de  Mairan  s’en  éroit  déjà  occupé.  M/m. 
Aead.  1729. 

Le  mouvement  de  rotation  fe  fait  toujours  an- 
tour  d’un  axe  qui  relie  parallèle  k lui-méme  , c’cli 
une  réglé  inconteliable  , & voiU  pourquoi  l’axe 
de  la  terre  eU  toujours  parallèle  Â lui  - même , ce 
qui  produit  le  changement  des  faifons.  Vo/ez  Sr- 

STfME  . 

£n  effet , un  corps  ayant  commencé  à fe  mou- 
voir autour  de  Ton  axe , les  deux  pôles  , ou  les 
deux  points  qui  ne  tournent  point  , recevront  le 
même  mouvement  par  l’impullîon  faite  au  centre 
& qui  produit  le  mouvement  de  translation . Il 
n’y  a aucune  raifon  pour  qu’un  de  ces  points  falTe 
plus  de  chemin  que  l’autre  ; or  en  faifant  tous 
deux  précifément  le  même  chemin , ils  feront  né- 
celfairement  toujours  fur  une  liçne  parallèle  k la 
ligne  fur  laquelle  ils  fe  trouvoient  au  commence- 
ment do  mouvement , La  lituaiion  de  l’axe  de 
notation  ne  dépendant  point  de  la  théorie  d’une  pla- 
nète, ce  o’eü  que  par  les  obfervations  qu’on  peut 
le  déterminer,  & c’eli  ce  que  nous  allons  entre- 
prendre . 

Pour  déterminer  l’axe  de  rotation  d’une  planete 
& fou  équateur  , on  fe  fert  des  taches  ; prenons 
pour  exemple  celles  du  foleil  dont  on  verra  l’hi- 
fioire  au  mot  taclx.  On  commence  par  obferver 
la  différence  de  déclinaifon , ou  bien  li  l’on  fe  fert 
d^sn  quart  de  cercle , la  différence  de  hauteur  & 
d’azimut  entre  la  tac.he  & le  centre  du  foleil  ; G 
l’on  a obfervé  la  différence  des  paflEiges  entre  le 
bord  P du  foleil  Sc  la  tache  D,  Fig.  ixj  des 
Planches  iPdJironom.  , par  le  moyen  du  fil  veni- 
cal  P il  & du  fil  horizontal  B D,  oa  aura  la 
différence  de  hauteur  C £ & la  différence  d’azi- 
mut £ D dans  la  région  do  foleil , entre  la  tache 
& le  centre  C du  foleil  ; on  en  conclura  facile- 
ment la  diffance  C X>  entre  la  tache  & le  centre 
du  foleil  & l’angle  d’azimut  E C D.  Ayant  tiré 
le  cercle  de  latitude  X C J formant  avec  le  ver- 
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tical  l’angle  parallaâique  NC  L oa  MC  I,  l’on 
abaifléra  Ta  perpendiculaire  D K qui  fera  la  diffé- 
rence de  longitude , comme  C K fera  la  latitude 
de  la  tache.  Dans  le  triangle  C D K,  aa  con- 
noît  l’hypoténufe  C D & l’angle  de  conjonilioti 
DC  K qui  ell  la  fomme  ou  la  différence  de  l’an- 
gle parallaâique  & de  l’angle  d’azimut , & l’on 
trouvera  la  différence  de  longitude  D £ & la  la- 
titude C K de  la  tache  obfervée  . La  diffance  C D 
en  ligne  droite  depuis  la  tache  jufqu’au  centre , 
prife  fur  le  difque  apparent  du  foleil  , eff  la  pro- 
)t&ioa  ou  le  linns  d’un  arc  du  globe  folaire,  donc 
le  centre  eff  au  centre  même  de  ce  globe  ; tout 
ainli  que  nous  avons  vu  dans  le  calcul  des  éclipfes 
du  foleil  que  les  arcs  de  la  circonférence  de  la 
terre  projetés  fur  .un  plan , devenoient  égaux  à 
leurs  linos . Pour  connoître  l’arc  du  globe  du  fo- 
leil qui  répond  i la  ligne  droite  CX),  c’eff-i-dire, 
l’arc  de  diffance , on  fera  cette  proportion  : le 
demi-diameire  du  foleil  réduit  en  fécondés  eff  ata 
rayon , comme  la  longueur  CD  eff  au  fious  de 
l’arc  qui  lui  répond  , & l'on  aura  l’arc  ou  l’an- 
gle fous  lequel  un  obfervateur  fitué  au  centre  dta 
loleil  verroit  la  tache  éloignée  de  la  terre;  car  la 
terre  parole  répondre  au  point  C ou  an  pôle  mê- 
me du  cercle  iV  £ Af  qui  eff  le  limbe  du  foleil 
vu  de  la  terre . Pour  plus  d’exaâitude , il  faut 
6ier  de  l’arc  trouvé , le  nombre  de  minutes  de 
l’arc  obfervé  C D ,•  en  effet  l’arc  A 8 , Fig.  1 54  , 
vu  de  la  terre  T eff  plus  petit  que  l’arc  AE  qui 
réfulte  rie  cette  proponion  par  laquelle  on  trouve 
C D,  & non  pas  £ 5 dont  on  a befoin . 

Noos  pouvons  aâoélement  déterminer  la  longi- 
tude héliocentriqoe  de  la  tache , & fa  latitude  vue 
du  foleil . Soit  £ & £ , Fi^.  t j 5 , les  potes  de 
l’écliptique  fur  le  globe  du  foleil,  P R E K le 
mnd  cercle  qui  lépare  l’hémifphere  tourné  vers 
la  terre , de  lYémifphere  oppofé  ; T le  point  du 
globe  folaire  où  répond  la  terre,  c’eff-i-dire , le 
point  qui  a la  terre  i fou  zénit , ou  qui  nous  pa- 
roît  répondre  au  centre  même  do  difque  folaire  ; 
M le  point  du  globe  folaire  où  eff  la  tache  ; T M 
l’arc  de  diffance  déterminé  par  le  calcul  précé- 
dent ; l’angle  M T P formé  par  le  cercle  de  la- 
titude PT  & par  le  cercle  T M qui  joint  le  lieu 
de  la  terre  avec  celui  de  la  tache,  eff  ’compofé 
d’un  angle  droit  P T L,  & de  l’angle  fphérique 
LT  M qui  eff  le  même  que  l’angle  plan  DC  K. 
de  la  Fig.  15a,  déterminé  par  oblervation.  Dans 
le  triangle  fphérique  M T P formé  fur  la  con- 
vexité du  globe  folaire , l’on  connoît  P T qui 
eff  toujours  de  90* , £ Af  qui  eff  l’arc  de  diffan- 
ce , & l’angle  PTM;  on  cherchera  l’angle 
r £ Aff  qui  eff  la  différence  de  longitude  entre 
le  lieu  de  la  terre  & le  lieu  de  la  tache  qui  ré- 
pond au  point  X de  l’écliptique  ; l’on  trouvera  auCfi 
PM,  qui  eff  la  diffance  de  la  tache  an  pôle  bo- 
réal de  Pécliptique;  d’où  l’on  déduira  facilement 
la  latitude  héliocentrique  X AÎT  de  cette  tache. 

On  ajoutera  la  différence  de  longitud  e trouvée , 
avec  la  longitude  de  la  terre,  ( c°di-à-dire,  celle 
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du  rolcil  augmentée  de  6 lignes  ) Il  le  point  Z ell 
n'ellement  à la  droite , ou  i l’occident  du  centre 
du  roleil  comme  dans  la  ligure  ; on  la  retranchera 
li  la  tache  el}  dans  la  partie  orientale  du  foleil , 
c'eil-à-dire , fi  elle  n'a  pas  encore  palTc'  fa  conjon- 
£Hon  apparente  , & l'on  aura  la  longitude  de  la 
tache,  vue  do  centre  du  foleil,  c’eli - i • dire  , le 
point  de  l'ccliptique,  oh  un  obfervateor  litué  au 
centre  du  foleil,  verroit  rdpondre  cette  tache. 

Loifque , par  cette  méthode , on  a détermind 
trois  politions  de  la  tache,  vues  du  foleil,  oncon- 
noit  trois  points  , X,  V,  M,  du  petit  cercle 
L X y M , décrit  par  la  tache  ; on  a les  longi- 
tudes & latitudes  de  ces  trois  points , on  peut  de'- 
tetminer  le  pôle  de  ce  petit  cercle , & c’ell  aulTi 
le  pôle  de  IVquateur  folaire  G H K,  dont  le  dia- 
mètre ell  G K , & auquel  le  cercle  O M R ell 
parallèle . 

Si  la  longitude  hdliocentriqne  d’une  tache  e'toit 
la  mjme  dans  les  trtùs  obfervations,  ce  feroit  une 
preuve  qoe  le  foleil  ne  tourne  point  fur  fon  axe  ; 
car  le  centre  du  foleil  ne  peut  voir  une  tache  li- 
poedre  toujours  au  mdine  point  do  ciel , fi  cette 
tache  en  entraînde  par  la  circonférence  du  foleil  ; 
la  longitude  héliocenttique  d’une  tache  que  nous 
venons  de  déterminer , ne  change  donc  que  par  le 
mouvement  du  foleil  ; mais  elle  ne  change  pas 
uniformément,  parce  que  l’écliptique,  for  laquelle 
nous  comptons  les  longitudes,  n’ell  pas  l’équateur 
même  du  foleil , autour  duquel  fe  fait  le  mouve- 
ment du  fuleil , & fur  lequel  on  a des  progrès  é- 
gaux  par  la  reiaiim  uniforme. 

Si  la  latitude  d’une  tache  dans  les  trois  obfer- 
vationt  étoit  confiante , tandis  que  la  longitude 
change,  on  feroit  alTuré  que  la  tache  tourne  pa- 
rallèlement è l’écliptique,  c’ell-i-dire , autour  des 
pôles  même  de  l’écliptique , qui , dans  ce  cas',  fe- 
roit confondue  avec  l'équateur  du  foleil , & cet 
équateur  folaire  n’auroit  aucune  inclinaifon  for  l’é- 
clrptique . 

Si  la  longitude  & la  latitude  de  la  tache  chan- 
gent tout-à-la-fois,  comme  on  l’obferve  réellement , 
c’ell  une  preuve  que  la  tache  décrit  un  parallèle 
à qoelqo’autre  cercle  que  l’écliptique,  d’où  il  fuit, 
que  l’équateur  du  foleil  ell  incliné  fur  l’écliptique 

Si  nous  avions  une  fuite  d’obfervations  d’une  ta- 
che pendant  une  demi-révolution  autour  du  foleil , i 
dans  le  temps  oh  le  foleil  ell  dans  les  noeuds  de 
l'on  équateur , nous  verrions  cette  tache  à fa  plus 
grande  & h fa  plus  petite  latitude,  la  dilTérence 
de  ces  deux  latitudes  donneroit  le  double  de  l’in- 
elinaifon  de  l’équateur  folaire;  car  foit  XB,  Fig. 

1 5 1 , le  diamètre  de  l’équateur  folaire , K £ l’écli- 
ptique , ü O la  moitié  du  parallèle  de  la  tache  ; 
les  latitudes  O E & K R it  cette  tache  ( quand 
elle  ell  fur  le  cercle  X R O E ie  fts  plus  gran- 
des latitudes  ) , different  entr’elles  du  double  de 
E B,  c’ell-h-dire  , du  double  de  l’inclinaifon  de 
l’équateur  folaire  , puifque  dans  l’une  des  obfrrva- 
tions , la  latitude  £ (7  n la  tache  ell  plus  grande 
que  S O de  la  quantité  B £,  & que  dans  l’au- 


R O T 785 

tre  obfervation,  la  latitude  K R e(i  2a  contraire 
plus  petite  que  d /î  ou  £ O de  la  même  quan- 
tité A K égale  à £ d . Si  l’une  des  latitudes  ob- 
fetvées  étoit  boréale  & l’autre  aoilrale , ce  feroit 
la  demi-fomme  des  deux  latitudes  externes  , ou 
de  la  plus  grande  & de  la  plus  petite,  qui  don- 
neroit l'inclinaifon  de  l’équateur  folaiie . Mais  au 
défaut  des  deux  latitudes  extrêmes , on  peut  con- 
clure l’inclinaifon  de  l’équateur  de  l’in^alité  des 
trois  latitudes  obfervées , avec  les  deux  diiférences 
de  longitudes. 

Le  P.  Bofcovich  réfolut  ce  problème  dans  une 
differtation  publiée  h Rome  en  i/gé,  & le  P. Pé- 
xenas  dans  fon  allraoomie  des  marins  1766-  J’ai 
donné  leurs  folutions  dans  mon  allronamie. 

Il  y a auin  une  méthode  de  M.  de  S.  Jacques  de 
Sylvabelle  , Mémoiret  prfftntés , tom*  V,  p.  éj  i , 
perfeflionée  par  M.  Hédin  , dans  une  differtation 
publiée  à UpfaI  en  1776.  M.  Jean  Albert,  Euler 
dans  les  nouveaux  mémoires  de  Petersbourg,  Ta- 
mt  XII.  M.  de  la  Grange  dans  fa  piece  l'ur  la 
notation  ( Pinet  des  prix , terne  IX , p.  47  ) , M. 
du  Séjour  dans  nos  mémoires  pour  1775  , M.  Hau- 
fen,  M.  Beckmark,  M.  Duval  le  Roy,  M.  Koc- 
llner  fe  font  exercés  fur  ce  problème  ; mais  la  fo- 
lotioo  la  plus  limple  & la  plus  commode , ell 
celle  qoe  M.  Cagnoli  a donnée  dans  {2  Trigonomé- 
trie en  1786.  J'ai  aulTi  raporté  dans  mon  Xflrete, 
la  méthode  qoe  Mayer  avoit  donnée  dans  les  Mi- 
moiret  de  Nuremberg  en  1750,  qui  cil  commode 
pour  la  lune , parce  qu’elle  réunit  en  un  feol  ré- 
fultat  un  grand  nombre  d’obfervations  ; enfin 
ai  démontré  la  formule  fuivante,  qui  réfoot  le 
même  problème. 

Si  les  trois  dillaoces  d’une  tjcie  au  pôle  de  l’é- 
cliptique, a,  i,  c,  les  deux  différences  de  longi- 
tude mttn,  l’inclinaifon  de  l’équateur  folaire  fur 
l’écliptique  x,  la  diUance  de  la  tache  au  pôle  de 
l’équateur  folaire  / , & x l’angle  du  paie  de  l’é- 
cliptique compris  entre  le  pôle  du  foleil  & la  pre- 
mière longitude  obfervée , on  aura  l’exprelfiou  fni- 
vante  ponr  la  tangente  de  z qui  ell  le  complé- 
ment de  la  longitude  de  la  tatbe  comptée  depuis 
le  nceud  de  l’équateur  folaire. 

(nn.a-fin.  c co-f.  »)  (co-f.  a-co-f.  i)  (lîn.  a- lin.  à co-f.m) 
(co-f.  a- caf.  <■) , le  tout  divifé  par  la  quantité, 
lio.dlin.ni  )cO-f.  a-cO'f.  c}-lin.  r lin.n  fco-f.a-cof.d} 

d’oh  il  fera  aifé  de  conno'tre  les  trois  longitudes 
& latitudes  de  la  tache , & par  conféquent  la  poli- 
tion  de  l’énuateur  folaire . Cette  formule  peut  s’ap- 
pliquer également  i la  rotation  des  autres  planètes, 
aulli-tôt  qu’on  a trois  longitudes  de  la  tache , vues 
du  centre  de  ta  planete. 

H feroit  aifé  par  de  fauHés  politions  fur  l'incli- 
naifon & le  neeud  de  l’équateur  de  la  planete , & 
fur  la  diflance  de  la  tache  à cet  équateur , de 
fatisfaire  aux  trois  longitudes  & aux  trois  latitu- 
des obfervées  ; je  fuis  étoné  qu’on  ne  s’en  foie 
pas  fervi  plulieurs  fois  pour  eonllater,  mieux  qu’on 
ne  l’a  fait,  la  poGiion  de  l'équateur  folaire.  J’ai 
Fifflij 
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txpliqu^  cette  tn^hode  dans  le  4*.  volume  de  man 
aflronomie , & je  crois  cette  méthode  piéférablc 
i toutes  les  autres. 

Quand  on  connoît  l’inclimiroo  & le  noeud  de 
l'cquaieur  du  foleil , U faut  réduire  à cet  équa- 
teur toutes  les  longitudes  des  taches  qui  ont  été 
obrervées  par  raport  à l'écliptique  car  ces  lon- 

Îiitudes  raportées  d l’écliptique  ne  font  pas  ruffi- 
antes  pour  donner  la  durée  de  la  révolution  d’une 
tache  , ou  celle  de  la  rotatim  dn  foleil  qui  fe 
fait  dans  le  plan  de  fon  équateur , i moins  qu’on 
n’eâe  obfervé  le  retour  d'une  même  tache  d une 
même  latitude  r ce  mouvement  ell  inégal  fur  l’e- 
cliptique,  mais  il  ell  uniforme  & proportionel  au 
temps  fur  l’équateur  du  foleil  ; il  faut  donc  y 
reporter  les  mouvemens  des  taches  . Ln  conlidé- 
tant  le  triangle  fphérique  , formé  au  pôle  du  fo- 
leil  , au  pôle  de  l’ccliptique  & d li  tache  , on 
verra  que  l’on-  a cette  proportion  : le  ficus  de  la 
diflance  de  la  tache  au  pôle  du  foleil  , efl  au  fi- 
nus  de  la  diflance  au  pôle  de  l’écliptique  , com- 
me le  CO  flous  de  la  dillance  de  la  tache  au  noeud , 
comptée  fur  l’écliptique  &au  co-finus  de  cette  di- 
fiance  comptée  fur  l’équateur  folaite,  on  en  géné- 
ral le  long  de  l’équateur  de  la  planete. 

En  faifant  la  même  chofe  pour  une  autre  obfer- 
vation,  l’on  aura  le  mouvement  d’une  tache  fur 
l’équateur  de  la  planete , pour  l’imetvalle  de  temps 
ou  il  y a entre  deux  cdifervations  ; il  fufhra  d’une 
fimple  analogie  pour  trouver  la  durée  de  la  reMcien 
entiere,  car  le  mouvement  obfervée  ell  d jéo° 
comme  l’intervalle  de  temps  obfervé  efl  au  temps 
de  la  Toitiiai  tome  enriere  par  raport  an  nœud 
Al  i or  ce  nœud  ell  fenfiblement  fixe  ; aiofi , l’on 
aura  la  durée  de  la  rotatien  abfolue  par  raport 
d l’équinoxe  , d’où  il  fera  aifé  de  la  trouver  par 
raport  aux  étoiles  fixes,  mais  la  différence  efl  in- 
fenlible . 

C’efl  ainfi  que  j’ai  trouvé  , en  obfervant  les 
taches  do  foleil  qu’il  a un  mouvement  de  routkn 
qui  efl  de  17  jours  7 heures  37  minutes  & 28" 
par  raport  d nous , mais  qui  s’acheve  réellement , 
par  raport  d un  point  fixé  , dans  l’efpace  de  25 
jours  10  heures  autour  d’un  axe  qui  efl  incliné 
de  7 degrés  & un  tiers  fur  l’axe  de  Pécliptique  ; 
e’efl  ce  que  l’on  reconoît  par  le  mouvement  des 
Mches  dn  foleil . Voyez  ci-aprés  Tacnrs  . L’équa- 
teur folaire  coupe  l’écliptique  d deux  fignes  & 18 
degrés  de  lougitude. 

Lorfqne  la  terre  efl  dans  les  noeuds  , au  com- 
mencement de  juin  & de  décembre,  les  taches 
paroiffent  décrire  des  li^es  droites;  dans  les  au- 
tres rerapi  , elles  décrivent  des  cllipfes,  foit  J 
le  centre  do  foleil  , Fig.  152  , Ej4QV  le  plan 
de  l’équateur  folaire  , TT"  la  ligne  dirigée  vers 
la  terre  , dans  le  pian  de  l’écliptique  , & qu’il 
faut  concevoir  relevée  au  détins  de  la  figure  , 
l'angle  T S V eü  l’élévation  de  notre  œil  au  def- 
(hs  du  plan  de  l’équateur  , le  finus  de  cet  an- 
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l’inclinaifon  multiplié  par  le  finus  de  la  diflance 
au  nœud. 

Caflini , dans  fon  Difeours  fur  la  lumière  zSdia- 
eale  , & Mairan  , dans  fon  Traité  de  l'aurore 
boréale  , prouvent  que  raimofphere  do  foleil  , ou 
la  lumière  zôdiacale , efl  dans  le  plan  de  l’éyae- 
teur  du  foleil , femblable  à une  lentille  , dont  le 
tranchant  fe  confond  avec  le  plan  de  Véquaieur 
folaire , & c’efl  de  là  que  Mairan  déduit  les  fitua- 
tions  que  doit  avoir  en  divers  temps  de  l’année  la 
lumière  zAdi.'calc . 

Caflini  le  fils  penfa  de  même  que  l'équateur  du 
foleil  pooroit  fervir  de  terme  de  comparaifon  pour 
les  mouvemens  célefles  , & qu’on  pouroit  avec 
raifon  raporter  à fon  plan  toutes  les  orbites  pla- 
nétaires ; alors  , par  exemple  , on  diroit  que  le 
nœud  boréal  ou  afeendant  de  l’orbite  de  la  terre 
efl  à 8*  18°  de  longitude,  puifque  le  nœud  afeen- 
dant de  l'équateur  folaire  efl  à 2*  18°  ; en  con- 
féquence  Caflini  fit  imprimer  une  table  où  l’on  voit 
les  orbites  de  toutes  les  planètes  raportées  à l'équa 
leur  du  foleil.  Mém,  de  l'Àcad,  17J4. 

La  rotatim  du  foleil  indique  un  mouvement 
de  translation  ou  un  déplaeemeut  du  foleil  qui 
fera  peut-être  un  jour  un  phénomène  bien  remar- 
quable dans  la  cofmologie , & dont  j’ai  parlé  le 
premier  dans  les  mémoires  de  l’Académie  pour 
1776.  Le  mouvement  de  rotation,  conCdété  com- 
me l’effet  phyfique  d’une  caufe  quelconque , efl  pro- 
duit par  une  impullion  commnniquée  hors  dn 
centre  ; mais  nne  force  quelconque  imprimée  k 
un  corps  , & capable  de  le  faire  tourner  antotir 
de  fon  centre , ne  peut  manquer  aufli  de  déplacer 
le  centre , & l’on  ne  fauroit  concevoir  l’un  fans 
l’antre , 11  efl  donc  évident  que  le  foleil  a un  mon- 
vement  réel  dans  l’efpace  abfolu  ; mais  comme 
il  entraîne  la  terre,  de  même  que  tomes  les  pla- 
nètes & les  cometes  qui  tournent  autour  de  lui  , 
noos  ne  pouvons  nous  apercevoir  de  ce  mouve- 
ment , a moins  que  par  la  fuite  des  ficelés  le 
foleil  ne  foit  arivé  fenfiblement  plus  près  des  étoi- 
les qui  font  d’un  cdté  , que  de  celles  qui  font 
oppofées  ; alors  les  diflances  apparentes  des  étoiles 
entr’elles  auront  augmenté  d’un  câté  & diminué 
de  l’autre , ce  qui  noos  apprendra  de  quel  côté  fie 
fait  le  mouvement  de  translation  du  fyflême  fo- 
laire . Mais  il  y a fi  peu  de  temps  que  l’on  ob- 
ferve  , & la  diflance  des  étoiles  efl  fi  grande 
qu’on  ne  poura  de  long  - teaops  conflater  la  quan- 
tité de  ce  dépiacement . Cependant  M.  Herfchel  ^ 
en  fuivant  mon  idée , a examiné  les  obfervatioos , 
& il  a cru  recenoître  la  eonflellation  d’Hercule 
pour  la  région  du  ciel  , vers  lequel  notre  fyflême 
avance.  Philof.  iraa/ad.  rySî.  M.  Prevoft  a aulïî 
lu  en  1783,  un  mémoire  à l’Académie  de  Berlin 
for  le  déplacemenr  du  fyflême  folaire  . airflurut 
nous  préfente  un  indice  bien  marqué  d’un  pareil 
mouvement  , car  cette  étoile  depuis  un  fiecle  n’a 
ceflé  d’avancer  vers  le  midi . M.  le  Monnier  trouve 
que  c’efl  de  4'  5"  par  fiecle  ( Mém.  aie.  lydç  P. 
2i},&  fi  la  parallaxe  ajuuele  d’Ai£tuius  a’cllpaa 
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d’une  fécondé,  le  déplacement  réel  de  celte  étoile 
en  de  plus  de  8o  millions  de  lieues  par  année  . 
n rene  cependant  à s'alTurer  par  des  oblervaiions 
faites  dans  les  pays  qui  ont  Ardfurus  à leur  zénit, 
li  fa  parallaxe  ell réellement  infenfible  comme  celle 
des  autres  étoiles. 

Si  nous  ne  voyons  pas  dans  la  plupart  des 
étoiles  de  pareils  déplacemens  , c’eil  que  peut- 
être  elles  n’ont  pas  reçu  l'impullion  primitive  qui 
caufe  dans  le  foleil  le  mouvement  de  rôtit  ion,  & 
dans  Arfhirus  le  mouvement  de  translation. 

Il  peut  fe  faire  aulTi  que  le  foleil  & la  plupart 
des  étoiles  foient  , avec  leurs  fylldmes , dans  une 
efpece  d’équilibre  entre  tous  les  autres  fyllémes 
cflvironans  -,  & , dans  ce  cas , il  n’y  auroit  qu’une 
circulation  périodique  du  centre  du  foleil  autour 
du  centre  de  gravité  univerfel  ; mais  il  u’en  feroit 
pas  moins  vrai  que  le  foleil  doit  avoir  un  mou- 
vement de  translation  , qui  nous  ell  indiqué  par 
fon  mouvement  de  rotation. 

La  LUNi  a une  rotation  dont  la  durée  ell  égale 
à fa  révolution,  c’e(l-à  dire,de  17  jours  7 heures 
4Î  minutes  ; fon  équateur  ell  incliné  d’un  degré 
& demi  fur  l’écliptique , & coupe  toujours  ce  cer- 
cle au  même  point  que  l’orbite  de  la  lune  . Caf- 
fini  l’avoit  déjà  remarqué,  & je  l’ai  prouvé  par  de 
rouveles  obfervations . Mim,  da  TÂc.  1764.  t'o^iz 
JLlBaATION. 

MEacuaa  ell  toujours  trop  loin  de  nous , trop 
engagé  dans  les  crépnfaules  ou  dans  les  vapeurs 
de  l’horizon  , & trop  petit  , pour  qu’on  puille 
dillinguer  des  taches  fur  fon  difqoe  , & exatni- 
ner  la  durée  de  fa  rotation  : elle  ell  donc  in- 
connue. * 

La  rotation  de  Vékus  ell  très-difficile  à obfer- 
ver  ; Caffini  qui  avoit  déterminé  avec  le  plus 
grand  fuccês  la  rotation  de  jupiter  & celle  de 
jnars  , par  des  obfervations  tr^- délicates , elfaya  , 
en  1666  , d’obferver  celle  de  Venus  ; ce  ne  fut 
qu’avec  beaucoup  de  peine  qu’il  aperçut  une  par- 
tie claire , limée  proche  de  la  feâion  de  lumière  j 
elle  loi  parut  achever  fon  mouvement  en  moins 
d’un  jour  (Journal  dti  , Décembre  10^7.) 

Mais  quoiqu'il  eût  obfervé  ces  taches  de  vénus  en 
Italie  , il  n’a  jamais  pu  les  difiinguer  i Paris  , 
avec  les  meilleures  lunetes.  Bianchini  , dans  les 
années  tyzé  , 1727  & 1718  , obferva  aolTi  les 
taches  de  Vénus , & il  jugea  que  la  révolution 
de  Vénus  autour  de  fon  aie  n’étoit  point  de  23 
heures  , comme  Caffini  l’avoit  dit  , mais  de  24 
jours  & 8 heures , du  feptentrion  vers  le  midi  , 
dans  la  partie  fopérieure  de  fon  difque  ; il  jugea 
que  le  pôle  boréal  de  cette  révolution  re'pondoit 
à 10  lignes  10 degrés  de  longitude, & droit  élevé 
de  15  degrés  feulement  fur  l’écliptique.  Il  publia 
fur  cette  matière  un  grand  ouvrage  , intitulé  : 
Htfpcri  Ù"  pho/fhori  nova  phmomtna . Mais  Caf- 
fmi  foqiient  que  ces  obfervations  peuvent  fe  con- 
cilier avec  une  rotation  de  aq  heures  22  minutes 
{ M/m.  acad.  1732.  ÈUm.  d’yfjlronomic , page^tg.) 
On  croit  aHèz  ^oéralemcat  que  Caflloi  a r^og , 
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■ CalTini  obferva  les  taches  de  Mam  en  j666  ; 
& elles  lui  firent  connoître  que  Mars  tourne  fur 
fon  axe  en  24  heures  qçi  minutes  ; il  publia  pour 
lors  un  mémoire  à ce  fujet,qui  a pour  titre  : JÎlar- 
tit  circa  proprium  axtm  revoluiilit  oi/ervationtt 
Bononlen/es , ( Bononit , 1666  in  fol.  ) dans  lequel 
on  voit  que  l’axe  de  Mars  ell  à peu  près  perpen- 
diculaire à fon  orbite , autant  qu’on  en  peut  juger 
par  des  taches  qui  font  peu  propres  i cette  déter- 
mination - Il  obferva  encore  ces  taches  i Paris 
en  1670.  M.  Maraldi  les  obferva  en  I704&i7od, 
& trouva  aulTi  la  durée  de  fa  rotation  de  24  heu- 
res 39  minutes  ; ces  taches  de  Mars  font  fort  gran- 
des, mais  elles  ne  font  pas  toujours  bien  termi- 
nées, 8c  changent  fouvent  de  figures  d'un  mois 
à l’autre  ■,  cependant  elles  font  affez  apparentes 
pour  qu’on  foit  alluré  de  la  rotation  de  Mars  . 
Mrin,  aead,  17015,  t7t9  , 1710,  Éi/m.  d/jifiron. 
pagt  457.  M.  Herfchel  a trouvé  cette  rotation  de 
24"  ^9'  21'  •}  8c  il  l’en  croit  affuré  k 2'  près 
( Fhitof.  Tran/ad.  1781  ).•  on  voit  dans  la  Fig.  164 
la  figure  des  taches  qu’il  a obfervées. 

La  durée  de  la  rotation  de  Juptrea  , indiquée 
par  les  tachrs  dont  Caflini  obferva  le  mouve- 
ment en  1685  , ell  de  9 heures  5;  minutes  50 
fécondés;  8c  lorfque  Maraldi  revit  , en  1713,  la 
même  tache  , qui  depuis  50  ans  avoit  difparu  8c 
reparu  plufieurs  fois,  il  trouva  la  durée  de  cetre 
rotation  de  9 heures  58  minutes,  comme  Caffini 
l’avoit  trouvée  en  1885.  M.  Herfchel  trouve  de- 
puis 911  51'  46"  jufqu’ü  çb  55’  40',  8c  il  regarde 
ces  caches  comme  non  adhérentes  au  globe  de  ju- 
piter.  Philof.  trànf.  1780. 

CalTini  écrivoit  en  tééç  à l'abbé  Falconier  , 
que  les  ombres  des  fateliites  avoient  cette  année- 
la  un  mouvement  parallèle  aux  bandes  de  jupiter 
or  jupiter  étoir  alors  dans  les  noeuds  de  fes  fatel- 
lites;  donc  les  orbites  des  fateliites  font  parallèles 
aux  cercles  des  bandes  , 8c  l’équateur  de  jupiter 
dans  le  même  plan  que  les  orbites  des  fateliites  , 
c’ell-b-dire , incliné  ifenviron  3 degrés  fur  l’orbite 
de  jupiter  ; cela  produit  dans  jupiter  une  efpece 
d’éqntnoxe  perpécuele  : mais  cette  quantité  d’in- 
clinaifon  ne  peut  s’obferver  avec  précifion , i caufe 
de  la  petitefle  de  fon  difque . 

L’aplatiflêment  de  jupiter  ell  une  des  confé- 
quences  de  fon  mouvement  de  rotation  . Il  fut 
obfervé  par  Caffini  avant  l’année  t888  , comme 
on  le  voit  dans  un  ouvrage  latin  fur  les  tache: 
des  planètes , dont  il  n’y  a jamais  en  que  les  pre- 
mières feuilles  d’imprimées  . M.  Maraldi  m’a 
fait  voir  ce  fragment , In  folio , rélié  avec  plufieurs 
antres  ouvrages  de  Caffini  , faits  avant  fon  ari- 
vée  en  France  , 8c  lorfqu’il  habitoit  encore  en 
Italie  . Picard  obferva  auffi  l’aplatiffement  de  jupi- 
cer  , Ponnd  mefura  les  diamètres  de  jupiter,  8c 
trouva  l’aplatilfement  entre  tt  8c  -7j-,des  obferva- 
tions  encore  plus  récentes  & plus  exaâes , que 
Short  fit  avec  une  héliometre  acromarique , don- 
nent auffi  le  rapdirt  de  13  d 14  entre  le  diametre 
de  jupiter  d’un  pôle  à l'autre  , 8c  le  diamètre  de 
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fon  équateur;  ce  raport  ei\  conforme  i la  théorie 
( Newton  frincip.  i.  j.  Clairaut , Figure  de 

la  terre  , peg.  195  Ü"  305.  ) Je  me  fuis  ferri  de 
ce  nport  pour  trouver  la  figure  de  Tombre  de 
jupiter  dans  les  éclipfes  des  fateilites  dont  le  caU 
cul  exige  la  confidératioo  de  la  figure  de  jupiter. 

Cet  aplatiffeineat  de  jupiter  a paru  quelquefois 
moiodre;  Ca/Iitii  jugea  même  que  fon  difque  droit 
tbrolument  rond  en  1690 1 (ancifnt  menu  tome  II ^ 
p,  108  ) y mais  les  obfervations  que  je  viens  de 
raporter  ont  dtc  faites  plufieurs  fois,  5c  rendent  le 
fait  incoQtellable. 

Les  bandes  obfcures  que  Ton  voie  fur  le  difque 
de  jupiter  furent  remarqudes  d abord  à Naples  par 
deux  JeTuites,  Zuppi  & Bartoli  , & en  par 

Foatana  qui  en  figura  trois  ( Novtt  ecclefi.  & rer- 
reft,  ob/erv.  Neapol.  1^45  ) j Hdvdlius  ( SeUnog» 
*5  .)»  P-  de  Rheira,  le  P.  Riccioü,Ie  P. 
Crimaidi  , les  obCerverCDt  aulTl  ( jifiron,  refornu 
pap,  J70  ).  Jof.  Campani , qui  fit  à Roms  d’ex- 
cellentes iuoetes,  obferva  dans  jupiter  le  premier 
Juillet  1664  f quatre  bandes  obfcures  & deux  bUo- 
ches  au  raport  de  CaiTini  . Il  y 1 des  temps  où 
ces  baodes  paroilToienr  très-peu  ; elles  ne  font  pas 
egalement  bien  marquées  dans  toute  la  circonfé- 
rence de  fon  globe  ; il  y a des  bandes  interrom- 
pues ( £/^m,  efjlflro»,  p.  407.  ) En  J 69 1 , on  vit 
;ufqu’i  7 ou  8 bandes  obfcures  fort  près  les  unes 
des  nuîrcs  ; fouvent  on  o'en  diiliugnc  qu*ooc  ou 
deux;  en  1773  on  en  voyoit  beaucoup  ; aufll  jupi- 
ter étoit  périhélie  & périgée,  le  plus  prés  de  nom 
qu’il  fut  polTible . F'o/ez  Bandes  , 

Cartini  ne  put  apercevoir  for  le  globe  de  Sa- 
turne aucun  point  remarquable,  dont  le  mouve- 
ment pût  faire  diflinguer  la  rotation  ,*  nous  fom- 
mes  donc  & cet  égard  dans  la  m^me  incertitude 
sue  par  rapon  i mercure  , & nous  ignorons  mt- 
me  fi  faturne  a un  mouvement  fnr  fon  axe  ; mais 
il  eft  probable  que  fa  rotation  fe  fait  dans  le  pUn 
de  fon  anneau.  ( M.  o»  e.s  Lanna . ) 

rouage,  f.  m.  ( Méih.),  Ce  mot  lignifie  en 
général  une  machine  compofée  de  plufieurs  roues 
dellinées  i produire  un  effet  qdelcanque  par  leur 
combiuaifon . 

ROUE , f.  f.  ( Mèih.  ) crt  une  machine  fimplc 
coitfiliant  en  une  pièce  ronde  de  bois,  de  métal  , 
eu  d’autre  matière  qui  tourne  autour  d’un  effieu 
ou  axe.  Voyez.  Essieu  & Axe. 

La  roue  eft  une  des  principales  puiffancei  em- 
ployées dans  la  méchanique  , & eft  d’ofage  dans 
la  plupart  des  machines;  en  effet,  les  principales 
machines  dont  nous  nous  fervous  , comme  horlo- 
ges , moulios , ire,  ne  font  que  des  allémblages  de 
touet.  Voyez  HoRiacE  , Moulin,  tyr. 

La  ferme  des  roues  eft  différente  , fuivant  le 
mouvement  qu’ou  veut  leur  donner , & l’uiage  qu’oii 
en  veut  faire.  Ou  les  diftingue  un  roues  fiaîples& 
roues  dentées . 

La  nue  fimple  , ou  la  rww  proprement  sHte  , 
eft  celle  dont  la  circonférence  eft  uniforme  , tinfi 
que  celle  de  (on  effien  ou  arbre  , fie  qui  a’cÂ 
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point  combinée  avec  d’autres  roues.  Telles  font  let 
roues  des  voitures  faites  pour  avoir  un  mouvement 
double;  l’un  circulaire  autour  de  l’axe,  l’autre  re- 
éliligne  pour  aller  en  avant, quoique,!  la  vérité, 
ces  deux  mouvemens  ne  foient  qu’apparens  , puif- 
qu'il  eft  impoflible  qu’un  corps  puilTe  avoir  à la 
fois  deux  direâioiu . 

Le  feul  8c  unique  mouvement  qu’ait  la  roue, 
eft  un  mouvement  curviligne  , compofé  du  mou- 
vement piogreffif  & du  mouvement  circulaire  ; ce 
qu’on  peut  voir  aifément  en  fixant  un  crajon  fur 
la  roue , de  maniéré  qu’il  marque  fa  trace  fur  la 
muraille  pendant  que  la  roue  tourne;  car  la  ligne 
qui  fe  trouve  tracée  alors  eft  une  vraie  courbe  ; 
cette  courbe  eft  appelée  par  les  Géomètres  ey- 
cloïde , fie  elle  eft  d’auiaut  moins  longue  , que  le 
crayon  a été  placé  plus  proche  de  Taxe  , Voyez 

CrCLOÏDE  . 

Dans  les  rouas  fimples,  la  hauteur  doit  toujours 
être  proportiouée  ! la  hauteur  de  l’animal  qui  la 
fait  mouvoir.  La  réglé  qu’il  faut  fuivre,  c’eft  que 
la  charge  & Taxe  de  roue  foient  de  même  hauteur 

Î|oe  la  puiffance;  car  fi  l’axe  étoit  plus  haut  que 
a puiftance  qui  tire , une  partie  de  la  charge  por- 
teroit  fur  elle  ; fie  fi  l’axe  étoit  plus  bas,  1a  puiffance 
tiretoit  d'une  maniéré  défavaptageufe  , fit  aurait 
befoin  d’une  plus  grande  force.  Cependant  Stevin, 
Wallis , prétendent  que  pour  tirer  un  fardeau 
fur  un  terrain  inégal , il  eu  plus  avantageux  de  pla- 
cer les  traits  de  roms  au  deffbus  de  la  poitrine  du 
cheval. 

La  force  des  roues  fimples  réfulte  de  la  di/Té- 
rence  esstre  le  rayon  de  reffleufic  celui  de  la  roue. 
Cette  force  fe  mefure  par  cette  réglé  . Le  rayou  de 
l’axe  ou  de  l’eflieu  eft  à ce&û  de  la  roue,  comme 
la  puiffance  au  poids  à fouienir. 

Une  roua  qui  tourne , doit  étie  regardée  le  plus 
foDvent  comme  on  levier  du  fécond  genre,  qui  fe 
répété  autant  de  fois  qu’on  pour  imaginer  de  points 
à la  circonférence  . Car  chacun  de  ces  points  eft 
l’extrémité  d’un  rayon  apuié  d’une  part  fur  le  ter- 
rain, & dont  l’autre  bout,  chargé  de  l’elfieu  qui 
porte  la  voiture,  eft  en  même  temps  tiré  par  la 
puiffance  qni  le  mene;  de  forte  que  file  plan  étoit 
parfaitemeot  uni  8c  de  niveau , li  la  circonférence 
des  roues  étoit  bien  ronde  fie  lans  inégalités  ; s’il 
n’y  avoit  aucun  frotement  de  l’axe  aux  moyeux  ; 
fie  fi  la  dircêiiou  de  la  pnilbnce  étoit  toujours  ap- 
pliquée parallèlement  au  plan  , une  petite  force 
méneioit  une  charge  três-pefante . Car  la  réfiftance 
qui  vient  de  fen  poids,  repofe,  pour  ainfi  dire  , 
entièrement  for  le  terrain  par  le  rayon  vertical  de 
la  r«M,  doot  l’extrémité  eft  apuiée  fur  ce  même 
terrain . 

Mais  de  toutes  les  cooditious  que  nous  venoas 
de  fnppofer , fie  dont  le  concoors  feroit  néseffaire 
pour  produire  un  tel  effitt , ! peine  s'en  lencontre- 
t-il  quelqu'une  dans  l’ufige  ordinaire  . Les  roues 
des  charetes  font  grôlEâeraent  arondies  fie  gatnies 
de  gtfis  doux  ; les  chemins  font  inégaux  par  enx- 
oaêraes,  on  ils  le  devicBeat  par  le  poids  de  U voà- 
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tare  qui  l.i  eafoocei  ces  inégalité,  foie  desrenet,' 
fait  du  terrain  , font  nue  la  rtM  s’apuie  fur  le 
terrain  par  un  rayon  obliqoe  f la  direâion  de  la 
puillance  ou  de  la  rdlillance  ; de  forte  que  la  pnifr 
fance  ell  obligé  de  foutenir  une  partie  du  poids , 
comme  lî  le  poids  droit  placé  fur  un  plan  incliné. 
D'ailleurs  il  le  fait  toujours  f l'endroit  du  moyeu 
un  (rotement  trés-conUdérable . Enfin  les  creux  & 
les  hauteurs  qui  fe  trouvent  fouvent  aulTi  fur  les 
chemins  changent  aulTi  la  direélion  de  la  poilfan- 
ce , Sc  l’obligent  i foutenir  une  partie  du  poids  , 
c’cll  de  quoi  on  peut  s'alTurer  jonrnélement  . Car 
une  charete  qui  fe  meut  aiïez  facilement  fur  un 
terrain  horizontal , a fouvent  befoio  d'un  plus  grand 
nombre  de  chevaux  pour  être  tirée  fur  un  plan  qui 
va  tant  foit  peu  en  montant. 

Mais  s’il  n'el)  pas  poflible  de  fe  mettre  abfolu- 
ment  au  deffus  de  toutes  ces  difücultés  ; on  peut 
cependant  les  prévenir  en  partie  en  employant  de 
grandes  rmas  ; car  il  ell  certain  qne  les  petites 
roHtt  s’engagent  plus  qne  les  grandes  dans  les  in- 
égalités du  terrain  ; de  plut  , comme  la  circonfé- 
rence d’une  grande  roue  mefure  en  roulant  plus  de 
chemin  que  celle  d’une  petite,  elle  tourne  moins 
vite  , ou  elle  fait  un  moindre  nombre  de  tours 
pour  parcourir  un  efpace  donné , ce  qui  épargne 
une  panie  des  fiotemens  . On  étend  par  grandes 
mner  celles  qui  ont  cinq  oulix  pieds  de  diamètres-, 
dans  cette  grandeur  , elles  ont  encore  l’avantage 
d’avmr  leur  centre  a peu  prés  i la  hauteur  d’un 
trait  de  cheval , ce  ^ui  met  fou  éfort  dans  une 
direâion  perpendiculaire  au  rayon  qni  pofe  vertica- 
lement fur  le  terrain, c’ell-^dire, dans  ladireâion 
la  plus  bvoraUe,au  moins  dans  les  cas  les  plus  or- 
dinaires. (Xrmrdl)  Bbyfigtud»  NulUt  ■.') 

C’ell  la  même  régir,  pour  ces  fortes  de  n>wr, 
que  pour  la  machine  appelée  e»r  r«  feriircchio, 
c'efl-î-dire , tour  ou  treuil  j en  efiêt,  la  row  (impie 
n’ed  autre  chofe  qu’une  efpece  de  treuil  , dont 
l’efTieu  ou  axe  e(l  repréfenté  par  relTieu  même  de 
la  roHf , & dont  le  tambour  ou  ptritnehium  elVre- 
préfenié  par  la  circonférence  de  la  rtue . 

Les  roues  dentées  font  celles  dont  les  circonfé- 
rences ou  les  elTieux  font  partagées  en  dents, afin 
qu’elles  puiffent  agir  les  unes  fur  les  autres  & fe 
combiner . 

L’ufage  de  ces  roues  ell  vifible  dans  les  hor- 
loges , les  toumebioches  , &c.  ('ojm.  Hokloge  , 

MONTEE . 

On  donne  le  nom  de  pignm  aux  petites  rouer 
qui  engrenent  dans  les  mandes.  On  les  appelé  aulTi 
quelquefois  Umtmt , & ces  petites  rmes  fervent 
beaucoup  1 accélérer  If  thouvement, comme  il  n'efi 
perfone  qui  ne  l’ait  remarqué.  Les  rouer  dentées 
ne  font  autre  chofe  que  des  leviers  du  premier 
genre  multipliés  , & qui  agififent  les  uns  par  les 
autres  ; c’eft  pourquoi  la  théorie  des  leviers  peut 
s’appliquer  facilement  aux  rouis  , & on  trouvera 
par  ce  moyen  le  raport  qui  doit  être  entre  la  puif- 
fance  & le  poids  pour  être  en  équilibre . ye/ez  Pt- 
CNON,  Dent,  Cxlcul  , &C. 
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La  force  de  la  nue  dentée  dépend  do  même 
principe  que  celle  de  la  roue  fimple  . Cette  roue 
eli,  par  raport  1 l’autre,  ce  qu’un  levier  compofé 
eft  i un  levier  fimple . yo/ez  Levier  , &c. 

La  théorie  des  rouet  dentées  peut  être  renfermée 
dans  la  réglé  fuivante  . La  raifon  de  la  puiflance 
au  poids  pour  qu’il  y ait  équilibre,  doit  êtrecom- 
pofée  de  la  raifoo  du  diamètre  du  pignon  de  la 
première  roue,  & de  la  raifoo  du  nombre  de  révo- 
lutions de  la  deroiere  roue  au  nombre  des  révolu- 
tions de  la  première,  faites  dans  le  même  temps. 
Mais  cette  théorie  demande  une  explication  plus 
particulière. 

Le  poids  A,  PI.  RHich,  Flg.ztj,  efil  la  force 
appliquée  en  D , par  le  principe  du  levier , com- 
me CD  i SC;  celte  force  ell  à la  force  en  G, 
comme  £ G ell  i £ S ; la  force  en  G e(l  à la 
force  K,  comme  H K cR  k H I . Donc  le  poids 
ell  à la  force  en  K , comme  C Dy.  EGx  H K 
ell  1 BCxEF  xHI,  c’efl  i-dire,  de  1a  railbn 
du  produit  des  rayons  des  roueeta  prodok  des  ray- 
ons des  pignons  , ce  qui  revient  a la  proportion 
précédente  -,  mais  cette  dernicte  proportion  ell  plus 
fimple  & plus  aifée  à faite. 

lo.  Eu  moltipliaot  le  pmds  par  le  pioduit  des 
rayons  des  pignons , & en  divilant  le  tout  par  le 
prodoic  des  rayons  des  rouet , on  aura  la  puilTance 
qui  doit  foutenir  ce  poids . Suppofons  , par  exem- 
ple , que  le  poids  ^ fontenir  A luit  de  6Ôoo  livres  ; 
BC  ée  6 pouces,  CD  de  34  pouces,  ££  de  j 
pouces,  EG  de  pouces,  Hl  de 4 pouces,//^ 
de  27  pouces,  le  produit  de  B C,  per  EF,  par  Hl 
fera  120,  & celui  de  CO,  par  EG,  par  I K ie 
3x130.  Multipliant  donc  éooo  par  izo  , & divi- 
faut  le  produit  par  32130,  ou  aura  ix -J  pour  la 
puifiance  capable  de  foutenir  les  éooo  livres  , & 
une  petite  augmentation  à cette  puiflance  fuifira 
pour  enlever  le  poids. 

z°.  En  multipliant  la  pniflance  par  le  produit 
des  rayons  des  rouet.  Se.  en  divifant  le  produit  total 
par  le  produit  des  rayous  des  pignons , le  quotient 
fera  le  poids  que  la  puiflance  peut  foutenir.  Ainfij 
fl  dans  l’exemple  c’eut  été  la  puiflance  de  22  ' qui 
élit  été  donnée  , on  auroit  trouvé  pour  le  poids 
qu’elle  peut  foutenir  éooo  livres . 

3°.  Une  puiflance  & un  poids  étant  donnés  , 
trouver  le  nombre  des  rouet  , & quel  raport  il 
doit  y avoir  dans  chaque  n>»r  enire  le  rayon  du 
pignon  & celui  de  la  roue , pour  que  la  puiflance 
étant  appliquée  perpendiculairement  i la  circonfé- 
rence de  la  demiere  roue,  le  poids  foit  foutenn. 

Divifez  le  poids  par  la  puiflance  , réfolvez  le 
qnotient  dans  les  faêleurs  qui  le  produifent,  & le 
nombre  des  faâeurs  fera  celui  des  rouet  ; & les 
rayons  des  pignons  devront  être  en  même  propor- 
tion à l’égard  des  rayons  des  rouet,  que  l’unité  i 
l’égard  de  ces  diflérens  faêleurs  . Suppofons  , par 
exemple , qn’on  ait  un  poids  de  300  livres  & une 
puilTance  de  éo , il  vient  500  an  quotient , qui  fe 
réfout  dans  les  fadeurs  4,  5 , 5 , 5.  Il  faut  donc 
I employer  quatre  nues  , dans  l’une  defquelles  le 
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r:iyoa  du  pIgnoD  Toit  i celui  de  la  roue  comme  i 
à 4 , & dans  les  autres  comme  i i 5. 

4*.  Lorfqu’une  puilTauce  meut  un  poids  par  le 
moyen  de  pluüeurs  routt,  l'efpace  parcouru  par  le 
poi^  ell  i Tefpace  parcouru  par  la  puilTance  , 
comme  la  puilTaoce  au  poids  . Et  par  confdquent 
plus  la  puilTance  fera  grande  , plus  le  poids  aura 
de  vitefle;  & rdciproquemeut. 

5°,  Les  efpaces  parcourus  par  le  poids  & par  la 
puilTance , font  encr’eus  dans  la  raifon  compofde 
du  nombre  des  rdvolutions  de  la  raiir  la  plus 
lente  , au  nombre  des  révolutions  de  la  rout  la 
plus  prompte  , & de  la  circonférence  du  pignon 
de  la  roue  la  plus  lente  à la  circonférence  de  la 
Tout  la  plus  prompte.  Et  comme  l’efpace parcouru 
par  le  poids  cl)  toujours  i l’efpace  parcouru  par 
la  puilTance,  dans  la  raifon  delà  puilTance  au  poids , 
il  s’enfuit  que  la  puilTance  efl  toujours  au  poids 
qu’elle  peut  foutenir  , dans  la  même  rajfon  com- 

Eofée  du  nombre  des  révolutions  de  la  hk:  la  plus 
inte , au  nombre  des  révolutions  de  la  roue  la  plus 
prompte,  & de  la  circonférence  do  pignon  de  la 
rout  la  plus  lente  , à la  circonférence  de  la  roue 
la  plus  prompte . 

6°.  La  circonférence  du  pignon  de  la  rout  la 
plus  lente , & la  circonférence  de  la  roue  la  plus 
prompte  , éunt  données  , aufli-bien  que  la  raifon 
qui  elT  entre  les  nombres  des  révolutions  de  la 
première  de  ces  rouer  i l'autre  , trouver  l’efpace 
que  doit  parcourir  la  puilTance , afin  que  le  poids 
parcoure  un  efpace  donné . 

Multipliez  la  circonférence  du  pignon  de  la 
roue  la  plus  lente  par  l'antécédenr  de  la  raifon 
donnée  , & la  circonférence  de  la  roue  la  plus 
prompte  par  le  conféquent  de  la  même  raifon  . Trou- 
vez enfnite  une  quatrième  proportionele  à ces 
deuz  produits  & à l’efpace  qu’on  veut  faire  décrire 
au  poids,  & vous,  aurez  l’elpace  que  doit  pucon- 
rir  la  puiflânce . Suppofons  , par  exemple , que  la 
raifon  des  révolutions  de  la  roue  la  plus  lente  i 
celle  de  la  plus  prompte , foit  celle  de  a ^ 7 , que 
Tefpace  i faire  parcourir  au  poids  foit  de 30  pieds, 
le  raporr  de  la  circonférence  du  pignon  de  la 
roiw  la  plus  lente  1 la  circonférence  de  la  roue  la 
plus  prompte  étant  fuppofé  i celui  de  3 1 8 , on 
aura  avec  ces  conditions  i8o  pieds  pour  Tefpace 
que  doit  parcourir  la  puilTance . 

7°.  La  raifon  de  la  circonférence  de  la  roue  la 
plus  prompte  i celle  du  pignon  de  la  plus  lente, 
la  raifon  des  révolutions  de  ces  rouer  & le  poids 
étant  donnés,  trouver  la  puilTaoce. 

Multipliez  les  antécédent  de  ces  deux  raifons 
l’un  par  l’autre,  & faites  de  même  des  conféquens; 
trouvez  enfuite  au  produit  des  antécédens,  i celui 
des  conféquens , & au  poids  donné  une  quatrième 
proportionele , & vous  aurez  la  puilTance  cherchée . 
Que  la  raifon  des  circonférences  foit  celle  de  8 i 3, 
par  exemple,  la  raifon  desrévolutionscelle  de  7 iz, 
& que  le  poids  foit  de  1000 , 00  aura  214*-  pour 
la  puilTance.  On  tronveioit  de  la  même  maniéré  le 
poids,  li  c’étoit  la  puillànce  qui  fût  donnée. 
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.8°.  Les  révolutions  que  doit  faire  la  rout  la  plus 
prompte  , pendant  que  la  plus  lente  en  fait  une  , 
étant  données  , ainfi  qne  Tefpace  dont  il  faut  cle- 
ver  le  poids  , & que  la  circonférence  de  la  roue 
la  plus  lente,  trouver  le  temps  qui  fera  employé 
i l’élévation  de  ce  poids. 

Trouvez  premièrement  une  quatrième  proportio- 
nele i la  circonférence  du  pignon  de  la  rout  la 
plus  lente  , 1 Tefpace  que  le  poids  doit  parcou- 
rir, & au  nombre  des  révolutions  de  la  rout  la 
plus  prompte , & vous  aurez  le  nombre  des  révo- 
lutions que  doit  faire  cette  roue  , pendant  que  le 
poids  s'élève  de  la  quantité  demandée  . Trouvez 
enfuite  par  expérience  le  nombre  des  révolutions 
que  fait  la  roue  la  plus  prompte  dans  une  heure  ; 
& faites  fervir  ce  nombre , de  divifeur  au  quatriè- 
me terme  de  la  propottion  dont  on  vient  de  par- 
ler , le  quotient  fera  le  temps  employé  1 l’éléva- 
tion du  poids. 

Au  relie  , il  ell  bon  de  remarquer  en  hoilTant 
cet  article  , que  , quoique  la  multiplication  des 
rouer  foit  fouvent  fort  utile  dans  la  méchanique  , 
foit  pour  aider  le  mouvement  , foit  pour  l’accé- 
lérer , cependant  cette  même  multiplication  entraîne 
aufli  d’un  autre  cAié  , une  plus  grande  quantité 
de  frotemens , & qui  peut  devenir  fi  conCdérable , 
qu’elle  égaleroir,  ou  même  furpalTeroit  l’avantage 
que  la  multiplicatton  des  rouer  pouroit  produire  . 
C’cll  i quoi  00  ne  fait  pas  fouvent  alTez  d’attention 
lorfqu’oa  veut  conllruire  une  machine  , & fur-tout 
fi  cette  machine  ell  un  peu  compofée . yb/ez  Ma- 
CMINI  Û"  FaoTESeCNT.  Tb/rz  eujfi  Dent  , Cre. 

(O) 

Rode  d’Aeistote,  ell  le  nom  d’un  fameux  pro- 
blème de  méchanique  , fur  le  mouvement  dune 
roue  autour  de  fon  elTieu  . On  appelé  ainli  ce  pro- 
blème , parce  qu’on  croit  qu’Arillote  ell  le  pte- 
mier  qui  en  ait  parlé. 

Voici  en  quoi  la  difficulté  coolille  . Un  cercle 
qui  tourne  fur  fon  centre , & qui  fe  ment  en  mê- 
me<  temps  en  ligne  droite  fur  on  plan , décrit  fur 
ce  plan  une  ligne  droite  , égale  a fa  circonféren- 
ce, pendant  le  temps  d’une  révolution. 

Maintenant  fi  ce  cercle  que  Ton  peut  appeler 
dfférent,  a au  dedans  de  lui  un  autre  cetcle  plus 
petit , qui  lui  foit  concentrique  , qui  n’ait  de  mou- 
srement  que  celui  qn’il  reçoit  du  déférent,  & qui 
foit , li  Ton  veut , le  moyen  d’une  mue  de  carrof- 
fe  , ce  petit  cercle  ou  moyeu  décrira  pendant  le 
temps  d’un»  révolution , une  ligne  droite  égale  , 
non  A fa  circonférence  , mais,  ü celle  de  la  roue  : 
car  le  centre  du  moyeu  fait  autant  de  chemin  en 
ligne  droite,  que  le  centia^de  la  roue,  puifqne  ces 
deux  centres  ne  font  qu’un  même  point . 

Le  fait  ell  certain,  mais  il  paroit  difficile  i ex- 
pliquer. Il  en  évident  que  tandis  que  la  roue  fait 
un  tour  entier,  elle  doit  décrire  fur  le  plan  une 
ligne  éçale  à la  circonférence.  Mais  comment  peut- 
il  fe  faire  que  le  moyeu  , qui  tourne  en  même 
temps  qne  fa  roue  , décrive  une  ligne  droite  plus 
grande  que  fa  circonférence  1 

La 
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La  rolutlon  f Ariilote  De  contient  qu'une  baune 
«iplication  de  la  difficulté . Galilée , qui  a cherché 
i la  réfoudre,  a eu  recours  h une  infinité  de  vi- 
des infiniment  petits,  qu’il  ruppofe  répandus  dans 
la  ligue  droite  que  décrivent  les  deux  cercles  ; & 
il  prétend  que  le  petit  cercle  n'applique  point  fa 
circonférence  i ces  vides  , & qu’ainlï  il  ne  décrit 
réellement  qu’une  ligne  droite  égale  i fa  circon- 
férence , qooiqnll  paroiffe  en  décrire  nne  droite 
plus  grande . 

Mais  il  faute  aux  ieux  que  ces  petits  vides 
font  tout-d-lait  imaginaires.  Et  pourquoi  le  grand 
cercle  y appliqueroit-il  fa  circonférence!  D'ailleors 
la  grandeur  de  ces  vides  devroit  être  plus  ou 
moins  conlidérable  félon  le  raport  des  deux  cir- 
conférences. 

Le  P.  Tacquet  prétend  que  le  petit  cercle  fait 
fa  révolution  plus  lentement  que  le  grand  , & 
décrit  par  ce  gioyen  une  li^e  plus  longue  que  fa 
circonférence  , fana  néanmoins  appliqner  aucun  des 
points  de  fa  circonférence  h plus  d’un  point  de  la 
ufe.  Mais  cette  hypothefe  n’efl  pas  plus  receva- 
ble que  la  précédente. 

M.  Dortous  de  Mairan,  de  fon  vh'ant  Membre 
de  l’Académie  royale  des  Sciences  de  Paris , & de 
plufieurs  autres  , a auffi  cherché  une  folution  du 
problème  dont  il  s, agit , & l’a  envoyée  à l’Acadé- 
mie des  Sciences  , en  1715.  MM.  de  Louville  & 
Saumon,  ayant  été  nommés  pour  l’examiner,  affu- 
rerent  dans  leur  raport  qg'clle  fatisfaifoit  pleine- 
ment i la  difficulté  : voici  en  quoi  cette  folntioo 
confifle . ' 

La  roue  d’un  earoffit  ell  ftmplement  tirée  ou 
poulfée  en  ligne  droite . Son  mouvement  circulaire 
ne  vient  que  de  la  réfiflance  du  plan  fur  lequel 
elle  fe  meut.  Or  cette  réfifiance  ell  épalei  la  fotce 
avec  laquelle  la  nu*  efl  tirée  en  ligne  droite  , 
puifqu’elle  détruit  le  mouvement  que  doit  avoir 
dans  cette  direéKon  le  point  de  la  nue  qui  touche 
le  plan.  Les  caufes  de  ces  deux  mouve mens , l’un 
droit  , l’antre  circulaire , font  donc  égales  , & par 
conféquent  auffi  leurs  effets  , ou  les  mouvemens 
qu’elles  prodoifent  doivent  être  égaux . C’ell  pour 
cette  raifon  que  la  roue  décrit  fur  le  plan  une  li- 
gne droite  égale  d fa  circonférence. 

Â l’égard  du  moyeu,  il  n’en  efl  pas  de  même. 
Il  efl  tué  en  ligne  droite  par  la  même  force  que 
la  roue  ; mais  if  ne  tourne  que  parce  que  la  roue 
tourne  , il  ne  peut  tourner  qu'avec  elle , & dans 
le  même  temps  qu’elle  . D’oh  il  s'enfuit  que  le 
smouvement  circulaire  du  moyeu  ell  moindre  que 
celui  de  la  roue  , dans  le  raport  des  deux  circon- 
férences, & que  par  conféquent  le  mouvement  cir- 
culaire du  moyeu  ed  moindre  que  Ibn  mouvement 
reôiligne . 

Puis  donc  que  le  moyeu  décrit  néceflairement 
une  liçne  droite  , égaie  1 la  circonférence  de  la 
roue  , il  s’enfuit  félon  M.  de  Mairan , qu'il  ne  peut 
la  décrire  qu’en  glilTant , ou  par  ce  qu’on  appelé 
leiouvimeitt  Je  refien  . En  effet  , les  points  du 
moyeu  ne  peuvent  s’appliquer  aux  points  d'une  li-  ‘ 
Mâthimetijuet . Tome  IL 
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gne  droite  , plus  grande  que  la  circonférence  dn 
moyeu  , fans  glilfer  en  partie  fur  cette  ligne  droite, 
& il  ed  clair  qu'ils  doiveut  glilfer  plus  ou  moins, 
félon  que  le  moyeu  cd  plus  petit  oo  plus  grand. 
Vojrn  R0U1.11CXNT  & Gussxr,  Hifloirt  Je  Fjiea~ 
J/mit  1715. 

On  concevra  aifément  comment  il  fe  peut  faire 
que  les  mouvemens  circulaires  & reâüignes  foienc 
inégaux,  fi  au  lieu  de  fuppofer  que  le  cercle  roule 
tandis  qu’il  avance  , on  ruppcfe  qu’il  ne  fade  que 
fe  mouvoir  flmplement  en  ligne  droite  fur  un  plan  , 
& que , durant  ce  temps  , un  point  mobile  par- 
cerne  fa  circonférence . Il  ed  certain  que  ce  point 
mobile  ed  alors  dans  le  même  point  que  feroit  on 
point  de  la  circonférence , en  fuppofant  qu’elle  rou- 
llt.  Or  la  viieffe  de  ce  point  mobile  peut  être  on 
égale,  on  plus  grande  , on  plus  petite  que  celle 
du  cercle  pour  aller  en  avant . Si  elle  en  égale  , 
c’ed  le  cas  du  roulement  ordinaire  , qui  n^  au- 
cune difficulté  . Si  elle  ed  phis  grande  , c’ed  le 
cas  dont  nous  parlons  ici  , oh  la  ligne  que  décrit 
le  centre  du  cerc.'e  , par  fon  mouvement  progref» 
fîf  , ed  pins  grande  que  la  circonférence  décrite 
durant  le  même  temps  par  le  point  mobile.  Or  , 
comme  on  n’a  aucnne  peine  a concevoir  que  U 
vitelTe  do  point  mobile  foit  moindre  que  celle  dn 
centre  du  cercle  , on  peut  fnbdituer  cette  idée  i 
celle  dn  mouvemesit  de  radon  , pour  n’avoir  plos 
aucune  difficnité. 

Si  la  vitelfe  du  point  mobile  éloit  pins  grande 
qoe  celle  du  cercle,  alors  la  ligne  décrite  par  le 
cercle  , feroit  moindre  que  la  circonférence  ; & 
c’ed  ce  qui  aiivcroit,  psr  exemple,  à la  cirton* 
férence  d'une  reue , fi  on  faifoit  tourner  le  moyen 
for  un  plan . 

On  peut  encore  , pour  réfoudre  la  difficulté 
dout  il  s'agit,  fe  fervir  d’un  autre  moyen.  Ima- 
ginons on  cercle  qui  tourne  autour  de  fon  centre, 
tandis  que  ce  centre  ed  empoité  en  ligne  droite  , 
il  ed  évident  qne  le  mouvement  rcdiligne  dn 
centre  n’a  rien  ne  commun  avec  le  mouvement 
de  rotation  do  cercle,  & que  par  conféquent , ces 
deux  mouvemens  peuvent  être  dans  tel  raport 
qu’on  voudra  . Or  une  roue  qui  avance  fur  un 
plan  , pent  être  imaginée  comme  nn  cercle  qui 
tourne  fur  fou  centre,  tandis  qne  ce  centre  ed  em- 
porté parallèlement  au  plan  fur  lequel  la  roue  fe 
meut . Doot  le  premier  de  ces  deux  mouvemens 
n’ed  pas  plus  difficile  h concevoir  que  l’autre . 
To/ez  CvCLOïDC . ( O ) 

ROULEAU, f.  xti.flnjlrum.  Je  m/than.)\efpeu 
de  cylindre  de  bois  qui  fert  h mouvoir  les  plus 
pefaus  fardeaux  pour  les  conduire  d'où  lieu  à un 
autre.  Il  y a de  tes  rouleeuu  qu’on  nomme  fent 
fini,  on  tours  terriers , parte  qu’on  les  fait  tour- 
ner par  le  moyen  de  leviers  . lis  fosit  ademblés 
fous  un  pouIin  avec  des  entre-toifes  ou  desffloifes, 
(D.J.) 

ROULEMENT,  f.  m,  en  terme  Je M/thanipue , 
lignifie  une  force  de  mouvement  circulaire , par  le- 
quel un  mobile  tonrae  autoor  de  fon  piopte  axs 
G gggg 
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OD  ccmic,  & en  infmi:  temps  applique  coniiniuf< 
lemenc  de  nooveles  parties  de  la  furface  au  corps 
(\ir  lequel  il  fe  meut.  P'o/a  Mouvement  , R.avo- 
lUTlON  , Axi , 

Tel  ell  le  mouvement  d’une  roue,  d’une  fphere, 
Tels  font  en  particulier  les  mouvemens  de 
U terre , des  planètes  ; car  toutes  les  planètes  tour- 
nent fur  leurs  axes  en  même  temps  qu’elles  font 
leur  révolution  autour  du  foieil . 

M.  de  Fontenelle , dans  fa  pluralité  des  mondes , 
veut  expliquer  ces  deux  mouvemens  par  la  com- 
paraifon  ‘d’une  boule  qui  roule  fur  un  plan  en  mê- 
me temps  qu’elle  avance  . Mais  le  mouvement 
pn^relTif  de  la  boule  produit  nécelTairement  fon 
nxiuveroeot  de  rotation , au  lieu  qu’il  n’ed  pas  (ûr 
ue  la  rotation  des  planètes  fur  leurs  axes  riene 
U même  principe  que  leur  révolution  annoele  ; 
& que  ces  deux  mouvemens  paroiflent  même  en- 
tièrement inde'pendans  l’un  de  l’autre  c’ell  pour- 

ri  il  ell  i croire  que  M.  de  Fontenelle  n’a  pas 
né  cette  explication  comme  fort  exaâe.  Vtyn 
Roues,  Plsnete,  TcaaE,  Û'c. 

Le  mouvement  d’un  corps  qui  roule,  ell  oppofé 
an  mouvement  en  glilTant,  dans  lequel  c’ell  tou- 
jours la  même  partie  de  la  furface  du  mobile  qui 
s’applique  au  pian  , le  long  duquel  le  corps  fe 
raeur . Voyez  Gusser  . 

Si  les  furfaces  fur  lefquelles  les  corps  fe  meu- 
vent étoieni  parfaitement  polies,  aulll-bien  que  la 
furface  des  corps  qui  s’y  meuvent  , il  n’y  auroit 
prefque  point  de  rotation . Par  exemple , nne  roue 
qu’on  tire  fur  un  plan  avec  une  corde  atachée  i 
ma  centre,  devrait  naturélement  glilfer  fans  tour- 
ner. Ce  font  les  inégalités  du  plan  qui  l’obligent 
d’altérer  fon  mouvement  pragrelfif  par  un  mouve- 
ment de  rotation,*  par  exemple  , G on  place  une 
roue  à dents  fur  une  furface  qui  ait  aulTi  des 
dents , & qu’on  tire  cette  roue  par  fon  centre  , 
elle  ne  peut  avancer  fans  qu’il  arive  de  deux  cho- 
ies l’une , ou  qu'elle  tooine , ou  qu’elle  brife  les 
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iné^ités  & les  éminences  qui  fe  rencontrent  fur 
la  furface  fur  laquelle  elle  rouie  . Mais  il  ferait 
fouvent  fort  difficile  qu’elle  brifSt  les  in^alités 
dont  il  s’agit , elle  ne  peut  donc  fe  mouvoir  qu’en 
tournant  : or  toutes  les  furfaces  fur  lefquelles  un 
corps  peut  fe  mouvoir , font  raboteufes  & inéga- 
les , & les  furfaces  de  tous  les  corps  font  auffi  ra- 
boteufes & comme  dentées  . Voilà  pourquoi  tous 
les  corps  ronds  n'ont  prefque  jamais  de  mouve- 
ment progreffif  fans  rotation.  À l’égard  des  corps 
dont  la  furface  eft  plate  , ils  ne  pouroient  avoir 
de  rotation  fans  s’élever  ; & comme  leur  poids 
les  en  empêche,  ils  ne  peuvent  que  fe.  mouvoir 
progreflivement  ; mais  la  réGUance  & l’afpérité  de 
la  Kuface,  fur  laquelle  ils  fe  meuvent,  arrête  bien- 
tdt  leur  mouvement. 

On  trouve  par  l’expérience  , que  lé  frotement 
n’un  corps  éprouve  en  roulant,  c’eG-i-dire, la  ré- 
Gance  qui  vient  des  inégalités  do  ^an  fur  lequel 
il  roule  , eG  moindre  que  le  froment  que  le 
même  corps  éprouveroit  en  gliOant.  La  raifon  en 
eG  aifée  à apercevoir  après  ce  que  nous  venons  do 
dire  fur  le  roulement  des  corps  ronds  • Car  il  eG  vifi- 
ble  f ue  ce  reu/«ae»r  aidant  a défengrener  les  parties  , 
diminue  beaucoup  le  frotement.  Voyez  Frotement. 

C’eG  pour  cela  ^ue  les  roues  font  G fort  en 
ufage  dans  les  machines,  & qu’on  les  charse  de 
la  plus  grande  partie  qu’il  eG  poGible  de  l’aaion , 
afin  de  rendre  la  réfîGance  moindre.  Voyez  Roue, 
Machinx , &c.  (0) 

ROULETE  , f.  f.  f Cc'om.  ) eG  le  nom  d’une 
courbe , appelée  autrement  Cycloïoe  . Ce  nom  lui 
fut  doBoé  par  le  pere  Merfenne  , & c'eG  celui 
qu’elle  porta  d’abord  ; le  nom  de  tyclo'idt  a pré- 
valu. Voyez  CycloTde.  (0) 

RUDOLPHINES  tables,  (jfjlnm.):  on  appelé 
ainG  les  tables  do  mouvement  des  planètes  , cal- 
culées par  Képler , qui  les  dédia  k l’emperenr  Ro- 
dolphe , d’où  elles  ont  tiré  lenr  nom.  VoyezVt-o.- 
KXTis  & Tables. 
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Sagittaire I (.jfflnn,)  Archeimt,  stgUta- 

tius',  conflellaiion  du  zôdiaaue  , appelée  (juclque- 
fois  Ctntâurus  f Taurusy  Coirony  P/ji/lyritUx  yceti- 
à dire , fils  de  Philyra , Stmivir , Atchs  , Phare- 
tra  y ÈgutSy  Atfwuajirur,  Cntmt.  Les  poftes  di- 
fenc  que  c’ell  le  centaure  Chiron , fils  de  Saturne 
& de  Philyra,  qui  enfeigna  le  premier  aux  hom- 
mes l’art  ée  monter  i cheval  y il  excelloit  dans  la 
fagefle  & dans  la  fcience  des  afires  ; il  lut  le  pré- 
cepteur d’Achille  , de  Jafon  , d’ETculape  ; il  fut 
tué  par  une  fléché  teinte  du  fang  de  l'hydre  de 
Leme  , & placé  dans  le  ciel  anfli  bien  que  cette 
fléché.  Ovide  en  parle  de  la  même  maniéré  , i 
l’occafion  du  lever  du  centaure,  qu’il  taporte  an  j 
de  mai  ou  au  ; des  noncs. 

NeSe  mlms  ouarta  pnmtt  fua  fiAtra  Ciinn 
Semivir , O"  flavi  corfere  mijhu  tqui . 

Ovid.  Fait. 

Atmatufipia  arru  Chtrm  Ù"  coniger  Urcut, 

D’autres  cependant  ont  cru  que  l’on  devoir  ra- 
poner  1)  Chiron  la  conflellation  du  centaure  ; mais 
que  celle  du  Jaglttarie  n’étoit  autre  chofe  que  le 
minotaure , dont  Pafiphaé  fut  amooreafe . Lucien 
femble  indiquer  que  c’étoit  l’amour  de  rAflrono- 
mie  & l'étude  des  confiellations  céleflei  , fur-tout 
de  la  conflellation  do  taureau  , qui  avoir  donné 
lieu  1 la  flble  fur  la  paflion  de  Pafiphaé.  Quel- 
ques-uns penfent  que  c’efl  Croton  , qui,  élevé  fur 
le  mont  Hélicon  en  la  compagnie  des  Mufes,  de- 
vint un  excellent  poète , & fut  anfli  grand  chaf- 
feur  i il  étoit  fans  cefle  i cheval  ; il  fut  regardé 
comme  étant  , pour  ainfi  dire  , demi-homme  & 
demi-cheval  : il  fut  tranfporté  an  ciel  par  Jupiter  , 
à la  priere  des  Mufes  . On  a regardé  aolli  |ceite 
conflellation  comme  étant  l’image  d’Hercule , qui 
éioit  en  grande  vénération  en  Egypte . M.  Dupuis 
croit  que  ce  n’efl  que  le  fymbole  des  vents  étéfiens 
qui  venoient  do  nord  , fle  caofoient  les  déborde- 
ment du  Nil . Aflrm.  IV , p.  375. 

Il  y a , dans  le  catalogue  britannique  , 6$  étoi- 
les dans  cette  conflellatton.  (A  L.) 

SAISON,  (.f.(Ctfmographie)  ; on  entend  com- 
munément par  faifons , certaines  portions  de  l’an- 
née qui  font  diflinguéet  par  la  chaleur  & le  froid , 
& défignées  par  les  fienes  dans  lefqoels  entre  le 
foleil.  Ainfi  l’on  appelé  fninumps  , la  fatfm  oîi 
le  foleil  commence  à ranimer  la  végétation  , & 
entre  dans  le  premifr  degré  du  bélier  , & cette 
Jaifon  dure  jufqu’à  ce  que  le  Ibleil  arive  au  pre- 


mier degré  de  l’écrevifle.  Enfoite  l’été  commence , 
& dure  pifqu’i  ce  que  le  foleil  fe  trouve  au  pre- 
mier degré  de  la  balance  . L’autone  commence 
alors,  & dure  jufqu’d  ce  que  le  foleil  fe  trouve 
au  premier  degré  do  capricorne.  Enfin  l’hiver  ré- 
gné depuis  le  premier  degré  du  capricorne,  jof- 
qu’au  premier  degré  du  bélier. 

Au  fud  de  l’équateur  , le  printemps  dure  tant 
ue  le  foleil  remplit  fon  cours  depuis  le  premier 
egré  de  la  balance  , jufqu’au  premier  degré  du 
capricorne;  l’été,  depuis  celui-ci  pjfqu’au  premier 
lUgré  du  bélier  , & ainfi  de  fuite  ; c’efl  le  con- 
traire sic  ce  qui  arive  dans  les  contrées  dn  nord . 
Ce  calcul  des  faifms  ne  convient  point  i la  z6na 
torride  ; quand  le  foleil  palfe  au  zénit  , il  doit  y 
avoir  été,  k moins  que  quelque  caufe  n’y  mette 
obflacle.  Dans  les  lieux  fitués  font  l’équateur  , il 
ne  doit  être  ni  printemps  , ni  autone  , quand  le 
foleil  a paflé  le  premier  d^ré  du  bélier,  mais 
plutôt  l’été;  car  alors  le  foleil  palfe  fur  ces  lieux, 
& y caufe  la  plus  grande  chaleur  . Mais  , dans 
beaucoup  d’endroits , fout  la  zône  torride , les  /ai- 
/uns  ne  répondent  point  aux  temps  où  le  foleil 
t’en  approche  ou  s’en  éloigne  , car  on  y compte 
l’hiver,  à caufe  du  temps  pluvieux  & orageux, au 
lieu  que  ce  devroit  être  l’été,  puifqne  le  loleil  en 
efl  alors  plus  proche  ; & tout  au  contraire,  on  y 
compte  l'été  quand  le  foleil  s’en  éloigne.  En  un 
mot , on  y fait  confifler  l’été  dans  on  ciel  clair  ; 
& l’hiver,  dans  un  temps  humide  & pluvieux.  Il 
efl  donc  vrai  qne  les  idées  des  Jaifmt  diflèrent 
confidérablement  fnivant  les  lieux. 

Mais  en  confidérant  la  chofe  afltooomiqoement, 
fous  la  zAoe  tempérée  & la  zAue  glaciale  , les 
quatre  faifms  célefles  font  prefqoe  de  la  même 
longueur  ; & fous  la  zAne  torride , elles  font  - in- 
égales , la  même  faifm  y étant  différente  , félon 
les  différens  lieux. 

La  première  partie  de  cette  propofition  efl  clai- 
re , parce  que  le  foleil  parcourt  trois  lignes  dans 
chaque  faifm  ; ainfi , les  temps  feront  ù peu  prés 
égaux ù quelques  tours  prés,  c’efl-à-dire,  qne,  dans 
les  lieux  fitués  au  nord  , l’été  efl  de  5 jonn,  fit 
le  printemps  de  4 jours  plus  long  que  l’autone  & 
l'hiver;  au  lieu  que,  dans  les  lieux  fitués  an  fud, 
l’autone  & l’hiver  l’emportent  d’autant  de  jours 
fur  le  printemps  , ù caufe  de  l’excentricité  dn 
foleil . 

Dans  les  lienx  placés  fous  l’équateur,  les  fai- 
fms  font  doubles  ; les  deux  étés  font  fort  courts, 
ainfi  qne  les  deux  printemps , on  les  évalue  cha- 
cun ù JO  jouis.  Les  deux  étés  & les  deux  [ptin- 
Cgggg  ij 
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temps  ont  font  au  plus  64  iours  chacun  , c'en-i- 
diie  1 mois,  & a ou  4 jours  . Mais  l’antonc  & 
i’hivc»  00c  chacun  ;5  jenra  , c’eÜ-à  dire , les  deui 
auiones  1 10  jours , & tes  deux  hivers  autant , c’efl 
près  de  4 mois  . 

Sous  la  idne  torride  , plus  les  lieux  foot  pro- 
ches de  l’dquateur , pins  leur  dtd  ell  long , & leur 
hiver  court  ; & l'autooe  & le  printemps  font  plus 
ou  moins  longs  qu’à  l’oedinaire  , Si  les  lieux  ont 
saoins  de  to  degrés  de  latitude,  l’été  ne  dure  pas 
moins  de  (ix  mois  ; & l’on  peut  calculer  par  les 
tables  de  la  déclinaifon  , la  longueur  de  chaque 
ftifm. 

Il  ferait  trop  long  de  déterminer  ici  dans  quel 
mois  de  l’année  les  (Quatre  ftifons  arivent  fur  la 
terre  fous  la  z6ne  tornde , fous  la  z6ne  glaciale  , 
& fous  la  zône  tempérée;  on  peut  voir,  a ce  fu- 
jet , la  géographie  de  Vaiénius . 

Sous  la  zâoe  tempérée,  l’approche  on  ladillance 
du  foleil  eil  G puilhuite  , quand  on  la  compare 
aux  autres  eaufes,  que  cette  approche  ou  diilance 
font  prefque  lei  feules  chofes  qui  règlent  les  /ti- 
/mf . £n  effet , dans  la  zàoe  tempéré  feptentrio- 
nale , il  y a printemps  & été  quand  le  foleil  par- 
court les  lignes,  depuis  le  bélier  par  le  cancer  , 
jufqu’à  la  balance  ; car  alors  il  eli  plus  proche  de 
ces  lieux  ; enfuite  allant  de  la  balance  au  bélier 
par  le  capiicorne , il  forme  l’amone  & l’hiver  ; 
mais  fous  la  zème  tempérée  méridionale , c’eil  tout 
le  contraire , & les  autres  eaufes  ne  détruifent  ja- 
mais entièrement  l’efiêt  de  celle-ci,  comme  elles 
font  fous  la  zhne  torride . 

Cendant  les  faifons  different  dans  les  divers 
endroits  , de  ntaniere  qu’il  fait  plus  chaud  ou 
plus  froid  , plus  fec  on  plus  humide  dans  un 
Leu  que  dans  on  autre  , quoique  dans  le  même 
climat  ; mais  elles  ne  different  jamais  de  l’hiver 
à l'été , ni  de  l’été  à l’hiver;  car  il  y a des  pays 
pierreux , d’autres  marécageux  ; les  nos  font  pro- 
ches , les  autres  foot  loin  de  la  mer  ; il  y a des 
terres  (Sbloneufes,  d'autres  font  argileufes  , & les 
diffr'rences  en  mettent  dans  les  Jaifmt. 

La  plupart  des  lieux  voilias  du  tropique  font 
fort  chauds  en  été  ; quelques-uns  ont  uoe  fa'ifm 
humide,  à peu  près  femblable  à celle  de  la  z&ne 
torride.  Ainfi,  dans  la  partie  du  Guzatate,  qui 
ert  an  delà  du  tropique , il  y a les  mêmes  mois 
de  fécheNflc  & d’humitUté  qu’en  dedans  du  tropi- 
que, & l’été  fc  change  en  un  temps  pluvieux  . ce- 
pendant il  y fait  plus  chaud,  à caufe  de  la  proxi- 
mité du  foleil , que  dans  la  partie  feche  de  l’an- 
née , quand  il  y a un  peu  de  froid . Chez  nous  , 
mus  oe  jugeons  pas  dn  l’hiver  & de  l’été  , par 
la  féchereffe  & l'humidité  , mais  par  le  chaud  & 
le  froid. 

On  trouvera , dans  la  leêlore  des  voyages  , quan- 
tité de  pays  ou  les  fêifms  font  fort  diffiremes  , 
quoique  ces  pays  foient  à peu  prit  font  le  isiême 
«limât.  Par  exemple,  l’air  n’efl  pas  fi  froid  en 
Angleterre  qn’en  Hollande,  ni  qura  Allemagne, 
& OD  a’y  fcHéïK  point  ks  befUaux  daâs  (es  étables 
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en  hiver.  Il  y a des  parties  de  la  Sibérie  oh  le 
froid  eli  confidérablement  plus  fort  qu’en  Suede  , 
à pareille  latitude;  au  contraire,  il  y a on  pays  , 
entre  la  Sibérie  & la  Tartarie , vers  la  partie  fc- 
ptentrionale  de  la  z&ne  tempérée  , où  il  y a des 
campagnes  excellentes,  des  prairies  agréables  , & 
prefque  point  de  froid  en  hiver.  On  y a bâti  la 
ville  de  Tourne  , qui  eft  maintenant  affez  forte 
pour  repouffer  les  infultes  des  Tartares . ( D.J,  ) 

SAROS  , ou  Sàut  i période  des  anciens  dont  oa 
ignore  la  durée . On  fait  feulement  foo  raport  avec 
le  «éfor  Sc  le  /o//cs . 

Le  Néros  des  Chaldéens  n’étoit , fuivant  Goguet, 
que  la  période  qui  ramene  les  nouveles  lunes  au 
même  K>ur  du  mois  j mais  cela  eil  douteux  , & 
l’oD  difpute  beaucoup  fur  la  valeur  de  ces  pério. 
des  anciencs.  Bérofe,  prêtre  de  Babyloue,  en  par- 
loic  dans  fou  hifioire  des  Chaldéens , compofée  joo 
ans  avant  ].  C.  Cette  hifioire  qui  ne  fubfme  plus, 
fut  dtée  par  Iules  Africain,  auteur  do  deuxieme 
liecle,  qui  compofa  une  chronique  greque  ; mais 
elle  eil  également  perdue  . Geor^  , litmomé  le 
Syncelle , qui , dans  le  hoiiieme  becfe , a écrit  un 
chronographie  en  grec , cite  on  palfage  de  Bérofe , 
qui  a été  raporté  par  Jules  Africain  , où  il  s’agit 
dn  /oJJ^er , dn  »ér«r  & du  /aros , & c’eil-là  le  fcul 
paffage  ancien  où  il  en  foit  parié.  Le  Syncelle 
cite  Annianus  & Paoodorus  qui  avoient  prouvé  que 
le  /offôt  étoit  de  60  jours , le  uércr  éoo  jours , & 
le  ,/ârat  de  }6oo  jours,  ou  19  ans  Sc  10  mois  . 
Frerei  a cru  que  le  /arot  étoit  de  19  ans  & demi 
( Alem.  de  l'jicad.  des  In/eript.  T ont.  n)  . Le  P, 
Giraud  de  l’Oratoire  penfe  qu’il  cil  de  jdoo  mois 
luni-folaires  de  ^ & de  31  jouis,  qui  font  3711 
lunaifoDS  (.Jeun,  de  Trévoux,  fit.  lydoJ.Goguet 
(Tom.  III,  page  léi  ) , & Gibert  , (Mém.  de 
Trévoux , avril  1760  ) , dûment  le  /fros  de  doo 
ans . Mairan  a réfuté  Goguet  à la  luite  de  fes  let- 
tres au  P.  Parennin . Cette  difcuffioo  nous  méne- 
roit  trop  loin;  je  finirai,  en  remarquant  avec  M. 
Gentil  {Mém.  Acad.  1756)  , que  Suidas,  & après 
lui,  Hailey  , ont  attribué  le  nom  de  Satos  a 1a 
période  de  Pline,  ou  période  Chajdaïqnede  tS  ans 
&11  jours,  ou  de  123  lunaifoos,  mais  fans  aucune 
efpece  de  preuve  • Voya.  PSaiout . ( £>.  h. } 

SATELLITE,  f.  m.  eu  terme  ifAflTouùmie , li- 
gnifie des  planètes  fecondaires  qui  fe  meuvent  at^ 
tour  d’une  plaaete  precnieie , comme  la  Lune  fait 
par  raport  à la  Terre.  On  les  appelé  ainfi , parce 
que  ces  planètes  acompsgnent  toujours  leur  planete 
première,  & font  avec  elle  leur  révolution  aoioia 
du  Soleil . 

Les  fatellhes  Ce  meuvent  autour  de  leurs  piano- 
tes principales , comme  centres , en  obfcrvant  les 
mêmes  lois  que  les  planètes  premières  dans  leur 
mouvement  autour  du  Soleil . 

Les  fateUites  ont  été  inconnus  jufqu’à  tes  derniess 
fiecles  , parce  qu’oo  avoit  befoin  du  fecourt  das 
lunetes  d’approche  pour  les  apercevoir  . On  ne 
voit  en  effet  aucun  de  ces  fateUites  à la  vue  üm- 
plc  ( Ceux  de  Jupiter  qui  font  les  plus  gr6s , fie 
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diftiDgiieDt  pu  des  lunetes  de  trois  pieds,  qui  les 
font  paroitre,  comme  les  dcoiles  de  la  lixieme 
ou  feptieme  grandeur  paroilTent  i la  vue  fimple  . 
Pour  le  quatrième  de  Saturne,  il  faut  des  lunetes 
de  15  i t8  pieds.  Les  autres  demandent  des  lu- 
netes d’un  plus  grand  foyer,  ou  des  lunetes  acro- 
matiques. 

Nous  ne  connoiflTons  point  d’autres  /tiellhct  que 
ceux  de  Jupiter  & de  Saturne;  & il  n’y  a pas 
lieu  d’efpdrer  qu'on  en  ddeouvre  d’autres  dans  la 
fuite,  atendn  qu’on  a examind  toutes  les  planètes 
avec  les  plus  longs  & les  meilleurs  tdlefcopes. 

Les  ftttUitts  de  Jupiter,  font  quatre  peiilet 
planètes  fecondaires  qui  toutnent  autour  de  cette 
planete,  comme  elle  tourne  elle-même  autour  du 
Soleil . Ils  furent  ddeouverts  par  Galiidc  le  7 jan- 
vier idio,  peu  après  la  ddeouverte  des  lunetes. 
Kunctus  fieUms  y Fiorentie  1610.  ^ 

Simon  Marins , Mathématicien  de  l’Eleèlcur  de 
Brandeboor| , alTure  que , vers  la  ha  de  novem- 
bre 160Ç,  il  avoit  vu  trois  petites  étoiles  proche 
de  Jupiter,  qui  lui  paroilfoient  acompagner  cette 
planete,  & tourner  autour  d’elle;  & qu’au  mois 
de  janvier  idio,  il  avoit  vu  la  quatrième.  Mais 
Galilée  publia  le  premier  fes  obfervations . 

Four  honorer  Ton  proteèfeur,  il  appela  fes  pla- 
nètes , Plitnetas  Mediceas  , fidera  MtdUeM , allres 
de  Mddicis,  Marins  appela  la  plus  proche  de  Ju- 
piter, Mercurwt  /ovitlit , Mercure  de  Jupiter;  la 
fécondé,  Vénus  /cvitlis  ; la  troilieme,  Jupiter  /o- 
■uitttis,  8c  la  quatrième,  Suttmut  jevielir. 

Le  P.  de  Reita , capucin  de  Cologne , s’imagina 
qu’outre  ces  quatre  /tielliies , il  en  avoit  vu  cinq 
autres  le  aç  décembre  id4i,hc  les  nomma  ftàera 
UrèamBuiiu , allres  Utbanoèlaviens , en  l’honeur 
du  Pape  Urbain  VIII,  qui  régnoit  alors.  Mais 
Naudé,  ayant  communiqué  cette  obfervation  i 
GalTendi,  qui  avoit  obfervé  Jupiter  le  même  jour, 
celui-ci  reconui  bientât  que  c’étoieut  des  étoiles 
fixes  de  l’eau  du  verfeau,  qui  font  marquées  24, 
25,  zé  , 17  & 18,  dans  le  catalogue  de  Tycho. 
Fpiji.  GalTendi  ud  Gabriel  Naudaum , de  novem 
Jieltir  eirca  Jovem  vifir. 

Les  roouvemens  des  /aiellitrs  ne  furent  bien 
connus  qu’eu  i6é8 , que  Dominique . Caflini  en 
publia  des  tables  ; il  en  donna  d'autres  encore  en 
lép;;  Found  en  donna  aulTi  en  1719  dans  les 
Tranfaèlions  philofophiques.  Les  tables  de  Bradicy , 
remifes  i Halley  en  1718,  n’ont  été  publiées 
qu’en  1749.  Celles  dont  nous  nous  fervons  aujour- 
d’hui pour  calculer  les  éclipfes  des  /tiellhes  de 
Jupiter,  font  de  M.  Wargenin;  il  en  .avoit  don- 
né une  première  édition  en  1748  ( jiCla  focietatit 
feient . Upfatinfts  ad  an.  1741  ) : je  les  ai  fait 
réimprimer  en  1759 , confidérablement  augmentées 
par  l’auteur  à la  fuite  des  tables  de  Halley  ; on 
en  tiouvera  une  troilieme  dans  mon  Allrooomie , 
publiée  en  1771 , d’après  un  nouveau  manuferit 
de  M.  Wargentin. 

Révolnlimt  det  fatelliies . La  preitiiere  chofe 
qu’on  doit  faire  pooi  conOniitt  des  tables;  cl)  de 
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déterminer  les  temps  drs  révolutions  ; pour  cela  ' 
on  pouroit  obferver  plufieurs  fois  le  moment  où 
chaque  fatellite  paroîiroic  en  coojondion  avec  Ju- 
piter, en  choililfant  les  temps  où  Jupiter  eh  en 
oppolition  ; mais  on  a d’une  maniéré  plus  hicile 
èSc  plus  commode  les  conjonèlions  vues  du  Soleil 
par  le  moyen  des  éclipfes  ; car  lorfqu’un  fatellite 
ch  au  milieu  de  l’ombre  que  Jupiter  répand  der- 
rière lui , il  eh  évident  que  le  fatellite  eh  en 
conjonflion  avec  Jupiter . L’intervalle  d’une  éclipfe 
à l’autre  fera  la  durée  d’une  rIvolution  stnodi- 
QUE  ; c’eh-à-dire , d’une  révolution  par  raport  au 
Soleil , Sc  ce  font  prefque  les  feules  révolutions 
' dont  on  falTe  ufage . On  a foin  de  comparer  en- 
tr’elles  des  conjonèlions  très- éloignées  pour  mieux 
compenfer  les  inégalités  des  fatellites  & celles  de 
Jupiter,  & les  erreurs  inévitables  dans  les  obfer- 
vations . 

La  révolution  périodique  eh  le  retour  d’un  fatel- 
lite au  même  point  de  fon  orbe,  ou  au  même 
point  du  ciel  vu  de  Jupiter,  après  avoir  fait 
jéo°;  cette  révolution  périodique  ell  un  peu  plus 
courte  que  la  révolution  fynodique  ; celle-ci  ne 
raméneroii  pas  le  fatellite  jufqu’à  l’ombre  de  Ju- 
piter , qui  pendant  ce  temps-lb  s’eh  avancé  lui- 
même  d’une  certaine  quantité  dans  fon  orbite, 
tout  ainfi  que  nous  l'avons  expliqué  pour  la  Lu- 
ne. Nous  ne  parlerons  guère  que  des  révolutions 
fyr.odiques  ; ce  font  les  feules  que  nous  puihions 
immédiatement  obferver,  & celles  dont  dépendent 
les  éclipfes  qui  font  aujourd’hui  les  feules  chofes 
que  l’on  obi'erve  ; cependant  on  trouvera  dans  la 
table  fuivante  les  révolutions  périodiques  des  qua- 
tre fatellites  par  raport  aux  équinoxes.  Pour  les 
calculer  par  le  moyen  des  révolutioos  fynodiques 
obfervées,il  faut  faire  la  proportion  fuivante:  jéo* 
plus  le  mouvement  de  Jupiter,  pendant  une  révo- 
lution fynodique,  font  à la  dorée  de  cette  révolu- 
tion lynodique  obfervée,  comme  j6oo  font  b la 
dorée  de  la  révolution  périodique  . 

Voici  ces  révolutions  périodiques  & fynodiques 
des  4 /aeellitet , fuivant  les  nouveles  tables  : 


I*  /at.  17. 

S:  I 

4*  1(5 


18  A 27'.  33 
13  13  42 

i 41  î? 

id  32  8 


t/.iSh.iV  3é* 
3 «3  '7  54 

7 3 59 

Id  18  5 7 


Dijlancet  det  fatellite t de  Jufher.  Les  carrés 
des  temps  périodiques  des  fatellttet  font  ptopor- 
tionels  aux  cubes  de  leurs  diOances  b Jupiter  , 
comme  il  en  eh  des  planètes  premières  par  raport 
au  Soleil,  fuivant  la  loi  de  Képler. 

Pour  déterminer  ces  diOances  par  obfervation  , 
on  les  mefure  avec  un  micromètre , lorfquv  les 
fatellites  font  les  plus  éloignés  de  Jupiter.  Voici 
ces  dillances,  fuivant  Cahlni,  en  demi- diamètres 
lie  Jupiter,  & fuivant  Pound,  en  minutes  Se.  en 
fécondés  dans  les  moyenes  dihances  de  Jupiter. 
lA  premier  fticUiie  ell  dihant  du  centre  de  J113 
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piter  de  5*  demi  diamètres  de  Jupiter.  . i'  51' 

Le  2'  de  9 demi  diam 1 57 

Le  j*  de  14  & un  tiers 4 41 

Le 4*  de  25 & un  tiers 8 id 

Ce  demi-diametre  de  Jupiter  ert  dgal  i 10  Arr 
demi- diamètres  de  la  Tene,  d’où  il  ert  facile  de 
calculer  ces  dirtances  en  demi-diametres  terrertres. 

UégaliUt  lits  /tutUtes . Les  rdroiutions  moye- 
nés  des  /mtlJiits  de  Jupiter,  dont  on  trouve  la 
table  ci-des’ant , font  affeéte'es&  tronbldes  par  ton- 
tes les  indgalllds  qui  dépendent  du  mouvement 
de  la  Terre , de  celui  de  Jupiter , & de  celui  de 
chacun  des  ftiillittt  qui  ert  ddrangd  par  tout  les 
autres . 

La  première  & la  plus  grande  indgalitd  qu'on 
puirte  remarquer  dans  les  rdvo’ntions  des  ftttUi- 
trs,  ou  leur  retour  au  difque  de  Jupiter,  ell  celle 
qui  ert  produire  par  la  parallaxe  annueie  -,  Toit  S 
le  Soleil , Fig.  1 59 , Ft.  ttAflrori. , / le  centre  de 
Jupiter  , B un  fattlliit  decris-ant  l’orbite  B G H, 
& en  conundiioD  fur  la  ligne  des  centres  ou  fur 
J'axe  de  l'ombre  IB,  T le  lieu  de  la  Terre, 
T IG  le  rayon  mené  de  la  Terre  par  le  centre  de 
Jupiter,  l’angle  T IS  égal  i l'angle  B IG,  ert  la 
pirtlUtt  annueie  de  Jupiter , qui  peut  aller  à 
12'*;  il  faut  alors  que  le  /atelliie  arive  de  B en 
G , & parcoure  1 2'*  de  fan  orbite , pour  nous  pa- 
roîrre  en  conionfiion  fur  la  ligne  T IG,  quoique 
fa  véritable  conionftion  vne  du  Soleil , ou  celle 
qui  réglé  les  éclipfes,  foit  arivée  au  point  B. 
Ces  12a  font  1'’  25'  de  temps  pour  le  premier 
fatellite  de  Jupiter,  i'<  50',  5''  44  , & ij""  24' 
pour  les  trois  autres.  Telle  ert  la  différence  qu’il 
peut  y aiw  entre  une  conjonftion  vue  de  la  Ter- 
re & celle  qui  ert  vue  du  Soleil , & qui  décide 
des  éclipfes  des  /atellitet.  Les  artronomes  font  peu 
d’ufage  de  cette  inégalité,  parce  qu’ils  n’obfervent 
Caere  que  les  éclipfes  des  /aiellites  qui  fe  font 
fur  la  ligne  S IB , menée  du  Soleil  par  le  cen- 
tre de  Jupiter . 

La  plus  grande  inégalité  qui  ait  lieu  par  raport 
d Jupiter , & qui  entre  dans  le  calcul  des  éclipfes 
ert  celle  qui  vient  de  l'inégalité  même  de  Jupiter 
dans  fon  orbite,  qui  eft  de  5*  34';  en  voici  une  idée. 

Soit  AB  P,  Fig.  140,  l’orbite  elliptique  de 
Jupiter,  T le  Soleil,  F le  foyer  fupérienr  de  l’el- 
lipfe,  ou  celui  du  Imouvement  uniforme,  fuivant 
l'hypothefé  elliptique  fimple;  foit  un  fatellite  K 
dans  fon  orbite  KH,  fur  la  ligne  des  fyr/gies 
SB  K.  Suppofons  que  Jupiter , depuis  fon  aphé- 
lie -.d,ait  fait  le  qnart  de  fa  révolution  en  temps, 
c’ert  à-dire,  que  1 angle  AFB,  qui  exprime  l’a- 
nomalie moyene  dans  l’hypoihefe  elliptique  fim- 
ple, foit  de  90°;  le  fatellite  doit  auffi  avoir  a- 
chevé  le  quart  des  révolutions  périodiques  qu’il 
peut  faire  pendant  une  révolutino  moyene  de  Ju- 
piter, k doit  être  parvenu  au  point  H,  qui  ré- 
pond dans  le  ciel  an  même  point  que  le  lieu 
moyen  de  _ Jupiter , à 90“  de  Taphélie . Mais  le 
fatellite  arivert  en  AT,  où  fe  fait  la  conjonêlion 
avec  Jupiter, & fera  écUpfé  long-temps  avant  que 
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d’être  arivé  en  H',  la  différence  K H on  l’angle 
K B H,  égal  à Pangle  F BS , eff  égal  à l’équa- 
tion de  l’orbite_  de  Jupiter,  c’ert-à-dire,  5 degrés 
34'.  Le  premier  fatellite  emploie  39'  25'  à les 

fiarcoorir  dans  fon  orbite,  le  fécond  i*  19'  13"; 
e troilieme  2"  39'  42*  ; le  quatrième  é'  1 1 59" . 
Telle  ert  ta  quantité  dont  les  éclipfes  doivent  a- 
vancer  au  bouc  de  trois  ans  i & telle  fut  la  pre- 
mière inégalité  que  Calfini  reconuc  dans  les  écli- 
pfes;  mais  il  vit  bientôt  qu’elle  étoit  mêlée  avec 
plulieurs  antres , quoique  plus  petites  . 

Les  dérangemens  que  Taitraflion  de  Saturne  pro- 
duit dans  le  mouvement  de  Jupiter  doivent  af- 
feêJer  également  les  retours  des  fatallites  à la  li- 
gne des  fyzygies,  & cela  produit  des  équations 
de  quelques  minutes,  dont  M.  Wargentin  a fait 
ufage  dans  fes  demieres  tables. 

La  fécondé  inégalité  que  l’on  aperçut  dans  les 
mouvemens  des  f atellitet,  ert  l’équation  de  la  lu- 
mière, qui  ell  de  8'  7",  avec  la  petite  équation 
de  la  lumière  de  2’  2’,  & qui  vienent  du  temps 
qu'il  faut  à la  lumière  pour  parvenir  jufqu’à  nous . 
Voftz  I'xopacation  fuccejpve  de  la  lumtere . 

Les  autres  inégalités  qui  font  particulières  à cha- 
que fatellite  ne  font  pas  encore  parfaitement  con- 
nues. M.  Bailly,  dans  fon  Efai  fur  la  théorie 
det  fatelliiet  , publié  en  ty66  , & M.  de  la 
Grange , dans  une  differtation , qui  a remporté  le 
prix  de  l’Académie  en  1766,  onr  tâché  de  les 
déterminer  par  le  calcul  des  attraâiotis  récipro- 
ques des  fatellitet  let'ntts  fur  les  ancres.  Il  paroîc 
quant  à préfent  que  toutes  les  inégalités  fenfibles 
du  premier  fatellite  font  dues  à l’adion  du  fé- 
cond; mais  que  la  plus  confidérable  de  toutes  ert 
de  3'  30"  de  temps  , tantôt  en  plus  , tantôt 
en  moins,  comme  Tavoit  tronvé  M.  Wargentin 
par  les  oofervatiasis , avec  une  période  de  437 
piurs  ; cct  intervalle  de  temps  , fuivant  la  remar- 
que de  Bradley,  ramené  les  trois  premiers  fatelli- 
tet à une  même  configuration  entr’eux  & par 
raport  au  foleil,  ce  qui  fait  que  les  attraftions 
& les  inégalités  qui  en  réfultenc  revienent  à peu 
près  dans  le  même  ordre . Cetre  équation  du  pre- 
mier fatellite  efl  caufée  principalement  par  l’attra- 
flion  du  fécond  fatellite. 

Le  fécond  fatellite  ert  celui  qui  a la  plus  forte 
inégalité,  parce  qu’il  eft  déraiMé  par  le  fécond  & 
le  troilieme  ; l’excentricité  de  Ion  orbite  peut  bien 
y entrer  pour  quelque  chofe;  cependant  on  appro- 
che beaucoup  de  robTervation  par  l’équation  feule 
de  rd'L  de  temps  en  plus  & en  moins,  dont  U 
période  eft  de  437  jours  20'',  & qui  paraît  pro- 
venir de  l’atmaoion  du  premier  & du  troilieme 
fatellite.  Bradley  indiqua  également  cette  période 
de  437  jours,  en  artùrant  qu’elle  ramenoit  les  er- 
reurs des  tables  à peu  prés  dans  le  même  ordre; 
il  ajoutoic  cependant  que  les  dernières  obrenatiaos 
indiquoient  encore  une  excentricité  dans  cette  or- 
bite du  fécond  fatellite. 

Le  troilieme  fatellite  eft  celui  dont  tes  inégali- 
tés font  les  moins  connues;  il  paraît  qu’'il  jr  en  a 
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une , qui  d^cnd  de  Ton  exceotriclte , 8c  d'autres 

Îiui  ddpendeoc  des  atiraflions  du  premier  , du 
Kond  & du  quatrième  , Tout  cela  fait  environ  S' 
de  temps  en  plus  & en  moins  ; mais  on  partage 
cette  quantité'  en  pluGeurs  équations,  dont  les  pé- 
riodes font  de  4}7  tours,  de  ta  f ans  & de  14 , 
pour  les  ajulier  aux  obrervatioos  ; dn  moins  c'et) 
le  parti  qn’avmi  pris  M.  Wargentin  dans  les  ta- 
bles que  i'ai  publiées  en  1771.  Mais  en  1781  M. 
Wargentin  m’écrivit  que  les  obrervadons  faites  de- 
puis quelques  années  n'avoient  pas  juliifié  ces  deux 
équatioDS,  dont  les  périodes  étoient  de  ta  7 & de 
14  ans.  11  eli  vrai  qu'on  pouroit  encore  y fatis- 
faire  en  changeant  un  peu  les  périodes  & les  quan- 
tités de  ces  Jeux  équations.  Mais  il  lui  paroiflbit 
plus  fitnple  de  ne  luppofer  qn’une  feule  équation , 
dont  la  période  fût  i peu  prés  de  ij  ans  , mais 
dont  la  quantité  feroit  variable.  En  la  rendant 
toujours  additive,  elle  fera  de  14  i t5  minutes  de 
temps  entre  1^70  & 17x0  ; mais  de  irao  i lyâo 
elle  lui  paroît  avoir  diminué  jufqu'l  ; & être  de 
la  même  quantité  depuis ao  ans.  Par  cette  fuppo- 
lition  tontes  les  obfervations  faites  depiùs  cent  ans 
•’acordent  avec  le  calcul  û a ou  j minutes  près. 
Mais  ces  variations , dont  no  ne  voit  point  la  caul'e, 
anootrent  combien  cette  théorie  eA  difficile  & peu 
avancée. 

L'inégalité  dn  quatrième  /attllht  qui  va  julqu'à 
a**  de  temps , ne  dépend  que  de  l’excentricité  de  l'on 
orbite  ; & les  attraâioos  des  autres  ftitlliies  n'y 
font  pas  fenfibles. 

£ciipsis  nas  SanuiTzs.  Ces  éclipfes , que  les 
aAronomes  obferveot  tous  les  jours  , font  un  des 
phénomènes  les  plus  importans  pour  t'AlIrouomie 
èic  la  Géographie  ; les  cartes  géographiques  ont  été 
perfeAionées  depuis  un  Aecle  par  le  fecours  des 
éclipfes  des  fiteUites  , plus  qu'elles  ne  l’avoient 
été  par  mille  ans  d’obfervations & de  voyages.  Je 
fuppofe  qu’on  ait  obfervé  une  éclipre  à 8°  û Pa- 
ris, & qu’elle  foit  arivré  au  Chili  à q''  du  matin  ; 
oa  cooclut  qu’il  y a 5''  de  difiérence  ou  75  de- 
grés de  longitude  entre  Paris  & la  lieu  de  l’ob- 
fervatioo . 

La  première  chofe  qu’il  faut  coonolrre  pour  cal- 
culer les  éclipfes,  c’en  le  diamètre  de  l’ombre  de 
Jupiter  en  temps  , ou  la  durée  du  pallàge  de  cha- 
que /âtelliu  au  travers  de  l’ombre  de  Jupiter , quand 
il  la  traverfe  par  le  centre  ; la  moitié  ^ cette 
uantité  ou  le  demi-dlametre  de  l’ombre  fe  trouve 
ans  la  table  ci-jointe  en  heures  , minutes  & fé- 
condés pour  les  quatre  f*teUitet , fuivant  les  tables 
de  M.  Wargentin. 


1 

I* 

7 

55” 

2 

1 

40 

î 

47 

0 

4 

2 

ïj 

0 
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Cependant  les  durées  d’éclipfes  qu’on  obrerve 
depuis  une  disaine  d’années,  font  en  général  plus 
petites  que  celles  de  ces  tables,  tant  vers  les  noeuds 
que  vers  les  limites , parce  qu’on  fe  ferl  de  lunetes 
pins  fortes  & meilleures  que  celles  dont  on  fe  fer- 
voit  auparavant. 

Si  les  orbites  des  /atellites  étoient  dans  le  mê- 
me plan  que  l’otbite  de  Jupiter  autour  du  Soleil , 
chaque  fattWti  feroit  éclipfé  à toutes  fes  révolu- 
tions, & la  demi-durée  de  chaque  éclipfe  feroit 
tonjours  comme  dans  la  table  précédente  ; mais 
anAi-iât  qu’on  eut  obfervé  plufieurs  fois  ces  écli- 
pfes , 00  s’aperçut  bientfti  que  la  durée  n’en  étoit 

fias  toujours  égale  ç quelquefois  le  troiAeme  fattU 
lie  n’eA  éclipfé  que  pendant  t*'  17'  , quelquefois 
J*!  J4’.  On  vit  même  que  le  quatrième  fateUhe  ixat 
certains  temps  s’éciiploit  i chaque  révolution  , Sc 
qu’^ês  quelques  années,  il  paffoit  1 chaque  con- 
jonêtion  au  deAus  ou  au  deffous  de  Jupiter  fans 
être  éclipré  ; cela  fit  juger  que  les  orbites  des  ft- 
tellitet  n’éioieot  pas  couchées  dans  le  même  plan 
que  l’orbite  de  Jupitet  ; car  lî  cela  eût  été  , tou* 
les  /aicllitet  autoient  été  éclipfés  i chaque  révo- 
lution , & toujours  pendant  le  même  temps  ; ces 
difierences  dans  la  durée  des  éclipfes  font  la  feule 
méthode  qu’on  emploie  pour  connoîcre  les  incli- 
naifoos  des  orbites. 

Soit  / O,  Fig.  141 , l’orbite  de  lupiter,  ME  P 
celle  d’un  fattlîht , S' O la  ligne  des  noeuds , ou  1» 
ligne  fur  laquelle  étoit  Jupiter  quand  le  plan  de 
l’otbite  du  JattUlu  étoit  dirigé  vers  le  folcil , 
& que  tes  Jattllittt  traverfoient  l’ombre  par  le 
centre  -,  fuppofons  que  Jupiter  ait  avancé  enfuite 
de  O en  J avec  l’ornire  du  fateUite  autour  de  lui, 
cette  orbite  reAera  toujours  parallèle  i elle-même, 
puifque  rien  ne  tend  à déranger  le  paraüélifme  } 
la  ligne  des  nceuds  fera  dans  une  direâion  AC  N 
parallèle  k S O ; ainfi  quand  Jupiter  s’éloigne  dn 
nœud , la  ligne  de  l’ombre  SIM  n’eA  plus  dans 
la  commune  feAion  A N des  orbes  de  Jupiter  & 
du  faiellht  ; donc  celui-ci  venant  û fe  trouver  en 
conjonAion  an  point  M,  ne  fera  pas  dans  le  plan 
de  l’orbite  de  Jàpirer,  & ne  fera  pas  fur  la  lim 
des  centres , mais  au  deltas  ou  au  dcAous  ; il  Uut 
favoir  de  combien  , c’cA  4-dire,  calculer  U btitudie 
du  ftuUlte  au  deifus  de  l’orbite  de  Jupiter,  dan* 
le  temps  de  fa  conjonAion. 

Quand  Jupiter  cA  dans  le  nœud  O d’un  de  fe* 
fitelllitt , uu  obfervateur  fappofé  dans  le  foleil  fé 
trouve  dans  le  plan  de  l’otbite  du  /’tiellite , & il 
la  voit  en  forme  de  ligne  droite  ; pour  qu’il  la 
vît  toujours  droite  , il  faudroit  qu’elle  paiut  tou- 
jours par  fon  œil , & que  la  commune  fcAion  ou 
la  ligne  des  nœuds  paflat  toujours  par  le  foleii  ; 
pour  cela  il  faudioit  qu’elle  fît  le  tour  du  ciel 
auffi-bien  que  Jupiter  en  douze  ans , ce  qui  n’ari- 
ve  point  ; la  ligne  des  nceuds  eA  à peu  près  fixe 
dans  le  ciel,  c’eA  i dite,  parallèle  û elle  même, 
& dirigée  fenfiblement  vers  le  même  point  dp 
ciel  -,  quand  Jupiter  y a paAé  une  fois , il  s’écoule 
Ax  années  avant  qo’il  reviene  k l’autre  nœud,  ^ 
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Soit  dore  N C I ^ \t  ligne  parallèle  i A SO 
ou  i la  ligne  des  noeuds , l’orbite  du  fatilliit  tra- 
verfe  en  ^ & en  C le  plan  de  l'orbite  de  Jupi- 
ter ; il  faut  donc  concevoir  que  l’orbite  du  fattllite 
eft  relevde  en  B an  deffus  du  plan  de  noire  figure , 
& Te  trouve  un  peu  vers  le  nord  ; au  contraire , 
en  D elle  eO  un  peu  vers  le  midi,  ou  au  deflbus 
du  plan  de  la  figure  ■ 

Puifque  B cfi  la,  limite  & le  point  de  la  plus 
grande  latitude  en  de  la  plus  grande  élévation  do 
/atellire  au  deiïus  do  plan  de  l’orbe  de  Jupiter  , 
ce  futilité  arivé  en  M dans  fa  conjonAion  fnpé- 
tieure,  oit  il  efi  éclipfé,  ne  fera  pas  encore  à fa 
plus  grande  latitude  ,8 , & il  fera  d'autant  moins 
éloigné  du  plan  de  la  figure  , ou  de  l’orbite  de 
Jupiter  , que  l’arc  A M ou  l’angle  A I M fera 
moindre  ; or  l'angle  A I M aa  ioti  égal  S I N, 
qui  efi  la  diftance  du  fateUite  à fon  nœud  , erf 
égal  ii  l’angle  ISO,  on  à la  dillance  qu’il  y a 
entre  le  lieu  1 de  Jupiter  & la  ligne  S O fuppo- 
fee  fixe , A laquelle  la  ligne  des  nœuds  I N refie 
toujours  parallèle  , quel  que  foit  le  lieu  de  Jupi- 
ter ; ainfi  la  latitude  du  fettllite  en  M dépendta 
de  l’arc  AM,  ou  de  l’angle  ISO,  dillance  de 
Jupiter  A la  ligne  des  nœuds  S O qui  répond  tou- 
jours vers  10  lignes  15  degrés  de  latitude. 

La  quantité  uiot  le  point  M s’élève  au  deflus 
du  plan  de  Jupiter , ell  i la  quantité  dont  le  point 
S s’en  éloigne , ou  A l'inclinaifon  de  l’orbite  ^8C, 
comme  le  finus  de  Vite  A M ell  au  finus  de  AB, 
c’ell  A-dire , au  rayon  ; car  lî  deux  cercles  fe  cou- 
pent en  A St  en  C , leur  dillance  en  différens 
points  tels  que  M,  perpendiculairement  au  cercle 
incliné , ou  A l’orbite  du  fttelllte , ell  comme  le 
finus  de  la  dillance  au  point  A,  c’ell-A- dire,  A 
i’interfeâion  des  deux  cercles  , par  la  propriété  la 
plus  commune  des  triangles  fphériques  j ainli , la 
latitude  du  /tttUUe  en  M,  eit  comme  le  finus  de 
la  dillance  de  Jupiter  au  nœud  du  ftielliit. 

Lorfque , par  le  mouvement  de  Jupiter  dans  fon 
orbite,  le  rayon  S I ed  devenu  perpendiculaire  A 
la  ligne  des  nœuds  J O on  / N , lè  point  M de 
la  conjonélion  fupérieure  concourt  avec  le  point  B 
oui  ell  la  limite  de  la  plus  grande  latitude  -,  alors 
l’angle  de  l’orbite , avec  le  rayon  folaire  SIM 
ell  égal  A l’inclinaifon  do  fiteUite , jpar  exemple, 
3e  i & l’orbite  vue  du  foleil  paroît  fous  la  forme 
d’une  elUpfe , dans  laquelle  le  grand  axe  efl  au  pe- 
tit, comme  le  rayon  efl  au  finus  de  3e,  en  ne  con- 
lidérant  pas  le  mouvement  de  Jupiter  pendant  la 
durée  de  la  révolution  du  ftttlliu  , ou  bien  en 
confidérant  le  fateUit»  feulement  par  raport  A Ju- 
piter. Soit  S le  foleil , ’Fr,;.  144,  I le  centre  de 
Jupiter  , I H le  rayon  de  l’orbite  d’un  fateUite 
vu  de  profil , ou  le  rayon  qui  ell  dans  un  plan 
perpendiculaire  A l’orbite  de  Jupiter  , & qui  efl 
ucllné  fur  le  rayon  folaire  de  la  quantité  de  l’an- 
ale S I H ; on  aura  I H;  K H ::  R:  fin.  H IK, 
donc  K H zn  I H.  lia.  K I H \ c’ell  la  quantité 
dont  le  fateUite  paroitra  s’élever  au  delTus  du  plan 
de  l’oeil , dans  le  temps  ob  l’ellipfe  fera  la  plus 
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ouverte.  Dans  les  autres  politions  de  Jopiter  par 
rapoet  au  nœud  , cette  quantité  diminuera  comme 
le  finus  de  la  dillance  de  Jupiter  au  nœud  -,  ainli , 
appelant  / la  plus  grande  latitude  ou  l’inclinaifon 
du  fateUite , D la  dillance  de  Jopiter  au  nœud  du 
fateUite , comptée  fur  l'orbite  de  Jupiter , & 8 la 
dillance  I H ia  fateUite  k fa  planere,  ou  le  rayon 
de  foo  orbite , on  aura  R fin.  1.  fin.  D pour  la 

oantité  dont  le  fateUite  paroitra  élevé  au  défini 

U plan  de  l’orbite  de  Jupiter,  pcrpendicolairemenc 
A l’orbite  du  fateUite,  dans  le  moment  de  fa  con- 
jondion  fupérieure  ; il  o’en  faut  pas  davantage  pour 
calculer  les  dorées  des  éclipfes  A une  dillance  quel- 
conque des  nœuds. 

Cette  élévation  du  fateUite  au  delTus  de  Jupiter, 
ell  égale  A foo  abailTement  dans  le  point  oppofé  ; 
l’ellipfe  qu’il  parolt  décrire  ell  donc  plus  ou  moins 
ooverte,  fuivant  que  Jupiter  s’éloigne  de  la  ligne 
des  nœuds. 

Quand  le  petit  axe  de  cette  ellipfe  devient  plus 
large  que  le  cbne  d'ombre  que  forme  Jupiter , le 
fateUite  pafic  au  defius  de  1 ombre , comme  on  le 
voit  dans  la  Fig.  i.xi  ; c’ell  ce  qui  arive  toujoun 
au  quatrième  fateUite  de  Jupiter , environ  deux 
ans  après  le  paflage  de  Jupiter  dans  les  nœuds  des 
fateUitet.  Quand  Jupiter  ell  A 30  degrés  de  la 
ligne  des  nœuds,  l’ellipfe,  Fig,  143,  a la  moitié 
de  fa  plus  grande  ouverture  , parce  que  le  finus 
de  30  degrés  ell  la  moitié  du  linus  total  ; alors  le 
fateUite  traverfe  une  partie  de  l’ombre , mal  • gré 
l’obliquité  de  fon  orbite  , parce  que  fa  latitude 
n’efi  pas  afiez  grande  pour  le  faire  fottir  du  état 
d'ombre. 

Pour  calculer  l’immerfion  & l’émeifion  du  fateU 
lite,  00  fuit  la  même  méthode  que  pour  les  écU- 
pfes  de  lune . La  fcêlioH  de  l’ombre  de  Jupiter  dans 
la  région  du  fateUite  efl  repréfentée  par  le  cercle 
E H D B F,  Fig.  145,  que  je  fuppofe  perpen- 
diculaire A la  ligne  des  centres  do  foleil  & de  ju> 
piter  ; il  efl  traverfé  par  un  diamètre  Q_C  B , qui 
ell  une  portion  de  l’orbite  CAf  de  Jupiter;  EDN 
ell  une  portion  de  l’orbite  do  fateUite , N le 
nœud  ou  l’interfeélion  ; C A td  la  perpendiculaire 
fur  cette  orbite,  c’eft  un  arc  qui  vu  du  centre  de 
Jupiter,  n’ell  antre  chofe  que  la  latitude  du  fatel- 
lite  ; fi>n  finus  efl  égal  A fin.  I.  fin.  D , par  la 
propriété  ordinaire  du  triangle  fphérique  reaangle 
CAN. 

Quand  on  connott  C A,  il  faut  la  comparer  an 
rayon  CD  ou  CB,  dont  la  valeur  ell  connue  par 
l’obfervation , en  fécondés  de  temps,  parce  que  c’ell 
le  demi- diamètre  de  l’ombre,  c’ell-A-dire , la  demi- 
dorée  des  éclipfes  , qui  ell  la  plus  grande  de  tou- 
tes , & qui  efl  exprimée  par  C B ; on  en  a tm  la 
valeur  dans  la  table  ci-dcfliis  ; il  faut  exprimer 
de  même  la  dillance  du  fateUite  A Jupiter,  ou  le 
rayon  de  fon  orbite  en  parties  femblables  , ou  en 
fécondés  de  temps  . en  mettant  au  lieu  de  R le 
temps  que  le  fateUite  emploie  A parcourir  un  arc 
de  même  longueur  que  le  rayon  de  fon  orbite, 
c’ell-A-dire,  uo  arc  de  57  degrés,  aoéaéj"  ;_car 
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il  o'iinportc  pu  qoe  cette  diftanee  qu'on  prend 
pour  unité , foie  eu  temps , en  degrés , ou  en  de- 
mi-diametres  de  Jupiter,  ni  même  que  le  mouve- 
ment de  Jupiter  rende  plus  long  le  temps  des  57 
degrés  , parce  gue  nous  ne  cbeichoas  que  le  ra- 
pott  entre  la  dillance  & l’arc  parcouru  pendant 
réclipfe.  Pour  connoître  le  temps  qui  répond  i un 
arc  d’environ  57  degrés  , il  fufGt  de  faire  cette 
proportion  ; 360  degrés  font  î la  révolution  fyno 
dique , comme  57  degrés  font  an  temps  cherché 
que  j’appele  t \ ayant  multiplié  fin.  i fin.  D,  par 
ce  nomlue  de  fécondés  de  temps  , on  aura  C A 
en  fécondés  de  temps  = r fin.  / fin.  D;  on  a 
anfifi  le  rayon  C D en  fécondés  de  temps  , c’eft 
la  demi-durée  de  la  plus  grande  éclipfe,  celle  qui 
a lien  quand  Jupiter  efi  dans  le  noeud  du  fatelliit  ; 
enfin  c’efi  le  demi-diametre  de  fombre  en  temps; 
on  cherchera  donc  le  c6té  .//D  exprimé  de  même 
en  fécondés  de  temps  , & l’on  aura  la  demi- du- 
rée de  l’éclipfe. 

Ainfi  la  durée  des  éclipfes , exprimée  par  AD, 
lorfqu’elle  efi  la  moindre  de  toutes  , fait  trouver 
l’inclinaifoo  de  fon  orbite,  c’ell-4-dire  , l’arc  CA 
•U  l’angle  N:  & quand  elle  efi  la  plus  grande  , 
elle  nous  apprend  le  lieu  do  nceud  , puilqu’alors 
le  ftttUitt  traverfe  l’ombre  par  le  centre. 

Mais  un  phénomène  bien  fingulier  , & qui  a 
loog-temps  exercé  les  afironomes  , c’efi  un  chan- 
gement confidérable  dans  les  inclinaifons  du  fé- 
cond & du  troifieme  /ttelliie . La  première  change 
depuis  1'*  48*  jufqu’a  3'  48' , & la  période  de 
cette  inégalité  efi  de  ^0  ans le  troifieme  fatiilitt 
change  depuis  3*  a'  jufqu’i  ad'  : il  paroît  que 
la  p«iode  efi  de  13a  ans , & que  l’angle  étoit  le 
plus  grand  en  1785. 

Il  y avoir  long  temps  que  les  Afironomes  cher- 
choient  la  caufe  de  ces  variations  , on  ne  voyoit 
pas  qu’elle  pAt  être  une  effet  des  attraâions  réci- 
proques des  fittHittt  , & firadley  révoquoit  même 
en  doute  le  mouvement  dited  qu’on  avoir  obfervé 
dans  les  noeuds  du  quatrième  /attUlu , par.ee  qu’on 
ne  voyoit  point  la  maniéré  dont  l’attraâion  pou-  {■ 
voit  le  produire  ; ce  mouvement  étoit  pourtant  I 
incontefiable  ; mais  je  reconos  , en  1761  , que 
les  nœuds  des  fattUitis  dévoient  avoir  an  mouve- 
ment , tantôt  direfl  & tantôt  rétrograde  , & qu’il 
en  réfultoit  une  variation  dans  leurs  inclinaifons 
fur  l’orbite  de  Jupiter  ( Mém.  di  F Acad/mie  , 
sydi  ),  & c’efi  la  première  idée  qui  ait  été  don- 
née de  la  caufe  d’un  phénomène  fingulier  ; bien- 
tôt après  je  parlerai  des  inégalités  de  l’inclinaifon 
du  troifieme  /ttelliit  , dans  la  première  édition  de 
mon  Afironomie , en  indiquant  le  mouvement  des 
nœuds  pour  les  expliquer  ; dans  le  même  lieu  , 
je  démontrai  des  variations  toutes  femblables  dans 
les  inclinaifons  & dans  les  nœuds  des  planètes  ; 
ainfi  la  caufe  de  ces  inégalités  fut  réellement  trou- 
vée dés  lyéi , & dévelopée  en  1704. 

Il  étoit  naturel  d’examiner  s’il  y avoir  en  effet 
dans  les  nœuds  des  /aitlliitt  obfervés  de  fembla- 
èlcs  variations;  M.  Maraldi  , que  les  plus  valles 
Maticmail^ue , Tome  II, 
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recherches  fur  la  théorie  des  fattUUts  avoient  ren- 
du célébré, ne  pouvoir  manquer  de  faire  le  meil- 
leur ufage  de  la  nouvele  déœuveite  ; il  reconur , 
par  les  obfervations , ce  que  j’avois  trouvé  a priori , 
& dans  un  Mémoire  préfenté  k l’Académie  le  17 
avril  1705  , M.  Maraldi  annonça  des  variations 
qu’il  avoir  remarquées  dans  le  nœnd  du  fécond 
ftttUitt  ; la  différence  étoit  de  plus  de  ao  degrés , 
ce  qui  indiquoit  une  libration  ou  on  changement 
alternatif  de  10  degrés  en  plus  en  moinsdans  ce 
nœud  ; en  conféquence  , M.  Bailly  rechercha  la 
maniéré  d’afligner  les  quantités  des  changemens 
d’inclinaifoo  , par  le  moyen  des  attraêfions  réci- 
proques des  ftttUittt  les  uns  fur  les  autres  , en 
faifant  mouvoir  leurs  nœuds  plus  ou  moins  vite  , 
d’une  maniéré  qui  pût  convenir  avec  les  ebferva- 
tions  de  M.  Maraldi , en  forte  que  mon  explica- 
tion a été  parfaitement  confiatée . On  peut  voir 
la  maniéré  dont  (changent  les  inclinaifons  & les 
nœuds  par  ces  attractions  réciproques  aux  mots 

iNCLtNAISONS  & NSUDS  . 

Soit  BC,  Fig.  ta;  , l’orbite  de  Jupiter,  .S 
l’orbite  du  premier  ftttUitt  perturbateur  , fuppo- 
fée  fixe  & inclinée  de  3'  14';  AC  celle  du  troi- 
fieme/et«//<V«  troublé  par  le  premier;  l’angle  A, 
qui  efi  l'inclinaifon  mutueledei  deux  orbites,  étant 
luppofé  de  11',  fuppofant  fixe  le  nœud  B de  l’or- 
bite AB,  l'orbite  C A e(i  tranfportée  contre  l’or- 
dre des  lignes , le  nceud  C rétrogradant  en  t chan- 
ge de  fituation , & le  nœud  C lut  l’orbite  de  Ju- 

fiiter  que  nous  obfervont  , change  de  même  que 
’angie  C dont  nous  obfervons  les  variations  , re- 
lativement i l'orbite  de  Jupiter. 

Le  nœud  A fait  le  tour  do  ciel  en  t3i  ans  ; 
en  partant  du  point  oppofé  au  nœud  B , tant  que 
le  nœud  A parcourra  le  premier  quart  de  fa  rc- 
volniion , le  nœud  C s’éloignera  du  point  B,  St 
aura  on  mouvement  rétrograde  ; U s’en  éloigne 
jufqn’4  4 degrés  ; il  deviendra  enfuite  direêl  & fe 
raprochera  do  point  B,  oii  il  coïncidera  , lorfque 
le  nœud  A aura  parcouru  i8o'‘;  enfin  ce  nœud 
A faifant  le  troifieme  quart  de  fa  révolution  , le 
nœud  C continuera  d’être  direêl  & s’éloignera  du 
point  £ de  4 degrés j dans  fautre  feus. 

L’angle  C , inclinaifoa  du  ftttUitt  troublé  fur 
l’orbite  J3C  de  Jupiter  , efi  fe  plus  petit  & de 
3'  a*  ; quand  le  nœud  A arive  en  B , comme  en 
idp7,  il  efi  le  plus  grand,  & de  3^  iS  dans  le 
point  oppofé, en  1763.  Pendant  la  première  moi- 
tié de  la  révolution  du  nœud  A , en  partant  du 
nœud  oppofé  au  point  B,  l’inclinaifon  va  en  di- 
minuant . Lorfque  le  nœud  A efi  parvetra  ao  point 
B,  l’angle  C efi  plus  petit  que  l’angle  B de  la 
même  quantité  qu’il  étoit  plus  grand  an  com- 
mencement de  la  révolatioo  . ( Mém,  dt  PActd. 

L’inclinaifon  du  premier  ftttUitt  efi  toujours 
fcnfiblement  de  3^  18'  38'  ; le  fécond  ftielliit 
chan«  depuis  z'*  48'  julqu’i  3*  48'  ; le  troifieme 
ftttUitt  change  depuis  3“  1'  pifqu’4  3*  16',  l’an- 
gle étoit  le  plus  grand  en  1705.  L’inclioaifoo  du 
Hbhhb 
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«juatricme  eft  de  36*  0“  ■ Le  mouvement  deî 
nœuds  moyens  fur  l’orbite  de  Jupiter  paroit  nul 
pour  le  premier  8c  le  troiCeme  fatelliiis  ; il  eft 
de  1'  j”  par  annde  pour  le  fécond  fatellin,  8c 
de  4'  14’  pour  le  quatrième  ; mais  ce  mouvement 
e(l  fujet  à des  inégalités  analogues  i celles  de  l’in- 
clinaifon. 

Dtanutnt  Jet  /ttellitet.  On  détermine  difficile- 
ment les  diamètres  des  fttiUitet  de  Jupiter , parce 
qu’ils  font  trop  petits  ; on  a recours  à la  dorée 
du  temps  qu’ils  emploient  i s’éclipfer  , 8c  cette 
durée  varie  fuivant  les  circotiDances  , 8c  la  force 
des  lunetes  qu’on  y emploie. 

Voici  les  diamètres  des  fateWtet  , vues  de  Ju- 
piter , fuivant  Caffini  , WWllon  , 8c  M.  Baijly . 
Mém.  177  t. 


Caffini . 

WhilloD. 

M.  Bailly. 

I. 

59' 

4" 

6a 

58' 

60* 

20" 

II. 

38 

I 

18 

ïS 

28 

>3 

III. 

22 

5« 

53 

40 

12 

28 

IV. 

•î 

41 

IX 

»9 

Pour  connoîire  exaâement  le  temps  que  les  fa- 
uUites  emploient  d entier  dans  l’ombte , 8c  cal- 
culer les  temps  où  ils  doivent  difparo'ire  pour  dif- 
férentes lunetes  , il  faut  favoir  quelle  partie  du 
difque  du  fttelllie  eli  déjà  dans  l’ombre , quand  on 
commence  d apercevoir  une  diminution  de  lu- 
mière ; quelle  partie  ell  encore  hors  de  l'ombre 
lorfqu'on  le  perd  de  vue , 8c  cela  avec  différentes 
lunetes  8c  dans  differentes  circonilances  ; il  falloir 
trouver  par  expérience  quelle  ell  la  force  de  la  lu- 
mière des  fatellitts. 

M.  Bailly  a fait  rour  cela  une  fuite  d’expérien- 
ces 8c  il  a donné  a ce  fniet  un  travail  confîdéra- 
ble.  {Jil/m.  Je  t’ÂcaJ.  1771.)  Galilée  avoir  déjà 
remarqué  que  les  /aiellitei  étoient  beaucoup  moins 
lumineux  en  ^prochant  de  Jupiter  ; le  P.  Fran- 
çois Marie  , Capucin  , avoir  propofé  , en  1700  , 
de  couvrir  un  objedif  de  diffiérens  morceaux  de 
glaces  pour  mefurcr  l’intenfité  de  la  lumière  ( iVeai- 
•ueht  Jicmvtrtet  fut  ta  tumiera,  ) M.  Bouguer  , 
dans  fon  Optique  , publiée  en  1719  , tVix  , 8c 
réimprimée  en  1780,  111-4°.,  avoit  auffi  parlé  de 
cette  méthode. 

M.  de  Earros  fuivil  cette  idée  ; il  trouvoit  que 
fix  morceaux  de  verre  faifoient  difparoJtre  Je  i”/a- 
tellitt  , 8c  équivaloient  d une  couche  d'air  de 
1720;  toifes;il  déterminoit  par-ld  l’équation  qu’il 
falloir  appliquer  aux  immerfîons  oblêrvées  avec  fa 
lunete  de  14  pieds  , 8c  il  en  avoit  fait  une  table 
pour  différentes  hanteurs  . Mais  il  obfervoir  que 
chaque  lunete  devoir  avoir  fon  équation  difféten- 
usy  qu’il  falJoic  auili  avoir  égard  d la  différente 
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difiance  du  fatellitt  d Jupiter  , aux  dillances  de 
Jupiter  au  bieii  8c  d la  terre , la  proximité  de  la 
lune  , d la  force  du  crépufcule,  d la  hauteur  du 
baromètre,  8c  qu’on  pouvoir  déterminer  toutes  ces 
quantités  par  expérience  , avec  des  glaces  placées 
fur  le  verre  de  la  lunete . 

Mais  M.  de  Fouchy  penfoic  qu’il  valoir  mieux 
employer  des  diaphr.gmes  en  carton  de  différentes 
ouvertures  , placés  fur  l’objeâif  de  la  lunete  , 
pour  en  diminuer  l'ouverture  , 8c  c’efl  la  métho- 
de que  M.  Bailly  a employée  avec  fuccés  . 11 
montre  que  l’on  peut  avoir  égard  d toutes  les  cir- 
confiances  de  la  lumière , de  l’atmofphere  , de  la 
force  des  lunetes,  8c  de  celle  des  ieux,8c  en  cal- 
culer l’effet  pour  chaque  obfervation  , fi  l’on  a foin 
de  déterminer  quelle  efl  la  plut  petite  ouver- 
ture avec  laquelle  on  puiffe  apercevoir  un  faxet~ 
lite  avant  fon  immeifjon  , ou  après  fon  émer- 
fion , ce  qui  donne  le  fegmenr  invifîble  , ou  la 
artie  du  difque  du  feieltile  qui  refie  encore 
ors  de  l'ombre  , quand  on  le  perd  de  vue  dans 
l’immer  Hon. 

Si  \e  fatellitt , en  décrivant  l’orbite  ED,  Fig, 
145,  difparoît  pour  une  cenaine  lunete,  lorfqu’il 
ell  en  r , 8c  pour  une  autre  lunete , lorfqu’il  efl 
en  e,  le  temps  qu’il  a employé  d aller  de  e en 
a,  efl  l’équation  de  M.  de  Fouchy. 

Elle  efl  aifée  d calculer , lorfqu’on  connott  la  di- 
fiance C -éde  l’orbite  au  centre  de  l’ombre , 8c  les 
dillances  Ce,  Ce  du  fatellitt  ; ces  dillances  diffe- 
rent d raifon  de  ce  que  Je  fegment  invifîble  s 
étant  plus  petit  dans  la  lunete  la  plus  forte,  le 
fattUite  , quand  il  difparoît  , ell  plus  prés  du 
centre,  de  route  la  quantité  dont  la  floche  de  ce 
fegment  invifîble  ell  plus  petite  que  dans  la  lunete 
plus  foible. 

En  fuivant  ce  principe , on  peut  comparer  entre 
elles  routes  les  obfervationt , en  appliquant  d cha- 
cune l’équation  néceffaire  pour  avoir  la  véritable 
immerfion  du  centre  du  fatellitt , ( M/m.  177 1 , 
façe  661.  ) 11  efl  bien  d délirer  que  tons  ceux 
qui  obfervent  les  fatelUttt , aient  déformais  cette 
attention,  fans  laquelle  on  n’aura  Jamais  des  o(>- 
fervations  comparables . On  voir  dans  les  obferva- 
tions  de  M.  Maskelyne,  qu’il  a fait  ufage  de  cette 
méthode  ; mais  il  employoit  deux  triangles  de 
cuivre  qui  s’éloignoient  parallèlement  pat  leurs  hy- 
potéonles . 

ie  jt  fatellitt,  vu  dans  une  lunete  acromafique 
de  5 pieds,  qui  a 24  lignes  d'ouverture , dans  fes 
plus  grandes  digreffionSj  au  mois  de  juillet  1770, 
d la  hauteur  de  15*,  difparoiffoit  , quand  M. 
Bailly  réduifoit  l’ouverture  d 3 lignes  ou  d f., 
c’efl-a-dire , quand  on  rendoit  la  lumière  84  fois 
moindre  ; les  autres  difparoifloient  par  des  ouver- 
tures de  6 lignes . 

On  voit  donc  que  le  fegmtnt  invifîble  , ou  ce 
qui  refie  quand  on  perd  un  de  ces  fattUitet  de 
vue  dans  les  éclipfes  , par  la  même  lunete  , ell 
un  18°  de  fon  difque , ou  0,0825  ; ce  qui  lé- 
pond  d une  fléché  0,127  , ou  prefqu’au  quart 
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^ rayon  du  fâlellhc  ; ainfi  , quaod  il  dirpa- 
aoîc  , fon  ceolie  n’eil  pas  fur  le  bord  de  la  vé- 
ritable ombre  , mais  plus  enfonce'  . Si  la  lu- 
jieie  avoit  j pouces  au  lieu  de  2 , le  diaphragme 
poucoit  être  encore  de  3 lignes,  mais  alors  le  l'eg- 
ment  feroit  tÎ-j  ; auffi  l’on  perdrcit  de  vue  beau- 
coup plutard  le  même  faulliic  dans  une  lonete 
pareille  qui  auroic  j pouces  d’ouverture , La  quan- 
tité de  lumière,  qui  eli  inTeofible,  ne  change  point', 
il  n’y  a de  variable  que  la  portion  âe  difque  qui 
renvoie  cette  lumière  ; l’effet  des  luncies  coufille 
en  ce  que  le  fegmen:  inviUble  diminue  en  raifon 
inverfe  du  carré  de  l’ouverture  . M.  Bailly  a cal- 
culé une  table  des  âeches  de  chaque  fepment,  par 
laquelle  on  voit  la  quantité  du  demi  diametre  du 
Jattllite,  qui  efl  encore  hors  de  l’ombre  quand  on 
le  perd  de  vue. 

M.  Bailly  , avant  d’obferver  une  éclipfe  , em- 
ployoit  un  diaphragme  avec  lequel  il  ne  faifoit 
qu’entrevoir  le  fattïliie  , en  forte  qu’il  le  perdoit 
de  vue  ^ aufli  tôt  qu’en  entrant  dans  l’ombre  , le 
fjitWte  avoit  perdu  la  moindre  partie  de  fa  lu- 
mière . Il  ôtoit  enfuite  le  diaphragme  , & obfer- 
voit  une  fécondé  immerfon  ; par  l'intervalle  de 
temps  qui  s’étoit  écoulé , il  déterminoit  la  quanti- 
té dont  le  faiellite  s’étoit  reproché  du  centre  de 
l’ombre , ce  qui  donnoit  à três-peu-prês  la  valeur 
du  diamètre  du  /aielliit. 

Ayant  examiné  les  diaphragmes  qui  font  difpa- 
Toître  le  premier  faiellite  , quand  fes  dirtances  1 
Jupiter,  en  demi-diametres  de  cette  planete  , font 
1 , 10 , & I ,95  aux  environs  des  éclipfes  , il  a 
trouvé,  pour  les  fegmens  invifibles  , en  parties  du 
difque  du  fateUite  , o,Jlé$,  £c  o,ti48  , ce  qui 
doit  faire  a'  17'  de  temps  fur  l’orbite  do  fatetH- 
te.  D’après  cela  , on  a peine  à concevoir  que  l’on 
ait  pu , fans  cette  confîdération  , amener  les  tables 
du  premier  fateUite  k ne  diflerer  des  obfervations , 
que  d’environ  une  minute. 

Les  expériences  de  Bouguer  , for  la  diminution 
de  la  lumière  , quand  on  approche  dr  l’horhon  , 
ont  fervi  i M.  Bailly  pour  conllruje  une  table  de 
la  force  de  la  lumière  à differentes  hauteurs  , ob 
l’on  voit , par  exemple , que  la  lumière  d’un  allre 
b 4*  de  hauteur  , elt  10  fais  plus  foible  qu'au  xé- 
iiit,  & b l’horizon  1J54  fois  plus  foible  qu’au  zé- 
uit  . M.  Bailly  s’en  fert  pour  calculer  le  change- 
ment qui  doit  ativer  dans  le  fegment  invifible,  & 
il  a trouvé  les  réfultats  d’acord  avec  fes  obfetva- 
liOBS. 

H fe  fert  auffi  de  la  méthode  des  diaphragmes , 
pour  comparer  entr’elles  les  forces  des  lunetes  , & 
déterminer  ta  perte  de  lumière  qui  arive  dans  les 
télefeopes  . Par  exemple  , le  télefeope  Grégorien 
de  M.  MelTier  , devoir  donner  9 fois  & -pV 
de  lumière  , que  la  lunete  de  M.  Bailly  : cepen- 
dant le  raport  des  fegmens  invifibles  , dans  ces 
deux  inllrumens  , étoit  5 fois  moindre  ; ainlî  , il 
fe  perd  dans  ce  télefeope  les  de  la  lumière  , 
même  en  comptant  pour  rien  ce  qui  l’en  perd 
dans  la  lunete  de  M.  Bailly. 
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En  employant  cette  méthode  pour  comparer  des 
obfervations  d’éclipfes  qui  différoient  de  t , 2 , ou 
3 minutes , M.  Bailly  eU  venu  à bout  de  les  acor- 
der,  à quelques  fécondés  près,  ce  qui  prouve  com- 
bien ces  précautions  font  néceffaircs  pour  la  perle- 
êlion  de  la  théorie  des  fatellites  de  Jupiter , & le 
calcul  de  leurs  éclipfes . 

Caffini  & Maraldi  ont  quelquefois  remarqué  des 
changemens  dans  la  grandeur  apparente  des  fateU 
liiet  , lorfqu’il  ne  paroifibit  rien  dans  leur  dillan- 
ce , foit  i la  terre,  foit  an  foleil , foit  i Jupiter  y 
qui  pût  être  l’occafion  de  ces  variations  ; les  fatei- 
lites  paroiffent  plus  ou  moins  grands  , fans  être 
plus  ou  moins  éloignés  . Cela  vient  apparem- 
ment de  ce  qu’ils  ont  leurs  taches  , leurs  par- 
ties obfcures  , leurs  endroits  plus  ou  moins  pro- 
pres \ réfléchir  la  lumière  . Quand  ils  tournent 
vers  nous  leurs  parties  plus  folides  & plus  pro- 
pret à renvoyer  la  lumière  , ils  paroi&ot  plus 
grands  . Mais  s’ils  nous  préfentent  des  parties  ca- 
piblet  d’abforber  la  lumière , ils  en  paroiffent  plus 
petits  . Peut-être  auffi  , qu’il  arive  dans  leur  at- 
mofphere  différens  changemens , qui  empêchent 
que  l’aêlion  des  rayons  du  foleil  fur  eux  , ne 
loit  toujours  la  meme  ; c’ell  pour  cette  raifon  que 
leur  ombre  ell  quelquefois  plus  griffe  qu’eux.  On 
a penfé  aufli  qu’ils  avoient  un  mouvement  de  ro- 
tation , par  les  raifons  fuivantes . 

i“.  Dans  les  conjonélions  des  fttellitet  avec  Ju- 
piter , on  y voit  quelquefois  des  taches  , & quel- 
quefois on  n’y  en  voit  point  , la  révolution  les 
faifant  parottre  & diiparoître  tour-i-tour . z°.  Le 
même  fateUite,  dans  les  mêmes  circonfltmees , pa- 
roit  quelquefois  plus  grand  & quelquefois  plut  pe- 
tit. Le  quatrième  fateUite  paroit  fouvent  plus  pe- 
tit que  les  trois  autres , & quelquefois  plus  grand 
que  les  deux  premiers , quoique  Ion  ombre  paroifle 
toujours  plus  grande  fur  Jupiter  , que  celle  de  ces 
deux  premiers . Le  troifieme  fateUite  parolt  le  plus 
fouvent  plus  grand  que  tous  les  autres  , & quel- 
quefois il  paro't  égal  aux  deux  premiers  ,-  fans 
doute  que  les  taches  tantit  paroiffant  , & tantir 
difparoillant  , entraînées  par  la  révolution  , en  di- 
minoent  ou  en  augmentent  alternativement  les  ap- 
parences . 3*.  Le  même  fateUite  n’emploie  pat 
toujours  le  même  temps  à entrer  dans  Jupiter , ou 
à en  fortir  , y mettant  quelquefois  6 & tantôt 
jufqn’à  10  minutes  y ce  qu’on  juge  venir  des  ta- 
ches qui  altèrent  la  partie  claire  en  divers  en- 
droits . 

Configuratioar  àea  fatellitet  . Lorfqu’on  regarde 
Jupiter  acompagné  de  fes  4 fatellites  , on  les  voit 
tous  for  une  ligne  droite  ou  ô peu  près  , & il  cil 
impoflîble  de  diflinguer  quel  efl  le  premier  , le 
fécond  , &c.  On  efl  donc  obligé  d’avoir  les  coofi- 
gurations  des  fatellites  emr’eux  , pour  tous  les 
tours  , & on  les  marque  dans  la  Camtiffanee  des 
temps  , par  le  moyen  du  /ruilaie  repréfenté  dans 
la  Fisiere  147,  & dont  nous  avons  Âmné  l’expli-* 
cation . 

Utiliil  des  fatellites  . Il  n’efl  pas  aîfé , dit  M 
H b h h h ij 
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d'AItmbert  , de  favoir  quel  peut  être  Tufage  des 
/tieUiits  pour  leurs  planètes  principales  ; on  croit 
communément  qu’ils  font  deHinds  à fupplder  , en 
quelque  forte  , i la  lumière  foible  que  reçoivent 
des  planètes  trop  dloigndes  du  foleil  , comme  Ju- 
piter & Saturne  , & A les  éclairer  pendant  leurs 
nuits.  Mais,  i°.  on  ne  remarque  point  de  faielti- 
its  A Mars  ; on  fait  que  la  terre  en  a un  : voilA 
donc  une  planète  beaucoup  plus  proche  du  foleil , 
qui  a un  fauHUe  une  autre  plus  éloignée , <jui 
paroii  n'en  pas  avoir . a*.  On  ne  peut  guere  dire 
que  la  lune  foit  dellinée  uniquement  A nous  éclai- 
rer durant  nos  nuits,  puifque  fouvent  elle  nous  ell 
cachée  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  nuit . 
3",  La  nuit  d’une  planete  , toutes  choGes  d'ailleurs 
égalés  , doit  être  cenfée  d'autant  plus  profonde  , 
que  le  jour  y a été  plus  brillant , Ainlî  , les  pla- 
nètes les  plus  proches  du  foleil  ont  une  nuit  plus 
obfcure  A proportion  que  les  autres  ; elles  onr 
donc  , A cet  égard  , encore  plus  befoin  de  fttelli- 
:es  , Que  faut-il  donc  croire  fur  l’uJ'age  des  faut- 
iiitsl  11  faut  favoir  dire  qu’on  l’ignore- 

Satelutes  de  Satuene  , font  cinq  petites  pla- 
nètes qui  tournent  autour  de  Saturne. 

Huygens  , le  25  mars  1^55  , obferrant  Saturne 
avec  des  lunetes  de  iz  & de  2;  pieds  , aperçut 
le  4*  fattUUe  pour  la  première  fois  ; c'eU  le  plus 
grôs  de  tous  , & le  feul  qu’on  puUfe  voir  avec 
des  lunetes  ordinaires  de  10  a iz  pieds  . Domini- 
que Caffini  aperçut  le  fur  la  fin  d’oâobre  léyi, 
avec  une  lunete  de  17  pieds  ; il  vit  enfuite  le 
3*  avec  des  lunetes  de  35  & 70  pieds,  le  23  Dé- 
cembre 1672  , & publia  pour  lors  un  petit  ouvra- 
ge A ce  fujet , Au  mois  de  mars  1684  , il  obfer- 
va  les  deua  intérieurs  , c’eli-A-dire , le  premier  & 
le  fécond  , avec  des  lunetes  de  Campani  de  34  , 
47,  100  & I3d  pieds,  avec  celles  de  Borelli,  de 
40  & de  70  , & avec  celles  d’Artonquelli  , qui 
étoient  encore  plus  longues  {Jcurnal  dtt  Sav.  15 
mars  1677  & léSé.  Phil,  tranf.  n.“  133  , 154, 
181.  Mim.  MaÀ.  1714  ).  Quelques  perfones  tfou- 
tuient  encore  en  Angleterre  de  1 eaiHence  des  qua- 
tre faitllius  que  Calfini  avoit  découverts  ; mais  , 
en  1718,  Pound  ayant  élevé  an  delTus  du  clocher 
de  fa  ParoilTe  l’eEcellenc  objeâif  de  123  pieds  de 
loyer  que  Huygens  avoit  donné  A la  Société  Royale 
de  Londres  , il  les  obferva  tous  les  cinq  , & l’on 
fut  affuré  que  Saturne  avoir  réellement  cinq  fattl- 
liias , comme  Caflini  l’avoic  dit  depuis  long-temps , 
{Piil,  tranf,  n“.  335.  Ad.  truii.  luppl.  T.  VIL), 
& l’on  vérifia  les  élémens  de  leur  théorie  , com- 
me Caflini  l’avoit  fait  A Paris  en  1714.  Dans  le 
même  temps  , Hadley  , Vice-PréCdent  de  la  So- 
ciété Royale , ayant  trouvé  le  nxiyen  de  faire  d’ex- 
eeliens  télefcopes  , A l’infligatioD  de  Newton  , ce 
fut  avec  ces  télefcopes  qu’on  continua  d’obferver 
les  faullitti  de  Saturne  (,Pkilcf.  tranf.  1723.  Ad, 
ernd.  febr.  1730). 

Les  faitllitas  de  Saturne  font  C petits  & fi  é- 
loignés  de  noos  , qu’on  ne  peut  les  apercevoir 
qu’avec  peine  ; il  faut  oéceflairement  avoir  leurs 
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configurations  ; & , pour  cet  effet , j’ai  publié  dans 
mon  Allronomie  le  modèle  d’un  fatumilaia  , in- 
llrument  femblable  A celui  dont  nous  avons  expli- 
qué l’ufage  pour  Jupiter , au  mot  ftniiUùt, 

Le  premier  de  le  fécond  fatetlita  ne  fe  voient 
qu’A  peine  avec  dei  lunetes  ordinaires  de  40  pieds  3 
le  troilieme  efl  un  peu  plus  grAs  , quelquefois  on 
l’aperçoit  pendant  tout  le  cours  de  fa  révolution  ; 
le  quatrième  efl  le  plus  gr&s  de  tous  , aufli  fut-il 
découvert  le  premier  ; le  cinquième  furpafle  les 
trois  premiers  , quand  il  efl  vers  fa  digreflion  oc- 
cidentale , mais  quelquefois  il  efl  tréepetit  , & 
difpatoît  même  entièrement  Acad.  1714  , 

*757  » P»g*  94)  • M.  Wargentin  m’a  affnré  les 
avoir  vu  tous  avec  une  lunete  achromatique  de  10 
pieds . 

Les  tables  que  noos  avons  des  mouvemens  de 
ces  fatetUter  , ne  font  deflioées  qu’A  pouvoir  reco- 
noitre  les  fatdiites , 8t  profiter  des  circonflances  fa- 
vorables pour  les  obferver  d’une  maniéré  plus  fuivie. 
Huygens  avoit  donné,  en  ié59,dei  tables. du  qua- 
trième, que  Halley  corrigea  par  quelques  obferva- 
lions  faites  en  ié82  & 1683  (?i/V.rrA»/ n*.  143  ). 
Caflini  en  publia, en  i «93, pour  tous les/«rr/«res ; 
mais  les  meilleures  font  celles  qni  fe  trouvent  dans 
les  ftfém.  de  ipiéç  elles  forent  drtffées  par  Caflini 
le  fils , fur  les  obfervations  qu’il  avoit  faites  en  1713 
& 1714,  avec  un  objeâif  de  114  pieds  de  foyer, 
comparées  avec  les  obfervatioDS  de  ié84  & 1703. 
Ces  mêmes  tables  ont  été  imprimées  dans  le  volume 
des  Tables  ailrooomiques  de  Caflini,  en  1740,  & 
dans  celles  de  Halley,  qui  les  préféra  , par  l’avi* 
même  de  Bradley,  à celles  que  Pound  avoit  don- 
nées dans  les  Tranfaâions  pbilofophiques  , & qui 
fe  trouvent , du  moins  pour  le  quatrième  fattllite  , 
dans  les  Inflitut.  aflronom. , page  304. 

Révelutians  drt  fattUittt  de  Saturne . On  déter- 
mine les  révolutions  des  fateUUes  , en  comparant 
eofemble  des  obfervations  faites  loilque  Saturne  efl 
A peu  prêt  dans  le  mime  lieu  de  foo  orbe,&  les 
fateUites  A même  diflance  de  la  coojonâioo  ,*  on 
choiCt  anfn  les  temps  oh  leurs  ellipfes  font  les  plus 
ouvertes  , c'efl-A-dite  , où  Saturne  efl  A 90  degrés 
de  leurs  noeuds  , parce  qu’alors  la  réduâion  efl 
nulle  , & le  lieu  du  fattlüte  fur  fon  orbite  efl  le 
même  que  fon  vrai  lieu  , réduit  A l'orbite  de  Sa- 
turne; c’efl  ainfi  que  Caflini  détermina,  en  1714, 
leurs  périodes , vues  de  Saturne  A l’égard  de  l’équi- 
noxe ; j’ai  mis  dans  la  table  fuivante  , i\  les  ré- 
volutions périodiques  ou  les  retours  A un  point  fi- 
xe , comme  l’équinoxe  ; 2V.  les  révolutions  ^nodi- 
ques  moyenes,ou  les  retours  A leurs  coojonâioos , 
vues  de  Saturne  pat  raport  au  foleil , calculées  avec 
plus  de  foin  jufqu’A  la  précifioo  des  millièmes  de 
lecondes  , d’après  les  moyens  mouvemens  teâifiés 
par  CalTmi  , dans  les  MJ  moite  t <fe  1716  ; 3’.  j'y 
ai  joint  l’époque  de  la  loncitude  moyene , s'ue  de 
Saturne  en  i7éo;4’’.  les  dmances  moyenes  en  mi- 
nutes & en  fécondés  , déduites  de  celle  du  qua- 
trième , que  Pound  mefura  , en  1719  , avec  une 
lunete  de  123  pieds. 
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Inclintifm  des  ftiellites . En  comparant  les  fa-  parte  dans  la  diredion  de  la  ligne  des  anfes , ert 

uUitts  de  Saturne  avec  l’annean  de  cette  planete  à une  certaine  diliance  du  centre  de  Saturne, 

en  diffitrens  temps  & en  divers  points  de  leurs  Mais  les  panies  de  relüpfe  qu’il  paroît  ddcrire  , 

orbites , & en  examinant  i’otiverture  de  ces  elli-  fe  raprochent  peu  i pen , & vienem  enfin  fe  eon- 

pfes,on  a vu  ^ue  les  quatre  premiers  paroiflbient  fondre  & parter  par  le  centre  de  Satnme  loerque 

décrire  des  ellipfes  femblables  i l’annean , & fi-  nous  Tommes  dans  la  ligne  des  noeuds  ou  dans  le 

tuées  dans  le  même  plan,  c'ert-à-dire , inclinées  plan  de  l’orbite  du  fatellite . 

d'environ  ai  degrés  & demi  i l’écliptique,  ou  de  Le  noeud  do  cinquième  fatellite  de  Saturne  fut 
JO  degréslur  l’orbite  de  Saturne,  En  effet,  le  petit  trouvé,  en  1714,  par  Cartini  k j*  4*  fur  l’écli- 

axe  des  ellipfes  que  décrivent  ces  fatelliiet,  lorf-  piique,  c’ert-à-dire,  moins  avancé  de  ip»  que  le 
qu’elles  paroirtent  les  plus  ouvertes,  ert  à peu  nœud  des  quatre  antres  fateUitet  fur  l’orbite  de 
prés  la  moitié  du  grand  axe,  de  même  que  le  Saturne  qu’il  TuppoToit  à 21^  fur  l’écliptiqne 

petit  diamètre  de  l’anneau  ert  alors  la  moitié  de  { Mém.  JÎcad.  1714  ) ; les  d & 7 mai  1714,  le 

celui  qui  parte  par  les  anfes;  ces  fateUitet,  dans  cinquième /<rre//»e  paroirtbit  fe  mouvoir  en  ligne 

leurs  plus  grandes  digrertions , font  toujours  fur  droite , & nous  étions  par  conféquent  dans  Ton 

la  ligne  des  anfes  ; tout  cela  prouve  qu’ils  fe  plan  « dans  le  nœud  de  fan  anneau  ; on  croît 

meuvent  dans  le  plan  de  l’anneau.  Or,  le  plan  aurti  qu’il  y a un  mouvement  dans  ce  nœud  du 

de  l’anneau  de  Saturne  coupe  le  plan  de  l’orbite  cinquième  fatellite  ' —fque  ces  fateUitet  partent 

de  fatumefons  ?o  degrés  d’inclinaifon . f'c/rz  An-  devant  Saturne,  . ne  peut,  à canfe  de  la  fm- 

NEsu.  Ainfi,  l’angle  des  orbites  des  quatre  pre-  bleffe  de  leur  lumière,  dirtinguer  ni  leurs  entrées, 

miers  fatelliiet  avec  l’orbite  de  Saturne,  ert  de  jo  ni  lents  forties.  Le  premier  & le  fécond  devie- 

drgrés . tient  même  invifibles  dés  qu’ils  s’approchent  un 

A l’égard  du  cinquième  fatellite,  Cartini  le  fils  peu  de  Saturne.  Le  troifieme  ert  un  peu  plus 

reconut,  en  1714,  que  fon  orbite  n’étoit  inclinée,  grfis , & relie  fouvent  vifible  tout  le  temps  de 

Toit  fur  l’orbite  de  Saturne , foit  fur  le  plan  de  fa  révolution . Le  quatrième  & le  cinquième  fe 
l'anneau,  que  de  15  degrés  & demi  ( Aîém.  Acad,  voient  aurti  artex  bien;  le  quatrième  paroît  toujours 

I7t4);  & il  vit  ce  fatellite  décrite  une  ligne  le  pins  grôs.  Le  cinquième  varie  de  lumière  & 

droite  qui  partoit  à peu  prés  par  le  centre  de  Sa-  de  grandeur , fans  doute  par  quelque  tache  que  la 

turne , pendant  une  les  autres  s’en  écartoient  fen-  révolution  rend  tantôt  plus,  tantôt  moins  domi- 

fibleraent  au  deffus  & au  dertous  ; ainfi,  l’orbite  nante  for  la  lumière  du  difque  expofé  à nos  ieux. 

du  cinquième  fatellite  eli  inclinée  de  t5  à rôde-  SsTEiitTE  de  Venus,  on  trouve  dans  l’Eucy- 
grés  for  l’écliptique, & autant  fur 'le  plan  de  l’an-  clopédie,  tome  XVII  à la  fin,  au  mot  Vémtt,m 
neau  8t  fur  celui  des  orbites  des  quatre  fateUitet  pand  article  fur  le  prétendu  fatellite  de  vimtt  , 
intérieurs,  mais  dans  un  autre  fens.  j ai  cru  devoir  en  conferver encore  ici  une  partie, 

Maraldi  détermina,  en  lyid,  la  loqgitude  du  quoique  l’objet  ne  me  parfit  pas  mériter  une  li 
point  d’interfeftion  de  l’anneau  fur  l'orbite  de  Sa-  grande  étendue  ; M.  Lambert  ayant  adopté  ce 
turne,  à 5*  19'*  58'ï,&  fur  l’écliptique  5’té‘>  ; fentiment,  l’autorité  d’un  aurti  habile  Artronome 
telle  ert  la  longitude  du  nœud  des  quatre  pre-  m’a  empêché  de  fupprimer  totalement  cet  article, 
miers  fateUitet.  On  a cru  reconoîtte,  en  1744  , Après  la  découverte  des  fateUitet  de  Jupiter  & 
que  les  nœuds  de  l’anneau  avoient  eu  un  mouve-  de  Saturne,  ( dit  l’auteur  de  cet  article  ) qui  ne 
ment  rétrograde  ; il  ert  difficile  d’en  juger  fur  no  font  que  des  lunes  femblables  à celle  qui  tourne 
fi  petit  intervalle  de  temps , cependant  il  ert  na-  autour  de  la  planete  que  noos  habitons , l’analo- 
turel  de  croire  que  les  attraélioos  des  fateUitet  eie  a dfi  faire  foupçoner  l’exirtence  de  pareils  a- 
fur  cet  anneau , y produifent  un  femblable  effet  , lires  autour  des  autres  corps . Pourquoi  ce  préfent 
puifque  la  lune  le  produit  fur  le  fphéro'ide  ter-  n’auroit-il  été  fait  qu’à  certaines  planètes , tandis 
relire;  on  ponra  s’en  affurer  mieux  en  1789,  Sa-  qu’il  s’en  trouve  d’intermédiaires,  qui,  par  leur 
tome  fe  trouvant  dans  le  nœud  de  l’anneau  & des  éloignement  fembloient  devoir  jouir  des  mêmes 
fateUitet,  en  forte  que  leurs  orbites  paroîtront  avantages,  & qui  ne  font  pas  moins  importantes 
des  lignes,  droites,  leurs  plans  partant  par  notre  dans  le  fyrtême  des  corps  artüjétis  i notre  foleil  t 
œil.  Dans  tout  autre  temps  le  fatellite,  lorfqu’il  tels  font  Mercure,  Vémtt  & Marti 


Digitized  by  Google 


Soi  S A T 

Mercure  ei>  toujours  fl  prés  du  foleil,  & ntm 
le  voyons  fi  peu , qu’il  pouroit  avoir  un  fattllitt 
fans  qu’oo  l’eflt  obfcrvd  ; mais  toutes  les  obfMva- 
lions  faites  fut  Mars , nous  mettent  en  droit  de 
conclure  qu’il  efl  dépourvu  de  fûttUitt  . Cette 
planète  efl  trop  voilîne  de  la  nôtre , pour  que  nous 
ayons  pu  tarder  fi  long- temps  ü le  découvrir,  les 
cârconfiances  dans  Icfquelles  il  fe  prcTente  i nos 
ieux,  font  d’ailleurs  trop  favorables  pour  qu'il  ait 
pu  échaper  depuis  k perfedion  des  lunetes. 

Il  n’en  étoit  pas  ainfl  de  Vénus  : placée  entre 
le  foleil  & nous , les  obfervations  faites  fur  cette 
planète  ont  été  plus  délicates,  plus  rares,  plus 
fujetes  à des  variations,  aulC  a t-ou  cru  avoir  dé- 
couvert un  fêtiUitt  de  Vénus. 

Le  premier  qui  crut  avoir  obfervé  un  /utelllie 
de  Vénus , fut  Dominique  Caflini  ; il  s’exprime  en 
ces  termes  dans  fa  découvtrte  de  la  lumière  zidit- 
eale  , in  fot.  i68}.  Paris.  Seb.  Cramoifl,  p.  45. 
„ À 4 heures  15  minutes,  zS  Août  téSd,  en 
„ regardant  Vénus  par  la  Innete  de  ^4  pieds,  je 
„ vis  1 f de  fon  diamètre  vers  l'orient  une  lu- 
„ miere  informe , qui  fembloit  imiter  la  phafe 
„ de  Vénus,  dont  la  rondeur  étoit  diminué  du 
„ côté  de  l'occident.  Le  diamètre  de  ce  phéno- 
„ ipene  étoit  i peu  prés  égal  i la  quatrième  par- 
„ tie  du  diamètre  de  Vénus,  je  l’obfervai  aitenti- 
„ vement  pendant  on  quart  d’heure,  & après  a- 
„ voir  interrompu  l’obfervation  l’efpace  de  4’  ou 
„ 5'  je  ne  la  vis  plus , mais  le  jour  étoit  grand  „ . 

M.  Cailini  avoir  vu  une  lumière  femblable , qui 
imitoit  la  phafe  de  Vénus,  le  25  Janvier  léyz  , 
pendant  10'  depuis  6 h.  52'  du  matin , jufqu’é  7 
heures  2 minutes  du  matin,  que  la  clarté  du  cré- 
pufcule  fit  difparofrrc  cette  lumière.  On  crut  que 
a’étoit  un  fattUiie . La  plupart  des  afironomes 
abercherent  inutilement  ce  /aleltlie , aucun  ne  l'a- 
perçut jufqu’i.  Short , qui  54  ans  après,  crut  le 
revoir  pendant  qu'il  oofervoit  Vénus  avec  un  té- 
lefcope  de  1 6 pouces . 

Cette  obisrvatioo  étant  une  de  celles  qui  a fait 
le  plus  de  fenfation,  i caufe  de  la  difficulté  de 
luppcfer  que  l’obfervateur  eût  été  trompé  par  des 
ilfufioos  optiques , je  la  raporterai  telle  quelle  fe 
trouve  dans  les  tranfaéHons  philofophiqncs  & dans 
rhiUoire  de  l’Académie  de  I74r. 

,,  M.  Sborr,  i Londres, le  } Novembre  1741  , 
„ au  matin  avec  un  télefcope  de  id  pouces  2'  q»> 
„ augmentoit  jo  i 60  fois  le  diamètre  de  l'ob- 
B jet,  aperçut  d’abord-  comme  une  petite  Aoile 
B fort  proche  de  Vénus,  fur  quoi  ayant  adapté  b 
n foiT  télefcope  un  oculaire  plus  fmt  & un  mi- 
„ crometre,  il  trouva  la  difianœ  de  la  petite  é- 
B toile  b Vénus,  de  10"  10';  Vénus  paroiffant  a- 
B lors  trés-dillinâement,  ât  le  ciel  fort  ferein  ; 
B il  prie  des  oculaires  trois  ou  quatre  fois  plus 
B forts , & vie  avec  une  agréable  furprife  que  la 
B petite  étoile  avait  une  phafe , & la  môme  phafe 
B que  Vénus,  (bn  diamètre  étoir  un  peu  moins 
B que  le  tiers  de  oelui  de  Vénus,  U lumière 
B moins  vive  , mais  bien  terminée  ; le  grand  ceti 
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„ de  qni  palToit  par  le  centre  de  Vénus  & de  ce 
„ /atefliit  ( qu'il  feroit  difficile  de  qualifier  au- 
„ trement,  faifoit  un  angle  d'endron  18  b 20 
„ degrés  avec  l’équateur  ç le  fattUin  étant  un  peu 
„ vert  le  nord,  & précédant  Vénus  en  afeenCon 
B droite.  M.  Short  le  confldéra  b différentes  re- 
B prifes,  & avec  difiérens  télefcopes  pendant  une 
B heure  jufqu’à  ce  que  1a  lumière  du  jour  le  lui 
„ ravit  entièrement,,. 

Ce  fur  envain  que  M.  Short  chercha,  par  la 
fuite , b faire  de  nouveles  obfervations  de  ce  fa- 
tellite.  11  ne  put  découvrir,  avec  fon  famenx  té- 
lefcope de  12  pieds  ( le  plus  grand  <jui  eût  été 
fait  jufqu’alors  ) , ce  que  le  bazard  Im  avoit  of- 
fert dans  un  télefcope  de  id  po.  x ; il  paroiflbii 
donc  qu’on  devoit  encore  être  incertain  de  l’exi- 
fience  du  faiellite.  Cependant  Short  crut  devoir 
confacrer  da  décousrerte  en  la  prenant  pour  type  , 
ôc  fit  graver  la  phafe  du  fattllitt,  telle  qu’il  l'a- 
perçut en  1740.  On  allure  qu’il  s’en  efl  fervi  en 
forme  de  cachet  depuis  cette  époque,  & l’on  en 
trouve  l’empreinte  dans  l’Encyclopédie,  b l’article- 
cité.  Mais  lorfque  je  lui  en  parlai  en  lydj,  il 
me  parut  ne  pas  croire  au  fatellite  de  Vénus, 

Le  fameux  paffage  de  Vénus  fur  le  foleil , qu’on 
atendoit  en  lyéi  , vit  renaître  le  zele  de  tous  les 
favans  ; ce  palbge  étoit  une  occaflon  plus  intéref- 
fante  que  toute  autre,  de  confiater  l’cxiflence  dis 
fatellite  de  Vénus,  & de  l'obferver  au  cas  qu'on 
pût  le  découvrir.  On  commençoir  b en  parler 
parmi  les  Allronomes,  & M.  Baudoin,  maître 
des  requêtes , zélé  pour  toutes  les  fciences , enga- 
gea M.  Monuignt,  de  la  Société  de  Limoges  , b 
^occuper  de  la  recMrche  de  ce  fatellite  ; celui-ci 
crut  en  effet  l'avoir  aperçu  an  mois  de  mai  tyér. 
Ses  obfervations  furent  communiquées  b M.  Bau- 
douin , qui  lut  b ce  fujet  deux  Mémoires  b l’A- 
cadémie des  Sciences  dans  lefquels  il  eUbyoil  d'en 
déduire  les  élémens  de  l’orbire  de  ce  fatellite . 
M.  de  Monibaron  , b Auxerte , crut  le  voir  aulG 
en 

On  trouve  dans  le  Journal  étranger , -éeér  lyéi  , 
une  autre  obfervation  tirée  du  London  evtning  pojl , 
& qui  fut  communiquée  b l’auteur  de  cette  feu- 
ille périodique  , par  une  lettre  du  6 juin , de 
Saiat-Neoli,dans  le  comté  d’Hutingdon.  Cette  ob- 
fervatioB  avoit  été  faite,  difoit-on  , pendant  le 
paffage  de  Vénus  fur  le  foleil . 

Au  mois  de  mars  1784,  deux  Afironomes  de 
Copenhague  annoncèrent  anlG  le  fatellite  de  Vénus . 
Enfin,  d’après  ces  dificrentes  obfervarions,M.  Lam- 
bert a cru  pouvoir  donner  une  théorie  de  cet  a- 
flre , dans  un  grand  Mémoire,  où  l’on  trouve 
môme  des  tables  du  mouvement  de  ce  fatellite  . 
Mémoires  dé  Berlin,  1777. 

Mal-gré  le  travail  de  M.  Lambert  , perfosie  ne 
croit  b l’exifience  da  fatellite  de  Vénus:  les  tenta-, 
cives  inntiles  que  fai  faites  pour  l’apercevoir  , de 
môme  que  plufleurs  autres  obfervateurs  , me  per- 
fuadent  abfolument  que  c'efi  une  illnfion  optique, 
formée  par.  les  verres  dei  télefcopes  lit  des  lunetes  ; 
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c'eft  ce  «ne  penfent  le  P.  Hell , la  fin  de  fes 
Éfhiméndft  pour  1766  , & le  P.  BoTcovich  ,dans 
ü cinquième  Differiaiien  d'Oftiqn. 

On  peut  Te  former  une  idée  de  ce  phénomène 
d’optique , en  confidéranc  l'image  fecondaire  qui 
parole  par  une  double  réflexion , lorfqu’on  regarde 
au  travers  d'une  féale  lentille  die  verre  un  objet 
lumineux  placé  fur  un  fond  obfcur,  & qui  ait  un 
fort  petit  diamètre  ; pour  voir  alors  une  image 
fecondaire  femblable  à l’objet  principal , mais  plus 
petite,  il  fuffit  de  placer  la  lentille  de  maniéré 
que  l’objet  tombe  hors  de  l’axe  du  verre  i cette 
image  fecondaire,  qu’on  a prife  pour  un  /tttlliic 
de  Vénus,  paroît  du  même  côté  que  l’objet  , ou 
du  côté  oppofé,  & elle  ef)  droite  ou  renverfée,  fui- 
vant  les  diverfes  fituations  de  la  lentille,  de  l’ceil 
fl:  de  l’objet.  Si  l’on  joint  deux  lentilles  , on  a 
plufieurs  doubles  téflexions  de  la  même  erpete , du 
moins  dans  certaines  pofitions  ; elles  font  infenfi- 
blés  la  plupart  du  temps , parce  que  leur  lumière 
eÔ  éparle,  & que  leur  foyer  efl  trop  prés  de  l’oeil , 
ou  qu’elles  tombent  hors  du  champ  de  la  lunete; 
mais  il  y a bien  des  cas  oii  ces  rayons  fe  réunifTent 
& forment  une  faufle  image.  M.  Wargentin  en 
cite  on  exemple  dans  le  troiCerae  tome  de  l’Aca- 
démie d'UpfaI  ,'  page  124.  11  avoir  une  lunete 
achromatique  aflez  bonne,  qui  donnoit  toujours  i 
Vénus  un  fatellite  d'une  lumière  foible,  mais,  en 
tournant  la  lunete,  on  le  voit  tourner  dans  toutes 
les  parties  du  champ  de  la  lunete  ; ce  qui  prtnive 
aflez  que  c’efl  une  illufion,  & non  pas  un  fateili- 
te  de  Vénus . { D,  L.  } 

SATURNE, 'fl  m.  en  , eft  le  nom 

d’une  des  fept  planètes  premières , qui  tourne  en 
29  ans  & demi , & qui  efl  éloignée  du  fqleil  de 
328  millions  de  lieues  . On  la  marque  ainll 
Vofez  PUINITE. 

Saturm  n’a  qu’une  foible  lumière,  i caufedefa 
diflance  ; c’efl  ce  qui  fait  que  cette  planete  paroît 
afl;/.  petite , quoiqu’elle  foit  une  des  pins  grôfles . 

Son  diamètre  qui  paroît  de  18  fécondés,  efl  dix 
fois  celui  de  la  terre  , & fon  volume  ou  (»  grôf- 
feur  mille  fois  plus  confidérable . 

On  doute  fi  Snturnt  tourne  autour  de  fon  axe 
comme  les  autres  planètes , ou  non  : aucune  obfcr- 
vation  aflronomique  ne  prouve  qu’il  tourne  ; il  y 
a même  une  circonflance  qui,  félon  quelques  au- 
teurs , paroîtroit  pronver  le  contraire  ; la  terre  & 
toutes  les  autres  pianetes  qui  tournent  fur  elles- 
xnêmes , ont  le  diamètre  de  l’équateur  plus  grand 
que  l’axe,  & l’on  n'obferve  rien  de  pareil  dans 
Saturnt  ; mais  cette  preuve  efl  infuflirante  , parce 
que  fa  rotation  pouroit  être  trop  lente  pour  que 
cet  eflet  fût  fenfible . 

La  diflance  de  Suiiirnt  au  Soleil  étant  dix  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  terre  au  fol eil , il  s’en- 
fuit que  le  diamètre  apparent  du  foleil  vu  de  Sa- 
Surne,  ne  doit  être  que  de  3 minutes,  ce  qui  fait 
un  peu  plus  de  trois  fois  le  diamètre  apparent  de 
Vénus,  vu  de  la  terre  quand  elle  efl  le  plus  près. 
Le  difque  du  roleil  doit  donc  paroîire  aux  habiians 
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de_  Saliiraa  100  fois  plus  petit  qu’il  ne  nous  ipe- 
roît  i & la  lumière , aufli-bien  que  la  chaleur  de 
cet  aflre , doit  être  moindre  en  ntênie  proportion  - 
Les  phafes  de  Saturne  font  fort  varices  & fort 
fiogulieres , é rtüroa  de  fon  Mmau. 

Saturm,  dans  fà  révolution  autour  du  fbleil , eft 
conrinuélement  acompagné  par  5 fatellites  ou  pla- 
nètes fecondaires;  on  en  a vu  les  pâiodes  & les 
diftances . Voyez  SsTELCiTes . 

Le  mouvement  de  Saturne  efl  fujet  i de  gran- 
des irrégularités.  L’excentricité  de  fon  orbite  n’eft 
pas  conftante  comme  celle  de  l’orbite  teireflre  , 
mais  elle  varie  cominuélement . 

il  paroît  qu’on  doit  attribuer  une  partie  de  cee 
itrégularirés  i l’aêHon  de  Jupiter  fur  Saturne .-  Ju- 
piter eft  la  plus  grôfle  de  toutes  les  planètes;  ifc 
lotfqu’il  efl  en  coojonêfion  avec  Xarame , fon  aêfion 
fur  Saturne  efl  alors  aflez  confidérable  pour  produi- 
re des  eflers  fenfibles:  pour  déterminer  ces  irrégu-« 
larités , on  a cherché  par  la  théorie  & par  le  cal- 
cul quel  doit  être  reflet  de  l’aêlion  de  Jupiter  fur 
Saturne  ; mais  ce  problème , un  des  .plus  impor- 
tant de  i'Aflronomie,  efl  d’une  diflicuJré  propor- 
tionée  é fon  importance.  L’Académie  des  fciencea 
en  ptopofa  la  folution  pour  le  fujet  du  prix  de 
tyqS;  c’étoil  une  des  plus  belles  qucliions  qu’elle 
eût  encore  propofées;  & Euler  donna  fur  ce  fnjet 
une  pièce  très- lavante  qui  remporta  Je  prix,  & qui 
a été  imprimée. 

II  pouroit  fe  faire , dit  M,  d’Alembert , que  dani 
des  mouvemcDS  de  Saturne,  eu  dût  avoir  égard 
non  feulement  i l’aâion  de  Jupiter,  mais  encore 
é celle  des  fatellites  de  Saturne , 8c  peut-être  de 
fon  Anneau  : la  quantité  de  cette  ad  on  dépend  i 
la  vérité  de  la  mallé  des  fatellites  qui  n’efl  point 
connue,  mais  cela  n’empêche  pas  que  ces  maflec 
ne  puiflent  y entrer  pour  quelque  chofe  , & c’eft 
de  quoi  les  obrervations  comparées  au  calcul  peu- 
vent nous  inflruire  ; car  fi  les  obrervations  s’acor- 
dent  avec  les  loix  qu’on  aura  trouvées  do  mouve- 
ment de  Saturne  dans  la  fuppofiiien  que  Jupiter 
feul  agifle,  c’efl  un  marque  que  J’adion  des  fetel- 
lites  na  que  peu  d’eflet  . Au  contraire  , fl  cei 
obfervations  ne  s’acordent  pas  avec  le  calcul  , c'eft 
une  marque  qu’il  faut  tenir  compte  de  l’aâion  dea 
fatellites.  11  eft  vrai  qu’on  ne  connaîtra  point  cette 
adion , puifqu’on  ne  connoir  point  leurs  maflés  ; 
mais  on  poura  toujours  calculer  les  irrégularitéc 
qui  en  réfultcnt,  en  fuppofant  les  maflés  connues; 
& peut-être  poura-t-on  eofuite  , au  moyen  des 
obrervations,  déterminer  ces  maflés  par  la  difltf- 
rence  qui  re  trouvera  entre  les  obrervations  & le 
calcul . 

Saturne  paroît  être  rujet  1 un  retardement  dans 
res  révolutions , & il  en  térulie  une  diflérence  de 
pjus  de  cinq  degrés  en  deux  mille  ans.  Voyez 
ZàZUATioN  sécuLAiax.  M.  de  la  Place  a lu  un 
Mémoire  i l’Académie  le  10  mai  1780,  dam  le- 
quel il  l’explique  par  une  équation  de  47  minutes , 
dont  la  période  eft  de  877  ans,  & que  le  calcul 
de  raltradioo  de  Jupiter  lui  a donnée. 
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J’ai  remarqué  auAi  dans  le  mouvement  de  St 
turiu,  depuis  quelques  anndes,  une  inégalité  dont 
j'ai  donné  la  preuve  dans  les  Mfnmns  ai  FAndi- 
miit  peur  ipd;.  En  mettant  â part  toutes  les  in- 
égalités connues  & choirifTant  les  temps , oîl  iln’en 
peut  réfulter  aucune  différence  , les  révolutions  de 
Stiiim  different  entr’elles  de  prés  d’une  femaine, 
dont  Saïunu  a accéléré  depuis  quelques  années  , 
au  lieu  de  retarder,  comme  il  avoir  fait  depuis 
plufieurs  fiecles. 

Cette  inégalité  dont  la  caofe  m’a  paru  devoir 
être  différente  de  l’aSion  de  Jupiter  , produit  1 
même  configuration  avec  Jupiter  , un  effet  plus 
grand  que  celui  qui  réfulte  des  pins  grandes  va- 
riétés connues  dans  la  wfition  de  Jupiter  par  ra- 
poit  k.Stiunu;  elle  eit  (enfible,  fur-tour  depuis  le 
commencement  de  ce  fiecle . J’ignore  quelle  en  ell 
la  caufe  ; j’ai  penfe  que  ce  pouroit  êue  l’aêtion  de 
quelque  comete  ; mais  peut-être  qu’on  parviendra 
a l'expliquer,  aiufi  que  l’équation  l'éculaire.  Quoi 

3u'il  en  Toit,  les  dernieres  révolutions  de  Satunu 
iflerent  entr’elles  de  plus  d’une  femaine  , même 
en  mettant  1 part  toutes  les  inégalités  connues  , 
produites  par  l’aâion  de  Jupiter  , telles  que  M. 
Euler  les  avoir  données  dans  fa  piece  qui  a rem- 
poné  le  prix  de  l’Académie  en  1748.  M.  Lam- 
bert avoir  cru  pouvoir  repréfenter  toutes  les  obfer- 
vations  par  des  équations  réglées  fur  le  mouvement 
de  Jupiter-,  mais  il  éroit  obligé  d’augmenter  ces 
équations  d’une  maniéré  incompatible  avec  les  cal- 
culs de  M.  Euler  . Cependant  M.  de  la  Place 
trouve  que  cet  équations s’acordent  avec  fa  théorie. 

En  conféquence  de  ces  inégalités  , je  n’ai  pu 
efpérer  , dans  mes  nouveles  tables  de  Satum,  de 
fatisfaire  aux  obfervations  modernes  & aux  ancie- 
nes  tout-i-la-fois;  mais  comme  il  nous  importe  , 
pour  les  befoins  aêluels  de  l’Aflnmomie  , d’avoir 
des  tables  qui  t’acoedent  avec  l'état  préfent  des 
mouvetnens  céleflet,  je  m’en  fuis  tenu  aux  obfer- 
vations faites  depuis  70  ans,  pour  conOmire  mes 
tables  de  Saturai.  M/m.  dt  P-dcad.  ivdj,  1768, 
1774.  Cependant,  quoique  je  fuffe  parvenu  i re- 
prefenter , k une  minute  prés , jo  années  d’obfer- 
vatioos,  parmi  lefqoelles  il  y avoir , dans  les  ta- 
bles de  Halley , des  erreurs  de  aa  minutes  , l’er- 
reur des  mieoes  efl  venue  jufqu’i  onze  minutes  , 
par  une  fuite  du  dérangement  que  je  viens  d’in- 
diquer ; mais  depuis  1783  , cette  erreur  commence 
1 diminuer,  en  forte  que  mes  élément  paroiffent 
encore  meilleurs  que  ceux  des  tables  de  Halley  . 
(.D.L.) 

SATURNILABE , ( 4J}rtm.)\  nom  que  j’ai  cru 
pouvoir  donner  h un  initmment,  que  )4i  propofé 
MUT  trouver  aifément  les  configurations  des  fatel- 
lites  de  Saturne;  il  eS  femblable  au  Jnilait,  qui 
fert  h trouver  celles  des  fatellites  de  Jupiter  ; mais 
le  Stturailabt  renferme  cinq  cercles  au  lieu  de 

âuatre;  ils  font  plus  inégaux  que  ceux  de  Jupiter, 

: il  n’y  a qu’une  partie  de  la  circonfére-gee  des 
cercles  extérieurs  qui  foit  divifée  ; parce  que  cer 
inûiament  fe  difpofe  pour  le  premier  jour  deefaa- 
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que  mois,  & que  les  derniers  fatellites  ne  font 
pas  une  révoincion  entière  en  un  mois  : on  voit  la 
figure  de  cet  inflrument  dans  le  troifieme  volume 
de  mon  aflrouomie.  { D.L.  ) 

SCALENE , tdj.  ( Céum.  ) ; un  triangle  ftaltm 
fe  dit  en  géométrie,  d’un  rriangle  dont  tous  les 
cités  & les  angles  font  inégaux . 

Ce  mot  vient  du  grec  , euxeré, , qui  lignifie 
oüiqut , inégal . 

Un  cylindre  ou  on  c6ne  , dont  l’axe  ell  incliné 
fur  la  bafe,  efl  auffi  appelé  ftalna.  Veyn.  COnc 

& CrUNDRE.  ( £ ) 

Soit  a , b,  g les  trois  cités  du  triangle  fcalne , 

6 f l’angle  oppofé  i ^ , on  a = a*-f-  i*  — . 

7 a b co-f.  f , & deux  antres  équations  analogues 
pour  les  autres  angles  ; ce  théorème  contient  toute 
la  trigonométrie  reâiJigne  . Voyn.  TRicoMOMé- 

TRIE. 

SCAPHÉ , ( ) ; un  des  premiers  inftru- 

mens  dont  les  anciens  fe  foient  fervis  pour  les  ob- 
fervations foiaires.  C’étoit  probablement  un  petit 
gnomon  , dont  le  fommet  atteigooit  au  centre  d’un 
fegment  fphérique.  Un  arc  de  cercle  paffant  par 
le  pied  du  flyle  étoit  divifé  en  degrés,  & l’on  y 
voyoit  l’angle  que  formoit  le  rayon  folaire  avec 
la  verticale  ; du  relie  il  étoit  fujet  aux  mêmes  in- 
convéniens , & il  exigeoit  les  mêmes  correAions  ; 
il  étoit  enfin  moins  propre  que  le  gnomon  k des 
obfervauons  délicates,  parce  qu’il  étoit  plus  diffici- 
le de  s’en  procurer  un  d’une  hauteur  confidérable . 
Cependant  Ératofiene  s’en  fervir,  fuivant  quelques 
auteurs,  pour  mefurtr  la  grandeur  de  la  terre,  & 
l’inclinailoo  de  l’écliptique  k féquateur  ; mais  on 
n’en  peut  tirer  que  des  approximations  allez  éloi- 
gnées de  la  vérité.  Montucla,  kiji.  di  mithémaii- 
quel , tom.  J.  ( D.  J.  ) 

SCENOGRAPHIE,  f.  f.  en  terme  de^fpedive, 
ell  la  repréfentation  d’un  corps  en  perlpeôive  fur 
un  plan  ; c’eH-1-dire , la  repréfentation  de  ce  corps 
dans  toutes  fes  dimenfîons,  tel  qu’il  paroît  àTcEila 
Voyez  PERsricTivx. 

Ce  mot  efl  formé  des  mots  grecs,  meà./céai, 
&.  yrmri  , de/criptloa . 

Pot»  bien  faire  entendre  que  c’ell  que  la  fc/no- 
^aphiiy  & fa  différence  d’avec  Vichnographie  , & 
l'orthographie  y fuppofons  qu’on  veuille  repréfenter 
un  bâtiment  ; l'iehaographie  de  ce  bâtiment  ell  le 
plan  du  bâtiment , ou  fa  coupe  par-en-bas . Voyez 
IcaNOCRlPHlE. 

Vorthogtaphie  ell  la  repréfentation  de  la  faqade 
du  bâtitneit; , en  d’une  de  fes  faces  ; voyez  Orto- 
CRaraii . Enfin  , la  feinograpkie  eft  la  repréfen- 
taiioo  du  bâtiment  en  fon  entier  , c’ell-â-dire,  de 
fes  faces , de  fa  hauteur  , & de  toutes  fes  dimen- 
lions. 

Poer  repréfenter  fcénographiquement  un  corps  , 
I».  cherchez  l'iehaographie  per/peHive  ou  le  plan 
de  la  bafe  du  corps , en  fuivant  la  méthode  qui  a 
été  donné  pour  cela  dans  l’article  PiRSrECTtvi . 
Z*.  Sur  les  différens  points  du  plan  , élevez  les 
hauteurs  conefpondantts  en  perfpeâive;  vous  aurez 
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r ce  moyen  la  fcénagrtphu  complété  do  corps, 
i’excepiioD  de  l’ombre  (}u’il  y faut  aiouter . Voi- 
ci la  méthode  pour  élever  les  hautenn  en  peifpe- 
ftive . _ 

Sur  un  point  donné  , comme  C , Pt.  ptrfptR. 
Fig.  I , »*•  2 , on  propoTe  d'élever  la  hautenr  per- 
rpeàive,  répondante  1 la  hauteur  ob;eâive  PÇ,. 
Sur  la  ligne  de  terre,  élevez  une  perpendiculaire 
P H,  égale  1 la  hauteur  projeâive  donnée  . Des 
points  P & Q.t  tirez  à un  point  quelconque  T les 
lignes  PT  S^  QT  ; du  point  donné  C , tirez  une 
ligne  droite  CK.  , parallèle  i la  ligne  de  terre 
D£  , & qui  rencontre  la  ligne  QX  en  SC.  Du 
point  K élevez  la  perpendiculaire  i AC  fur  la  ligne 
ICC.  La  ligne  /AC  ou  fon  égale  CB  eli  la  hau- 
tenr /t^fiographiqm  cherchée  • 

L’application  de  cette  méthode  générale  Mur 
trouver  la  /céaDgrtfhie  d’un  corps  , n’en  pas  fi  fa- 
cile dans  tous  les  cas , qu’elle  n’ait  befoin  d'étre  un 
peu  éclaircie  & aplanie  par  quelques  exemples . 

Pour  repréfenter  fcénographiquement  on  cube  , 
vu  par  un  de  fes  angles  j i°.  comme  Ja  bafe  d’un 
cube  vu  par  un  angle , & placé  fur  un  plan  géo- 
métral,  efi  un  carré  vu  par  un  angle:  tracez  d’a- 
bord en  perfpeôive  on  cané  vu  par  un  angle, 
voyn  PtasricTiva  ; 2*.  enfuite  élevez  le  côté 
///du  carré,  Fig.  2 , a , perpendiculairement 
fur  un  point  quelconque  de  la  ligne  de  terre  D E , 
& h un  point  quelconque  comme  P de  la  ligne 
horizontale  HR  , tirez  les  lignes  droites  PI  & 
VH;  J*,  des  angles  J,  i & e,  tirez  e t , dz, 
parallèles  à la  ligne  de  terre  DE:  4*.  des  pointa 
I & 2,  élevez  Lt  Ht  Mi  perpendiculaires  i la 
même  ligne  DE-,  5*.  puifque  HI  eft  la  hautenr 
qui  doit  être  élevée  en  »,  L 1 en  c & en  A , & 
Jî  2 en  d ; élevez  au  point  » la  ligne  f»  perpen- 
diculaire à«£,en  A&ene , élevez  ig  & ce  per- 
pendiculairement i A c I : enfin  élevez  d h perpen- 
diculaire i dz,  & faites  »f  = HI,  A/=;eci= 
Zi,  le  b d = M 2 ; joignez  enfuite  les  points;,  A , 
«,/,  par  des  lignes  droites,  & vous  aurez  la  /cé- 
mogrtphi»  que  vous  cherchez . 

Pour  repréfenter  fcénographiquement  on  prifme 
quioquaogulaire  creux  ; ^ puifque  la  baie  d’un 
prifme  quinquaogulaire  creux  , élevé  for  un  plan 
jîéométral , eft  on  pentagone , terminé  par  un  b<wd 
ou  limbe  d’une  certaine  dimmfion  ; cherchez  d’a- 
bord la  repréfentation  perfpeôive  de  ce  pentagone 
fur  un  plan  ( Veyn  PzaspzcTivt  ) ;z*.  d’un  point 
quelconque  B de  la  ligne  de  terre  DE , Fig.  j , 
élevez  une  perpendiculaire  H / égale  à la  hauteur 
objeâive  , & tirez  li  un  point  quelconoue  P de 
la  ligne  horizontale  HR,  les  lignes  HP  Se  IP; 
3».  desdifférens  angles  t,6,  d,e,c,  del’ichnogra- 
phie  perfpeôive , tant  internes  qu’externes  , tirez 
les  lignes  droites  A a , dj.  Sec.  parallèles  1 la  li- 
gne de  terre  : & des  points  1 , x , } , &c.  élevez 
perpendiculairement  fur  cette  même  ligne , les  li- 
gnes il  , Ml,  ml,  N ?,  fl?  ; enfuite  éle- 
vez toutes  ces  lignes  aux  points  correfpoodans  de 
d’ichnographie  ^ comme  dans  l’exemple  précé- 
M»iicm»tiÿ«i , T me  U, 
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dent  •,  Si  vous  aurez  la  ftinegrêpUc  que  voos  cher- 
chez. 

Pour  repréfenter  fcéoogTapkiqaemeat  un  cylin- 
dre ; 1°.  comme  la  bafe  d’un  cylindse  élevé  fur 
un  plan  géométral , eft  un  ceacle  ; tracez  d’abord' 
le  cercle  en  perfpeôive,  enfuite  aux  points  a.  A, 
‘^s/i^>di*»c,  Fig.  8 , éleveZ'Ies  hauteurs  cor- 
refpondaotes , comme  dans  les  articles  préoédens. 
Joignez  enfin  la  partie  fupérieorede  cet  lignes  par 
des  lignes  courbes  , femblables  & ^ales  aux  par- 
ties correfpondantes  de  la  bafe  » , i , d,  f,  ^ , i, 
g,  e,  c , Sec.  Si  vous  aurez  la  fcé»ogr»pbit  du  cy- 
lindre . Il  ell  évident  qu'on  doit  omettre , tant  dans 
le  planque  dans  l’élévatk» , les  lignes  qui  ne  font 
point  expofées  k l’oeil } cependant  il  faut  d’a^rd 
y avoir  égard , parce  qu’elles  font  nécelTaires  pour 
trouver  les  autres  lignes  ; par  exemple , dans  la 
feinograpkie  d’on  cube  vu  par  un  de  fes  angles  , 
les  lignes  td  Si  de  de  la  bafe , Fig.  a , n°.  2 , & 
la  ligne  d b de  l’élévation  font  enfin  cachées  i 
l’ceil  , & doivent  être  par  conféquent  omifes  dans 
la  repréfentation  fcénographique  du  cube  ; mais, 
comme  on  ne  peut  trouver  le  point  A de  la  fur- 
face  fupérieure,  fans  avoir  le  point  d qui  lui  ré- 
pond j & qn’on  ne  peut  tirer  les  lignes  gbSebe, 
fans  avoir  la  hauteur  db;  il  s’enfuit  qu’il  eft  né- 
celfaire  de  déterminer  dans  l’opération  , au  moins 
par  des  lignes  occultes,  l’apparence  du  point  d Sc 
la  hauteur  db. 

Pour  repréfenter  fcénographiqoeineot  une  pyra- 
mide élevée  fur  la  bafej  fnppolons , par  exemple, 

Îiu’cui  veuille  repréfenter  une  pyramide  quadrangu- 
aire,  vue  par  un  de  fes  angles  . 1°.  Puifque  la 
bafe  d’une  telle  pyramide  eft  un  carré  vu  par  un 
angle,  tracez  d’abord  ce  carré  en  perfpeôive;  z”. 
pour  trouver  le  fommet  de  la  pyramide  , c’eft-^ 
dire , la  perpendiculaire  qui  tombe  du  fommet  fur 
la  bafe,  tirez  les  diagonales  qui  fe  coupent  en  e, 
Fig.  5 , »*.  2 ; 3”.  fur  un  point  quelconque  B de 
la  ligne  de  terre  DE  , élevez  la  hauteur  B I de 
la  pyramide  ; & après  avoir  tiré  les  lignes  droites 
HP  Si  1 P i l’horizontale  H R , prolongez  la  dia- 
gonale db,  jufqu’A  ce  qu’elle  rencontre  la  ligne 
PB  en  A . Enfin  du  point  A , cirez  A i parallèle  i 
B I;  cette  ligne  bi  étant  élevée  fur  le  point  e, 
donnera  le  fommet  K delà  pyramide  ; cooféqnem- 
ment  00  aura  les  lignes  dk,  k»  Se  kb. 

On  peut  fe  fervir  de  la  même  méthode  ponr 
trouver  la  feinographie  d’un  càne . Par  cet  article 
& par  Varticlt  PaasFEcrive , on  voit  alTez  quelles 
réglés  on  doit  obferver  Mur  mettre  en  perfpeôive 
toutes  fortes  de  figures  & de  corps.  La  Fig.  j, 
rP.  1 , repréfente  la  feenographie  d’un  bltiment  , 
dans  laquelle  P eft  fuppole  le  point  de  vue.  (O) 
SCEPTRE  & MaiN  nx  JusTica,  f jijiromm.) 
fieptrum  ; conftellation  placée  par  Royer  entre  Cé- 
phée , P^fe  & Andromède . il  trouva  , en  «on- 
iltuifanc  1k  cartes  céleftes , en  1679,  qu’il  y avoir 
17  étoiles  qui , par  leur  dÛ'polltion  , leprtfeotoient 
affez  bien  le  feeptre  royal  Si  lâ  main  de  juftice 
qui  fi;  cnilêst  a & loBt  un  des  attributs  de  nos 
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rois . il  en  fit  hojimage  i Louis  XIV  , dans  le 
temps  qu’il  venoir  de  donner  la  paix  à l’Eorope  , 
aptèi  les  viâoires  les  ^ns  dclatantes  ; en  faifant 
remarquer  , dans  Ton  fpltrc  dddicatoire  , que  la 
main  de  jultice  paiTott  au  unit  de  Paris  i comme 
autrefois  l’on  remarqua  que  la  tire  de  Mddufe  paf- 
foit  au  zdnit  de  la  Grèce  , lorrqu'elle  fuccomba 
fous  la  fervitude  & la  dcfolation  . Les  etrangers 
n’avoient  garde  d’adopter  une  cooflellation  qui  fai- 
foit  allufion  aux  triomphes  de  la  France  . Hévé- 
lius  y mit  un  lézard  , qui  rdpond  à peu  pris  aux 
mêmes  étoiles  que  le  feeptrt  & /a  mtin  de  fufli- 
ct . Flamfiéed  a confervd  cette  dénomination  d’Hé- 
vélius , comme  il  le  devoir  , par  refpeâ  pour  ce 
célébré  Allronome  . L'étoile  de  quatrième  gran- 
deur , qui  ell  fur  le  milieu  de  la  main  de  jullice , 
avoir,  en  1701,  fuivant  le  catalogue  du  P.  An- 
thelme  o^  6*  d de  longitude,  & tj'  de  lati- 
tode  boréale.  ( D.  JL  ) 

SCERA  , ( ajiron.  ) l'oyez  SiMus. 

SCHEAT  DZ  PZgasz  , ( jijironomie  ) ou  SrAT  j 
nom  d'une  étoile  de  la  fécondé  grandeur , qui  ell 
la  rointure  de  la  jambe  avec  l’épaule  gauche  de 
Péeafe  , marquée  g-,  elle  avoir,  en  1750,  ^4Z^. 
55^12'  d’afcenfion  droite, & 16^.4}'  56"  de  dé- 
cUnailbn  boréale. 

SCHEMA,  f.  m.  vieux  mot  qui  fignifie  la  mê- 
me chofe  que  figure  ou  plan  ; c'ell  la  repréfen- 
tation  que  l'on  iair  de  quelque  chol'e  dans  l’allro- 
nomie  ou  dans  la  Géométrie  par  des  lignes  fenfi- 
bles  i l’oeil  : en  aftronomie , c’ell  la  repréfentation 
des  planètes  chacune  en  Ton  lieu , pour  un  inllant 
donné . 

Le  mot  fckema  ell  plus  d’ufage  en  latin  qu’en 
franqois.  On  a formé  de  ce  mot  foo  diminutif  , 
/chemaii/mus  ou  f chtmatif me . Voyez  Schcisatismx  . 

SCHEMATISME , f.  m.  ( Giom.  ) ell  le  nom 
ue  quelques  anciens  auteurs  donnent  aux  planches 
e figures  mathématiques  ; c’ell  ainlî  qu’elles  font 
appelées  , par  exemple  , dans  les  oeuvres  du  P. 
Tacquet,  imprimées  à Anvers  , in-ftl.  idqy.  Au- 
jourd'hui on  ne  fe  fert  plus  que  du  mot  Figure . 
Voyez  Fiouai.  (O) 

SCHOLIE,  {.m.(  Maiidmat,)-,  note  ou  remar- 
que faite  fur  quelque  paflage,  propofitioo,  ou  au- 
tre chofe  femblable. 

Ce  mot  ell  fort  en  ufage  dans  la  géométrie  & 
les  autres  parties  des  natnématiques;  louvent  après 
avoir  démontré  une  propolîtioa , on  enfeigne  dans 
un  feholie  une  autre  manière  de  la  démontrer  : ou  . 
bien  00  donne  quelque  avis  néceflaire  pour  tenir 
le  leâeur  en  garde  contre  les  méprifes;  ou  enfin 
on  fait  voir  quelque  ufage  ou  application  de  la 
propofition  qu’on  vient  de  démontrer.  M.  Wolf  a 
donné  , par  forme  de  feholie  , dans  les  iUmens 
de  maih/matiques , beaucoup  de  méthodes  utiles, 
des  difcuffioau  hiiloriques , des  deferiptions  d'inllru- 
mens,  C^c.  (£) 

SCIAGRAPHLB  , f.  f.  en  jljlronomie  , ell  un 
terme  dont  quelques  auteurs  ont  fait  ufage  pour 
exprimer  l'art  de  trouver  l'heure  du  jour  ou  de  la  ' 
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nuit  par  l’ombre  du  foleil,  de  la  lune  , des  étoi- 
les. Voyez  CamunCf  GNoaroHiquE.  Ce  mot  vient 
de  atud , ombre,  & de  yyupm , ^ dicris.  (O) 

SCIA'TEKE,  f.  m.  feinter,  ( Cnomonif. ) -,  nom 
que  Vitruve  donne  d une  aiguille  qui  marque, par 
un  ombre,  une  certaine  ligne,  telle  , (par  exem- 
ple , que  la  méridiene . C'ell  de  U qu’on  a donné 
le  nom  de  feiatirique  i la  fcience  des  cadrans  Ib- 
laires.  Voyez  Gnomonkzui. 

SCINTILLATION,  (Afirm,  );  mouvement  de 
lumière  qu’on  aperçoit  dans  les  étoiles  de  la  pre- 
mière grandeur,  comme  fi  elles  lancoient  i cha- 
que inltant  des  rayons  qui  fulfent  remplacés  par  d’an- 
tres, avec  une  efpece  de  vibration.  l.es  planètes, 
quoique  fou  vent  plus  brillantes , n’ent  point  ce  mou- 
vement de  fciniillaiion  , excepté  peut-être  Vénus 
dans  certain  temps  : cela  fert  même  d diilinguer  les 
étoiles  des  planètes  . Le  diamètre  apparetK  d'unt 
étoile  n’étant  pas  d’une  fécondé , ell  It  petit , que 
les  moindres  molécules  de  matière  qui  palfent  en- 
ir’elle  éc  nous  , la  font  paroltre  & difparoître 
alternativement.  Si  l’on  conçoit  que  ces  alternati- 
ves foient  allez  fréquentes  & alTez  conrtes , pour 
c^u'à  peine  notre  oeil  puilTe  les  diilinguer  l’une  de 
l'autre,  on  comprendra  que  les  étoiles  doivent  pa- 
raître dans  une  efpcce  de  tremblement  continnel; 
cela  paroît  confirmé  par  l’obl'ervation  faite  dans 
certains  paya , où  l’air  ell  extrêmement  pur  & tran- 
quille, & où  l’on  dit  que  la  fcintillation  des  étoi- 
les n'a  pas  lieu  j mais  quand  il  n’y  auroit  fur  la 
terre  aucun  pays  dont  l’air  fût  allez  calme  pour 
faire  celfer  le  tremblement  apparent  de  la  lumière 
des  étoiles , cela  ne  fuffiroit  pas  pour  détruire  l’ex- 
plication précédente. 

Garcin  , correfpondant  de  l’Académie  , étant  en 
Arabie,  i peu  prés  fous  le  tropique  du  cancer,  à 
Gomron,  ou  Bander- Abafii , port  fameux  du  golfe 
Perfique,  écrivoit  à Réaumur  qu’il  vivoit  dans  on 
pays  tout-h-fait  exempt  de  vapeurs  ; la  féchereffe 
des  environs  du  golfe  Perfique  ell  telle , que  non 
feulement  on  n’y  voir  jamais  fortir  aucune  vapeur 
de  terre,  mais  qu'on  n’y  aperçoit  pas  même  un 
brin  d’herbe  pendant  les  trois  faifons  chaudes  de 
l'année,  du  moins  dans  les  lieux  découverts  & ex- 
pofés  au  foleil  ; c’ell  prefqne  de  la  cendre  ; aulTi 
dans  le  printemps,  l'été  & l’autone  on  couche  en 
plein  air  fur  le  haut  des  maifons  qui  font  en  plate- 
formes , fur  des  toiles , & fans  couvertures . Les 
étoiles  y font  un  fpeélacle  frapant  ; c’ell  une  lumiè- 
re pure , ferme  & éclatante  , fans  aucun  étincéle- 
ment  -,  ce  n’ell  qu’au  milieu  de  l’hiver  que  la  fcin- 
tillation, quoique  três-foible,  s’y  fait  apercevoir  ; 
en  conféquence  Garcin  ne  doutoit  pas  que  la  fcin- 
tillation des  étoiles  ne  vînt  des  vapeurs  qui  s’élè- 
vent fins  eeffe  dans  l’atmofphere  des  pays  moins 
fecs . La  Coodamine  a remarqué  de  même , dans 
la  partie  du  Pérou  ^ qui  ell  le  long  de  la  câte , 
où  il  ne  pleut  jamais , que  la  fcintillation  des  étoi- 
les y étoit  bien  moins  fenOble  que  dans  nos  cli- 
mats ; on  alfure  qu’û  Pondichéry  , pendant  les  mois 
d<  jaovict  & d:  février , il  o’y  a prefque  point  de 


SCO 

ftintilltthn , pire«  qo’il  n'f  i point  de  vipniR  ; 
& M.  l’abbd  de  Beauchemp  , vicaire  gdntfral  de 
Bibylone,  mVetit  de  Budad,  en  178 j , qu’l  une 
certaine  éldvaiioo  au  deflus  de  l’borizon , les  étoiles 
ne  fcintillent  pas.  ( D.  L.  ) 

SCIOPTIQÛE,  adj.  fe  dit  d'une  Tphere  ou  d’un 
globe  de  bois,  dans  lequel  il  y a un  trou  circu- 
laire ob  ell  placée  une  lentille.  Cet  infiniment  ell 
tel  qu’il  peut  être  tourné  & placé  dans  tons  les 
feus,  comme  l’ccil  d’un  animal;  on  s’en  fert  dans 
les  expéiiences  de  la  chambre  obreure.  re/.CuaM- 
lac  oascuac  Cf  <Kii.  ARTitiaai..  Ce  mot  cfl  for- 
mé de  deux  mots  grecs  mi , cmirt , & émÿwi , 
/e  veis.  Chambcrs.  (O) 

SCIOTÉRIQUE  , »d),  ( G»om.  ) Téle/rope  feioti- 
flyut,  cfl  un  cadran  horizontal  garni  d'une  lunete 
pour  obferver  le  temps  vrai , fait  pendant  le  jour , 
(bit  pendant  la  nuit,  & pour  régler  les  horloges. 
Cet  inllrument  a été  propofé  par  Molineux  ; il  a 
publié  un  livre  portant  ce  meme  titre,  qui  con- 
tient une  defeription  de  cet  inflrument , & la  ma- 
niéré de  s’en  fervir.  (O) 

SCORPION,  ( jiJIrm.  ) eu  L»  CRANDt  afre  ; 
nom  du  8*  ligne  du  zôdiaque  & d’une  conflella- 
fiion’;  il  e!l  appelé  dans  Cicéron  Ntpë  ; dans  Ma- 
cilius,  Manit  fidus-,  dans  Aratus,  Fera  magna, 
parce  qu’il  occupoit  deux  lignes  entiers  , comme 
Ovide  l’expiime  dans  ces  vers  ; 

loeut  h gtminct  uhi  irachia  amravat  arcua 
Si  erpiur , O*  cauda  flaxifrjua  utrinjue  lartrils 
Porrigit  in  fpat  ium  ftgnorum  mtmbta  diwrum. 

Metam.  II,  195. 

Les  poètes  difent  que  c’ell  le  fearphn  qui , par 
ordre  de  Diane,  piqua  vivement  au  talon  le  géant 
Orioo , qui  fe  vantoit  de  pouvoir  deher  les  ani- 
maux les  plus  féroces , & qui  même , félon  quel- 
que^ons,  avoir  entrepris  de  violer  Diane.  11  étoit 
peut-être  delliné  1 indiquer  les  maladies  dangereu- 
ibs  qui  régnent  quelouefois  en  autone  ; fon  lever 
fait  coucher  la  conllellaiion  d'Orion , & c'eil  l’uni- 
que fbodement  de  la  mort  d’Orion , qui  périt  de 
la  piquure  d’un  fearpim. 

La  vue  de  cet  animal  éfrayant  fut  caufe  , dit 
Ovide  , de  la  terreur  & de  la  perte  de  Phaéton; 
c’ell-1  dire,  comme  le  prouve  M.  Dupuis,  que  fon 
lever  fait  coucher  le  cocher  célelle , appelé  phaé- 
ton en  adronomic;  on  le  meitoit  avec  le  ferpent, 
le  loup  & le  dragon  -,  le  mauvais  principe  emprun- 
toit  cette  forme,  c’étoit  l’empire  de  Typhon,  l’in- 
troduêlion  du  mal  dans  l’univers , la  hn  de  la  vé- 
gétation, il  dévoroit  les  telliculesdu  taureau;  tous 
ces  emblèmes  étoient  ceux  de  l'aurone , ou  l’an- 
nonce de  l'hiver,  Foyi^  man  Âflronamie,  tome  IP, 
pages  460-468. 

Il  y a étoiles  du  feotpion  dans  le  catalogue 
Britannique,  mais  un  bien  plus  grand  nombre  dans 
k catalogue  de  la  Caille  ; la  plus  belle  ell  appe- 
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lée  ANTAiits,  c’eil  une  étoile  de  h première  eraiaé 
deur.  ( D,  Z.  ) 

SCRUPULES , fcrupula  , ( Afltm.  ) lignifient 
des  parties , des  minutes . Scrupules  éclipfés , c’efl 
la  partie  du  diamètre  de  la  lune  qui  entre  dans 
l'ombre . 

Scrupules  de  la  demi-durie , c'eflun  are  de  l’or- 
bite de  la  lune,  que  le  centre  de  cette  planete 
décrit  depuis  le  commencement  de  réclipfe  jnf- 

?{u’ê  fou  milieu . Ce  mot  ne  s’emploie  guère  en 
rancis. 

SCUTUM  {Aflrmu),  Voyez  ico  de  soiitsEt. 
SÉCANTE,  f.  f.  en  Géométrie  , c’ell  une  ligne 
qui  en  coupe  une  autre,  ou  qui  la  divife  en  deux 
panies . Voyez  Ligne  , &c, 

Ainli  la  ligne  AM,  PI.  géam.  Fig.  11 , ell 
me /écante  du  cercle  ad  £Z),  &c,  à caufe  qu'elle 
coupe  le  cercle  en  0. 

Les  géomètres  démontrent  1°.  que  (i  l’on  tire 
du  même  point  M plulieun  fécantes  M .A,  MN, 
A-f  £ , &c.  celle  qui  palTe  par  le  centre  MAe&. 
la  plus  grande  , & que  les  autres  font  d’autant 
plus  petites,  qu’elles  font  plus  éloignées  du  centre . 
Au  contraire  les  portions  M D,  M O,  MB,  Ae 
ces  lignes  qui  font  hors  le  cercle  , font  d’autant 
plus  grandes , qu’elles  font  plus  éloignées  de  celle 
qui  palTeroit  par  le  centre , fi  elle  étoit  prolongée. 
La  plus  petite  ell  la  partie  M B Ae  la  fécante 
M A,  cfÀ  paffe  par  le  centre. 

Z».  Que  il  deux  fécantes  M A Sc.  M E font 
tirées  du  même  point  M,  la  fécante  M A fera 
M B,  comme  M D h M D. 

StCANTE  , en  Trigonométrie , lignifie  une  ligne 
droite  tirée  du  centre  d'un  cercle  , laquelle  cou- 
pant la  circonférence  , ell  prolongée  jufqu’^  ce 
qu’elle  fe  rencontre  avec  une  tangente  au  même 
cetcle.  Voyez  Ceecie  & Tangente. 

Ainli , la  ligne  FC,  PI.  T rigonom.  Fig.  I , ti- 
rée du  centre  C,  hifqu’à,  ce  qu’elle  rencootre  la 
tangente  £ f ell  appelée  une  fécante,  8e  particu- 
liérement la  fécante  de  l’arc  A E , ou  de  l’angle 
ECF,  dont  £ £ ell  une  tangente. 

La  fécante  Ae  l’arc  ./#  H,  qui  ell  le  complément 
do  premier  arc  ou  quart  de  cercle,  ell  nommée  la 
ce- fécante  ou  la  fécante  du  complément. 

Le  llnus  AD  d’un  arc  AF  étant  donné;  pour 
trouver  la  fécante  FC,  on  doit  faire  cette  pro- 
portion, le  co-finus  D C ell  au  lînus  total  C £« 
comme  le  lînus  total  £ C ell  à la  fécante  C F . 

Pour  trouver  le  logarithme  de  la  fécante  d’un 
arc  quelconque , le  linos  du  complément  de  l’are 
étant  donné , vous  n’avez  qu’b  multiplier  par  deux 
le  logarithme  du  lînus  total  , & du  produit , en 
fouRraire  le  logarithme  du  finns  du  complément  j 
le  relie  ell  le  logarithme  de  la  fécante , Voyez  Lo- 

GASITUHE. 

Ligne  de  fécantt Vtiyez  Partiels  Secteuh 

ou  CUMEAS  DK  EEOrO»TION  , (£) 

Soit  ACz=  a,  C F — X ic  l'an  A E —sy  il 
faut  mener  la  fécante  Cf  infiniment  près  de  la  pre- 
mière qui  coupe  en  a la  circonférence  , & ta  B 
liiii  ii 
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Tare  décrit  du  piûht  G commt  entre  avec  le  rayon 
FC  ; on  aura  / £ =d  x,  & 1 canfe  des  triangles 

famblables  FCE  & ï/r,  F R~  — : 

V Xj  — «• 


mais  les  fefteurs  C F R & CAt  font  aulC  fem- 
blables,  donc  At  ou  rts—  '*^-=  donc  d 

St  Y X”  — t' 


ti  r.  tang.r.  Tec.  X Xidxfln.x 

foc.  s ~ • ■ - ~ 

e’  CO  f.  St 

SECOND- TERME  ; en  Algèbre  y c*eft  celui  où 
la  Quantitd  inconnue  monte  à un  degrd  ou  une 
puilîince  plus  petite  d’une  unitd , que  celle  du  ter- 
me où  elle  efl  élevde  au  plus  haut  degrd . 

L art  de  chafler  les  fetrmds  termes  d’une  dqua- 
tion  , cell-à-dire,  de  former  une  nouvele  équation  , 
ou  \tx  fecmds  termes  n’aient  pas  lieu,  ell  une  des 
iarentions  les  plus  ingénieufes  & les  plus  en  nfage 
dans  toute  i’algebre , 

Soit  l’équation  x'"-f-xx*“* -}-dx"*-> tîXf. . .. 
^ ° t dont  on  veut  faire  évanouir  le  fécond 

terme  y ou  qu’on  veut  transformer  en  une  antre  qui 


n ait  point  ie  fécond  terme,  on  Aippofera  x~%—  “ 


& fubllitnant  a—  -î  & f„  pniffances  ï la  place 

ttt 

de  X , dans  l’équation  propofée  , on  la  changera 
«n  une  a^  de  cette  forme , a"  -f-"  -S  *"■’  + 
vc. ...  s e I où  l’on  voit  que  le  terme  qui  de- 
vroit  contenir  a"-* , c’elljl-dire , le  fécond  terme , 
ne  fe  trouve  pas.  Votre.  EQuarioH  & TnaNsro»- 

lUTION.  (O) 

secondaire,  adj.  {Aftren.);  les  cercles  fe- 
condeires  de  l’écliptique , dans  les  listes  anglois , 
font  les  cercles  de  latitudes , on  des  cercles  qui , 
panant  par  les  pôles  de  l’écliptique , coupent  l’é- 
clipiique  â angles  droitr,  fit  fervent  k marquer  la 
wiance  des  étoilet  on  des  planètes  à l'écliptiqoe, 
oc  le  point  de  l’écliptique  où  elles  répondent . 

En  général  on  peut  appeler  cercles  fecondaites 
tous  les  cercles  qui  coupent  à angles  droits  un  des 
lut  grands  cercles  ; tels  font  les  cercles  azimu- 
''®tticaux  , par  raport  i l’horizon , Cfc,  les 
méndiena,  par  raport  ù l’équateur. 

Les  planètes  fectmdaires  font  des  planètes  qui 
tourne  autour  d’autres  planètes  , comme  centres 
oe  leur  mouvement , fie  avec  lefquelles  elles  font 
autour  du  foleil.  Voyn  SaTtiLiTis. 

Cadrent  fecondaires  ou  cadrans  de  ta  fécondé  ef- 
^f^Suliots ou  déclinant , c’eÜ- 
font  ni  horiaootauz  , ni  équinoxiaux, 
ni  polaires , ni  méridionaux  , ni  feptentrionaux  , 
m mlentaux,  ni  occidentaux.  Voyez  Câdrân,  (O) 

SECONDE  , f.  f,  en  G/omhrie  ty  en  Ajlrono- 
mie  y ce^  la  fbuantiemepartie  d’une  minore  ou  d’une 
pnme , foit  dans  la  divilion  des  cercles , foit  dans 
1a  raefuro  du  temps.  Voyez  Minute. 

Un  degré  ou  une  heure  font  diviffs  chacun  en 
•o  minutes qui  font  délignés,  par  cette  marque  (*)  » 
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une  minute  ell  divlfée  en  6a  fécondés,  marqn/ef 
ainlî  C*)  ; une  fécondé  ell  divifée  en  do  tierces, 
que  l’on  marque  de  cette  maniéré  ( * ) . 

Une  feeonde  de  temps  dans  le  mouvement  dinr- 
nr  de  la  terre,  équivaut  i 15  fecondee  de  degré, 
puifque  jéo*  lont  14  heures,  fit  que  la  terre,  par 
ion  mouvement  diurne , parcourt  1 5 fecondee  de 
degré  dans  une  fécondé  de  temps  : d’où  l’on  voit 
qu'une  erreur  d’une  fécondé  de  temps  dans  l’obfer- 
vatioo  de  quelque  phénomène  célefle , par  eiem- 
ple  , d’une  éclipfe  , doit  en  produire  une  de  15 
fécondés  de  degré  dans  l’ellimation  du  point  que 
l’ou  obferve. 

Les  auteurs  Latins  difent  quelquefois  mnutum  fe- 
cundum , une  minute  feeonde , une  minute  tierce , O’r. 
mais  plus  communément  fie  plus  limplemect  une 
fcconJe,  une  tierce  (Ve. 

Un  pendule  long  de  trois  pieds  huit  lignes  fie 
demie,  lait  fes  vibrations  en  une  feeonde  de  temps 
à Paris . Un  corps  qui  tombe  de  haut  en  bas  par 
fa  propre  pefanteur , doit  parcourir  dans  le  vide 
environ  15  pieds  dans  la  première  féconde  ; c'cll 
ce  que  Huygens  a déterminé  , en  obfervant  avec 
foin  la  loneuenr  do  pendule  ù fécondés , & déter- 
minant enUrite  l’efpace  que  parcouroit  un  corps 
pefant  dans  une  feeonde  de  temps , fuivant  ce 
théorème , tronvé  par  le  même  Huygens  ; l’efpace 
que  parcourt  un  corps  pelant  dans  une  feeonde,  ell 
à la  longueur  du  pendule  i fécondés , favoir  , J 
pieds  g lignes  j , comme  deux  fois  le  carré  de  1a 
circonférence  d’un  cercle  ell  au  carré  du  diamètre. 
Voyez  PrNOULE  SIHFUE. 

SECTEUR , f.  m.  rit  GJcmétrie  , c’ell  la  partie 
d’un  cercle  , comprife  entre  deux  rayons  fit  l’aic 
renfermé  entre  ces  rayons,  l'oyez  Ciecie  & Aac . 

Ainlî,  le  triangle  mixte  ACD,  Pt.  de  Cèomf- 
trie.Fig.  ij,  compris  entre  les  rayons  AC,CD, 
fie  lare  AD,  ell  un  fedenr  de  cercle. 

Les  Géomètres  démontrent  que  le  feliiur  d’un 
cercle , comme  ACD,  ell  ^al  ù un  triangle , 
dont  la  bafe  eQ  l’arc  AD,  fie  la  hauteur  le  rayon 
AC. 

Si,  do  centre  commun  de  deux  cercles  concen- 
triques , on  tire  deux  rayons  h la  circonférence  du 
cercle  extérieur,  les  deux  arcs  renfermés  entre  les 
rayons  auront  le  même  raport  que  lents  circonfé- 
rences, fit  les  deux  feüeurs  feront  entr’eux  comme 
les  aires  ou  les  furfaces  de  leurs  cercles. 

Pour  trouver  en  nombre  l’aire  d’un  ftEitur  DC 
E , le  rayon  CD  du  cercle , fie  l’arc  D E étant 
donnés , il  faut  d’abord  trouver  un  nombre  quatriè- 
me proporrionel  ù 100,^14,  fie  au  rayon  AC;  ce 

?|uatrieme  proportionel  exprimera  U demi  circon- 
érence  ù tris  peu-prés.  ( fWz  Ceecie  (V  Q.ua- 
DEATtntE.  ) Que  l’on  cherche  alors  un  autre  qua- 
trième proportionel  au  nombre  igo,  i l’arc  D E 8c. 
i la  demi  circoolérence  que  l’on  vient  de  trouver  ^ 
cet  autre  quatrième  proportionel  dounera  l’arc  D E. 
dani  la  meme  mefure  que  le  rayon  .-jC  ell  don- 
né: enfin,  multipliez  l'arc  DE  fit  le  demi-rayon-j 
ce  produit  ell  l'airc  du  feiieur. 
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Les  Anglois  donnent  anfli  le  nom  de  ftlUar  t 
ce  que  l'on  appelé  en  France,  compas  de  pnpar- 
lica.  Vofn  Compas  oe  paoeoarioN , (£) 

StcTEua.  ( ^Jlroa.  ) înDrunient  qui  fert  i me- 
furer  la  diliance  d’un  aftre  au  zdntt , ainlî  que  le 
quart  de  cercle  ; mais  le  fcUcur  a moins  de  degrds 
& un  rayon  plus  long.  On  a fur- tout  donné  ce 
nom  de  feBcnr  à un  inllrument  de  it  i 15  pieds 
de  rayon , qui  n’a  que  trois  ou  quatre  degrés  de 
limbe  ou  d’amplitude,  mais  avec  lequel  on  peut 
mefurer,  jufqu’à  la  précilîon  d’une  demi-feconde, 
la  diliance  d’une  étoile  au  zénit,  quand  elle  ne 
parte  pas  z ou  j d^rés  ; on  fe  borne  1 cette  pe- 
tite étendue,  parce  que  l’inconllance  des  réfraâions 
diminue  la  ptécifion  des  obfervations  faites  i une 
plus  grande  dirtance  du  zénit,  & que  rinilrument 
d’un  li  grand  rayon  deviendrait  trop  pelant,  s’il 
avoit  une  étendue  conrtdérable  en  degrés , 

Le  doâeur  Hook  en  fit  un  dans  le  dernier  fie- 
c!e,  pour  obferver  la  parallaxe  annuele  des  éroi- 
les . . 

Le  premier  ftBtur  qui  ait  été  fait  de  la  gran- 
deur 8c  de  la  bonté  nécertaires  pour  des  obfnva- 
tions  aurtî  délicates , eli  celui  que  Graham  fit  en 
1725,  pour  Molyneux  : il  fut  fuivi  bientfit  après 
d'un  autre,  pour  M. Bradley,  avec  lequel  ce  grand 
Allronome  découvrit  Vakerration  ; ce  fcBcur  etl  à 
robfervatoire  de  Greenwich.  En  1735,  Graham 
en  fit  faire  un  autre  pour  la  mefure  de  la  terre 
en  Lapponie;  Maupertuis  en  a donné  la  defeription 
dans  fon  livre , intitulé  : Degré  Au  méridien  encre 
Paris  té  Amiens,  1740,  rn-S”.  : ce  feBrar  ert 
aéhoélement  dans  l’obTervatoire  de  M.  le  Monnier , 
i Paris . Il  efl  repréfenté  dans  les  P/,  d'^flrm. 
Fig.  zoo. 

Ce  qu’on  appelé  proprement  feBear  dans  l’in- 
flrument  dont  il  s’agit , ert  une  lunete  AE  If,  n“. 
6,  garnie  d’on  limbe  ou  portion  de  cercle  TP, 

Î|ui  a pour  rayon  la  dirtance  DG  it  l’objeélif  i 
on  foyer. 

Ce  feBeur  ert  porté  par  un  autre  feBnr  immo- 
bile qui  lui  ert  concentrique , & dans  le  plan  du- 
quel il  fe  peut  mouvoir , en  tournant  fur  l’axe  qui 
parte  par  les  centres  des  deux  feBeurs, 

Ce  fécond  feBeur  ^i  porte  le  vrai  feBeur,  ert 
porté  lui-même  par  un  pied  qui  a la  figure  d’une 
pyramide  tronquée . 

La  Figure  zoo  fait  voir  l’iortrument  entier  avec 
fes  pièces  aflemblées  ; mais  outre  que  cette  figure 
n’ert  pas  artez  grande  pour  en  faire  voir  le  détail , 
il  y a plufieurs  chofes  effentieles  i l’inrtrument  qui 
fe  trouvent  cachées , & d’autres  qu’on  a omifes , 
parce  qu’elles  anroient  été  trop  petites  pour  être 
aperçues.  Toute  la  fufpenfion  du  vrai  feBeur  fe 
trouve  cachée  par  le  prifme  creux  hexagonal , qui 
termine  le  haut  do  pied  ; & le  micromètre  que 
l’on  place  fur  le  limbe  du  fécond  feBeur , & qui 
fén  a conduire  le  vraf  feBeur  Se.  k ré^cr  fon 
mouvement , a été  omis , parce  qu’il  feroit  deve- 
nu trop  petit , & que  le  limbe  du  vrai  feBeur  en 
autoit  caché  la  plus  grande  partie.  Il  faut  donc 
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avoir  recours  aux  figures  fui  vantes,  pour  connoîm 
toutes  les  pièces  de  l’infirument. 

Dans  le  0°.  d,  on  voit  le  vrai  feBeur  en  per> 
fpedive  dans  fes  proportions,  & le  n>.  1 en  fait 
voir  les  principales  parties  plus  en  grand  dans  une 
élévation  géométrale  tronquée  ; les  lettres  font  le» 
mêmes . 

Le  tuyau  cylindrique  de  la  lunete  ( n*.  d ) a 9 
pieds  it  pouces  de  long,  il  ert  de  laiton  bien 
ccroui  ; ce  tube  a trois  parties  dans  fa  longueur: 
les  deux  premières  parties  DE,  FG,  ont  trais 
pouces  de  diamètre , & chacune  ert  garnie  à fes 
extrémités  de  frétés  cylindriques  de  cuivre  ; la 
traifieme  partie  , dans  laquelle  entre  l’oculaire, 
n’a  qu’un  pouce  de  diamètre. 

La  frété  D ( n°.  i ) qui  fortifie  la  lunete  i 
fon  extrémité  fupérieure , contient  l’objeflif  ; il  y 
a au  dedans  de  cette  frété  une  feuillure  faite  fur 
le  tour , dans  laquelle  l'objeâif  ert  exaôement  en. 
ch^é , & tient  de  lui-même  avec  artez  de  force  r 
l’obieâif  ert  encore  pouflé  vers  le  fond  de  fa  feuil- 
‘ iure  par  un  tuyau  i vis , de  façon  qu’il  cil  arrêté 
. de  la  maniéré  la  plus  fixe . La  ncte  D porte 
! deux  pivots  ou  tourillons  A,  B,  de  cuivre,  dia- 
métralement oppofés , dont  l’axe  ert  bien  perpen- 
diculaire i celui  de  la  lunete.  Ces  deux  tourillons 
fervent  à fufpendre  la  lunete  qui , quand  elle  efl 
libre  , peut  ofciller  comme  un  pendule . Le  tou- 
rillon A porte  un  cylindre  C dacier  trempé  de 
trois  quarts  de  ligne  de  diametreç  & ce  périt  cy- 
lindre, qui  a même  axe  que  les  tourillons  A, B, 
ert  diminué,  autant  qu’il  ell  poffible,  vers  fon  ex- 
trémité, de  maniéré  qu’i  Tendrait  de  l’entaille  il 
rertcmble  à deux  efines  oppofés  par  la  pointe  r 
cette  entaille  ert  faite  pour  recevoir  la  boucle  d’un 
fil  i-plomb,  dont  on  verra  Tufage. 

La  frété  £ qui  ert  au  bout  inférieur  de  la  pre- 
mière partie  , & la  frété  F qui  eit  au  bout  fnpé- 
rieur  de  la  fécondé,  font  fondées  d des  brides  cir- 
culaires, aurti  de  cuivre  ; ces  deux  brides,  qui  font 
liées  enfemble  par  des  vis , fervent  i artemoler  fo- 
ndement les  deux  premières  panies  du  tube  de  la 
lunete.  Si  ce  tube  avoit  été  d’une  feule  pièce,  on 
n’aurait  pas  en  befoin  des  deux  frétés  EF;  mais 
alors  il  n’aurait  pas  été  polfible  de  Técrouir  aufirt 
parfaitement , qu’en  le  faifant  de  deux  pièces  ; au 
relie , ces  deux  parties  de  tube  ne  fe  dél'artémbleni 
jamais . 

La  frété  G , qui  ert  it  l’extrémité  inférieure  de 
la  fécondé  partie  du  tube , porte  un  miroir  plan 
/£  ( n*.  J ) ou  une  piece  d’acier  bien  poli , qu’on 
recouvre  d’une  piece  de  cuivre  L , quand  00  ne 
fait  point  ufage  de  la  lunete:  c’ert  fur  ce  miroir 
d'acier  que  porte  la  vis  do  micromètre,  en  pouf- 
fant la  lunete  pour  Ini  donner  Tinclinaifbn  nécef- 
faire  dans  les  obferntioas . Sur  le  couvercle  L du 
miroir,  ert  trairait  léger  qui  ell horizoutal , quand 
le  miroir  ert  couvert  ; ce  trait  fert  it  marquer  1a 
hauteur  où  doit  être  la  vis  du  micromètre.  Ainfi, 
avant  que  de  découvrir  le  miroir,  il  faut  haufler 
OU  bailfet  le  micromètre  jufqu’à  ce  que  la  pointe 
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ie  l'a  vit  foie  pniciTémcnc  fur  le  trait  du  couver- 
de. 

Le  dedans  de  la  frété  G ell  toumd  en  forme 
de  feuillure  circulaire;  certe  feuillure  reçoit  un 
chàlGs  pour  porter  les  fils  ; il  eft  rond , prdeifif- 
ment  de  même  diamètre  ; la  poCtion  du  châfTis 
dans  la  feuillure  ell  ddterminde  par  deux  pieds 
diamétralement  oppofds , qui  tieoenc  à la  feuillure 
& entrent  dans  deux  petits  trous  faits  au  chiflis  • 
Enfin , le  châflis  elf  arrftd  dans  la  feuillure  par 
quatre  vis  qui  l’y  retienent  folidcment.  Ce  chàfUs 
eti  exadement  placé  au  foyer  de  l’obiedif , il  ell 
percé  d'une  large  ouverture  d'environ  deux  pouces 
oe  diamètre,  & porte  deux  fils  d'argent  extrême- 
ment fins,  croifés  i angles  droits,  & perpendicu- 
laires i l’axe  de  la  lunete  dans  leonel  ils  fe  croi- 
fent . L’on  de  ces  fils  ell  parallèle  ü l’axe  des 
tourillons. La  pofirion  des  fils  fur  le  chUlTis  eft  in- 
variable ; car  le  chSflis  ell  percé  de  quatre  trous 
qui  ne  font  guère  plus  gtâs  que  les  fils  qui  y paf- 
lent  i une  extrémité  de  chaque  fil  cfl  arrêtée  dans 
fun  trou  par  une  goupille,  & les  deux  autres  ex- 
trémités font  tirées  par  des  tefTotls  qui  tienent 
toujours  les  fils  bien  tendus , mal  gré  leur  racour- 
cifTemenr  par  le  froid,  & leur  alongement  par  la 
chaleur. 

La  même  frété  G ell  fixée  perpendiculairement 
fur  une  platine  carrée  de  cuivre  , i laquelle  font 
atachées  plufieurs  pièces  qu'on  va  expliquer . 

1°.  Une  piece  de  cuivre  Al  parallèle  au  miroir 
S , au  deflbus  duquel  elle  ell  placée . C’ell  par 
cette  piece  AI  qu'on  commence  i pouiïcr  la  lune- 
te par  le  moyen  d'une  fécondé  vis  qui  ell  au  mi- 
cromètre; cette  piece  AI,S(  la  vis  qui  la  pouffe, 
fervent  i empêcher  la  principale  vis  do  micromè- 
tre de  s’émoufler  en  heurtant  contre  le  miroir  d'a- 
cier K,  & par  un  ufsge  trop  fréquent . 

Z*.  Un  limbe  T y plan , perpendiculaire  à l’axe 
des  tourillons  du  n“.  i , & dont  la  face 

anterieure  ell  auffi  éloignée  de  l’axe  de  la  lunete , 
que  l’entaille  C du  cylindre  d’acier  efl  diflanre  du 
même  axe.  Sur  ce  limbe  font  tracés  deux  arcs, 
qui  ont  tous  deux  l’entaille  C pour  centre  ; ces 
deux  arcs  font  chacun  de  cinq  degrés  de  demi,  & 
font  divifés  par  des  points  éloignés  entr'eux  de  fepr 
minutes  & demie  ; ces  points  font  fi  fini , qu’on 
peut  h peine  les  apercevoir  fans  microfcnpe  ; les 
points  du  cercle  inférieur  font  plus  fins  que  ceux 
du  fopérieur;  ces  deux  arcs  peuvent,  fetvir  i fe 
«érifier  mniuélemenc , 

î*.  Le  petit  tube  cylindrique-  Al  qui  teçmt  l'o- 
eufaire,  ell  encore  ataché  fur  la  irîême  platine; 
ainfî,  cette  platine-  cfl  percée  d’un  trou,  pour  laiC- 
fct  palier  U lumière  de  l’objeâif  k.  l’ocuiaire. 

4*.  Enfin,  certe  platine  porte  encore  deux  rou- 
lietes , Civoir  une  toulete  i,  ou  plutôt  fa  chape 
fblidemene  arrêtée  par  des  vis,  & une  toulete  H 
dans  une  chtlpe  ajuOée  ^ un  reûort  : on  va  vrùr 
Hufage  d»  ces  deux  ressletes  dans  le  détail  du  fe- 
aaai  /tSear^  qui  porte  celui  qu’on  vient  d'expli- 
quer. 
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Le  n*.  4 repréfenie  le  fécond  ftStur , qni  doit 
porter  le  vrai  fititur  repréfeoié  dans  le  n°.  6.  Voi- 
ci les  pièces  qui  le  compofent . 

* il  j / a P r ^ , efl  un  grâs  arbre  de  bois  des  In- 
des três-dur  ; fa  hauteur  efl  de  8 pieds  4 pouces 
& demi , fa  largeur  gh  tü  de  9 pouces , & foD 
épaiffeur  fg  de  8 pouces  9 lignes. 

Au  haut  de  ce:  arbre  eli  atachée  une  forte  pla- 
tine de  laiton , perpendiculaire  i la  longueur  de 
l’arbre  ; la  platine  faille  au  dell  de  l’arbre  d'envi- 
ron 5 pouces  2 lignes,  & fa  partie  faillame,  qui 
ell  échaucrée  pour  lailler  paffer  la  lunete,  porte 
deux  coufTmets  a,i,  dans  lefquels  doivent  tourner 
les  deux  tourillons  de  la  lunete . Le  premier  couf- 
finet  a ell  immobile;  le  fécond  couffinet  défi  con- 
tenu entre  deux  pièces  atachées  i la  platine  ; ces 
pièces  l’empêchent  de  fe  déranger  à droite  ou  à 
gauche,  mais  elles  lui  permettent  de  s’élever  & 
de  s’abailfcr  fuivant  le  befoin.  Ce.  cooffinet  6 a 
une  queue  dr,  dont  rexteémité  eefl  une  chamiere 
fur  laquelle  on  le  peur  mouvoir  par  le  moyen  de 
deux  vis  vis  c fert  pour  le  hauffer,  & la 

vis  li  pour  l'abaifTer . Lorfqoe  ces  deux  vis  fenent 
en  même  temps  le  coullinel,  elles  le  rendent  aufli 
immobile  que  s’il  éioic  ataché  à demeure  fur  la 
p'atine.  üo  voit  dans  la  figure  que  la  partie  de 
la  platine  qui  déborde  l’arbre,  efl  foutenoe  par  une 
équerre  ou  goulfet  qui  l’empêche  de  plier. 

Le  bas  de  l’arbre  efl  entouré  d’une  frété  de 
cuivre  O p9  très-forte,  1 laquelle  tient  un  limbe/u 
perpendiculaire  à la  ligne  des  coulfinets  «,  d.  La 
dillance  de  ce  limbe  aux  coulfinets  «,d,  cfl  telle, 
que  quand  1a  lunete  ou  le  vrai  ftcltur  a fes  tou- 
rillons dans  les  coufTmets  a,  d,  la  rouleie  de  la 
lunete  / ( n".  J ) efl  appliquée  fur  le  devant  du 
limbe  t U,  &.  coule  (ur  le  bord. inférieur  de  ce 
limbe,  & la  roulete  H,  dont  la  cb^pe  efl  pané» 
par  un  refibrt  FQR,  ell  appliquée  derrière  le 
même  limbe  c»,  & roule  fur  le  bord  fupérieur 
de  ce  limbe  , lorfqu’on  meut  la  lunete  . Le  ref- 
fort  qui  porte  la  toulete  //,  & qni  la  preffe  con- 
tre le  derrière  du  limbe  , obliw  l'autre  roalctt  T 
de  s’approcher  fut  le  devant  du  limbe , & l’y  tienc 
molomenc  appliquée  , de  maniéré  que  la  lunete 
ne  peut  point  faire  d’ofcilIatAus  perpendiculaires  aia 
limbe  rir. 

Deux  confoles  r , i , fervent  b placer  un  niveai» 
pour  couDoître  la  filuacion  de  l’arbre  ; lorfque  ces 
deux  confoles.  font  mifes  de  niveau  , l'arbre  eil 
vertical . 

Trois  tenons  A,  m,  »,  tienent  à l’arbre  ; ott 
atacbe  k ces  lenoos  trois  traverl'es  qui  font  liées 
avec  les  irms  momans  do  pied  pyramidal  , Fig, 
loOy  & qni  emgêchent  l’arbre  de  vaciller  dans 
fon  pied; 

Un  chllTis  léger  r,  de  bois  de  chêne,  ataché  i 
l’arbre  , porte  une  lanterne-  qui  doit  éclairer  le 
limbe  TF  àa  vrai  fciitur  ; au-  defibos  de  cette 
lameme  etl  un  microfeope  s , qui  fait  voir  dillin- 
êlemeot  les  points  de  la  divifion  du  limbe  T y, 
' Pat  le  moyen  d'une  vis  at,oa  hanlb  on  bailTe  la 
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lamerne  i iufqu’l  ce  qae  le  microrcope  t Toit  | 
hauteur  de  la  divilion.  Par  la  vis  7 & une  antre  ' 
ui  lui  ell  oppoTée  , on  ddtonme  la  lanterne  h 
roiie  ou  h gauche  , afin  què  le  point  de  la  di- 
vilion  qu’on  obferve  foit  bien  au  milieu  do  champ 
du  microfcope . Enfin  , par  la  vis  z , on  peut 
approcher  ou  reculer  la  lanterne  du  limbe  juf- 

Ju’h  ce  qu'on  voie  diflinâement  les  points  de  la 
ivifion . 

Le  microfcope  peut  encore  couler  dans  des  an- 
neaux qui  l’atachent  h la  lanterne  , & être  rapro- 
chd  ou  dloigné  du  limbe  fans  faire  mouvoir  la 
lanterne , pour  que  les  points  foient  exadement  au 
foyer  do  verre . 

Le  pied , de  figure  pyramidale  trooqude  , qui 
porte  le  fécond  ftSeur , ell  de  bois , & toutes  les 

Eieces  fe  ddmontent  & fe  remontent  aifdment  par 
I moyen  des  vis  ; fa  hauteur  ell  de  ii  pieds  6 
pouces.  Ce  pied,  Fig.  200,  ell  compofé  de  trois 
mootans  alTemblÂ  par  le  haut  , avec  un  exagone 
creux  dans  lequel  entre  l'arbre  du  fécond  feBtur  , 
& auquel  il  ellatachd  par  une  forte  vis.  Les  mon- 
tans  font  garnis  de  réglés  de  chan  qui  les  forti- 
fient , & font  lids  tous  trois  enfemble  par  des 
traverfes  horixonnles  . Outre  que  l’arbre  ell  fou- 
tenu  par  le  haut  dans  l’exaçone  , il  ell  encore 
lié  avec  les  montans  par  trois  traverfes  horizon- 
tales que  l'on  atache  d’un  bout  fur  les  tenons  de 
l’arbre  , & de  l'autre  bout  for  les  réglés  de  chan 
de  mootans . 

Une  de  ces  trois  damieres  traverfes  porte  une 
poulie , fur  laquelle  palTe  une  corde  qui  part  de  la 
funete  , & qui  porte  un  poids  ; ce  poids,  qui  ell 
tout  au  plus  d'une  demi-livre,  eÜ  pins  que  fuffifant 
pour  tirer  la  lunete  , & l’appliquer  au  micro- 
mètre. 

Le  micromètre  ell  repréfenté  dans  les  n.”*  5 8c 
7,  Dans  le  premier , il  ell  en  perfpeôive  ; dans  le 
fécond , on  en  voit  la  face  géométrale  avec  le  bas 
de  la  lunete  du  vrai  feStut . Ce  qu’on  appelé  pro- 
prement micrometere  , efi  une  vis  qui  palfe 

au  travers  écrou  X,  8c  ta  pointe  B de  cette 
vis  s'apuie  cooire  le  miroir  de  la  lunete.  La  vis  a 
on  pas , tel  qu’un  de  fes  tours  fait  parcourir  h la 
limete  uu  arc  de  44  fécondés. 

La  vis  porte  on  cadran  C diyifé  en  autant  de 
panies  qu’un  tour  de  vis  vaut  de  fécondés;  ainli, 
le  cadran  étoit  divifé  en  44  parties.  Par  le  moyen 
de  ce  cadran , on  voit  de  combien  de  fécondés  la 
vis  a fait  avancer  la  lunete . 

La  tige  de  la  vis  porte  encore  on  pignon  denté 
qui  engrene  dans  une  roue  ; cette  roue  porte  aulTi 
un  pignon  qui  engrene  dans  une  autre  roue  , 8c 
cette  leconde  roue  fait  on  tour  pendant  que  la  vis 
en  fait  vingt  cinq  . Cette  fécondé  roue  ell  elle- 
même  un  fecood  cadran  D ( n*.  5 ) divifé  en 
vingt-cinq  parties  , en  forte  qu’une  partie  de  ce 
cadran  marque  une  révolution  entière  de  la  vis  ou 
44  fécondés. 

Par  le  moyen  de  ces  deux  cadrans  ,00  sroii  tour- 
d’un-coup  combien  la  vis  fait  de  (ouït  81  de  par- 
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tîes  de  tours  , 8c  par  «onféquent  de  combien  la 
lunete  avance  on  recule. 

_ Les  roues  8c  le  cadran  qui  marque  les  -tours  de  In 
vis,  font  enfermés  dans  sine  boîte  HI,  laquelle  ell 
aiachée  fur  une  équerre  MN.  L’équerre  ell  ata- 
chée  fur  un  coulant  TVRZ,  qui  faifit  le  limbe 
t » du  fiHnr  de  l’arbre  par  deux  grifes  TF,RZ-, 
8c  par  le  moyen  de  deux  vis  O,  F ( n°.  7 ) on 
peut  fixer  ce  coulant  i quel  endroit  ou  -veut  du 
limbe  tu. 

L’équerre  qui  porte  la  boîte  du  micromètre  n 
trois  rainures , celle  du  milieu  elî  couverte  par  une 
platine  fur  laquelle  repofe  la  tête  dr  la  vis  C qui 
atache  l’équerre  au  coulant  , les  deux  autres  em- 
brXlfent  des  boutons  m , » ; d’équerre  peut  couler 
fur  fa  vis  G 8c  fur  les  boutons  m , it , de  maniéré 
u’on  peut  élever  & bailfer  le  micromètre  , afin 
e mettre  fa  vis  à une  hauteur  convenable  ^ pour 
qu’un  de  fes  tours  faife  parcourir  h la  lunete  un 
arc  de  44  fécondes , exaâement  . Ou  a dit  que 
cette  hauteur  étoit  marquée  par -un  trait  fur  le  cou- 
vercle du  miroir- 

Il  y a au  micromètre  une  fécondé  vis  X Z de 
laiton  qui  s’apuie  -,  quand  on  veut  , contre  une 
platine  de  cuivre  placée  au  delTous  du  miioir  - 
Voici  l’ufage  de  cette  vis. 

Lorfqu'on  éleve  ou  qu’on  abailTe  le  micromè- 
tre i la  hauieur  du  uait  marqué  fur  le  couvercle^ 
le  miroir  ell  couvert.  Quand-,  après  cette  opéra- 
tion , on  découvre  le  miroir  , le  poids  qui  tire  la 
lunete  vers  le  micromètre  , fnoit  choquer  le  mi- 
roir contre  la  pointe  B de  la  vis  qui  feroit  en- 
domagée  . Pour  éviter  cet  accident  avant  de  dé- 
couvrir le  miroir,  on  pouffe  la  lunete  par  la  fé- 
condé vis  K t , te  qui  l’éloigne  de  la  princi- 
pale vis  .4 B du  micromètre , enfuite  on  découvre 
le  miroir  fans  craindre  le  choc  dont  noos  venons 
de  parler  ; enfin  00  détourne  la  vis  fiC  Z , 8c  In 
lunete  , qui  ell  obligée  de  la  fuivre  h caofe  da 
poids  qui  la  tire,  vient  doucement  an  micromètre, 
de  forte  que  le  miroir  arive  k la  pointe  B,  fans 
qu’il  fe  fa/Te  de  choc . 

Le  banc  B , que  l’on  voit  fous  le  pied  pyrami- 
dal , ell  l’endroit  oh  fe  place  celui  qui  doit  re- 
garder par  la  lunete  ; ce  banc  peut  être  élevé  & 
abailTé  comme  un  pupitre  , pour  mettre  l'obferva- 
teur  à portée  de  la  lunete. 

On  voit  fur  le  banc  on  gobelet  C, plein  d’eau, 
dans  lequel  ell  une  balle  fufpcndue  par  un  fil  qui 
pend  de  l’entaille  C du  centre  de  la  lunete . Cette 
lufpenfion  a des  inconvéniens  , à caufe  du  frote- 
ment  8c  de  la  courbure  de  la  boucle  du  fil . Dans 
le  feSeur  qui  ell  i l’obfervaraire  de  Gréenwieb  , 
il  y a une  plaque  au  centre  , dans  laquelle  cil 
une  légère  entaille,  8c  le  fil  i-plorabfe  loge  dans 
l’entaille  qui  ell  le  centre  même  de  la  divilion  ; 
mais  il  ell  ü craindre  qu'un  tel  centre  ne  foit  fu- 
jet  à varier;  8c  que  cette  entaille,  faite  dans  une 
nlaqoe  très- mince , ne  fait  pas  conllament  8t  eia- 
ftement  i fa  vériuble  place  ; 8c  cela  ell  difficile 
à vénfieri  quand  on  n’a  pas  lai  point  dans  lequel 
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on  puille  plicer  une  des  pointes  du  cotnpis  . Il 
ell  anin  dangereux  que  le  fil  i-plomb  ne  loir  gé- 
né  dans  celte  entaille  , & qu'il  a’y  prene  une 
courbure  qui  cauferoit  de  l’erreur  dans  la  mernte 
des  angles. 

La  meilleure  rufpcnfion  pour  le  fil  d'un  ft- 
Rew  , eO  celle  ob  le  fil  ne  touche  point  au  cen- 
tre , mais  ob  le  centre  tourne , fans  ceiïer  de  ré- 
pondre au  fil  . C'ell  ainfi  que  Bird  l'a  pratiqué 
dans  un  /eReitr  que  )’ai  vu  k Londres  en  I7dj. 
La  piece  de  furpenfion  S (rfl.  i)  refiant  immo- 
bile, le  limbe  & le  corps  entier  du  ftfhur,  tour- 
nent fur  un  axe  qui  forme  le  centre  ; on  voit  en 
A on  des  pivots  de  cet  axe  ; au  centre  de  ce  pi- 
vot efi  un  point  qui  efi  le  centre  même  de  la 
divifion  do  limbe  do  ftBnr  \ ce  pivot  tourne  fur 
des  couflinets  B B , k peu  prés  comme  une  lunete 
méridiene  4 le  fil  i-plomb  X P efi  fufpendu  en 
5'  ob  il  efi  ferré  fous  une  vis  de  preflion  , & il 
palTe  fur  le  centre  j4  , dont  il  efi  extrêmement 
proche , fans  le  toucher  . L’infirument  tourne  fur 
fon  pis'Ot , fans  que  le  centre  A celfe  de  répondre 
au  fil  b-plomb , & l'on  a foin  d'examiner  avec  un 
microfeope,  b chaque  obfervation , fi  le  fil  répond 
exaâement  au  centre  . La  piece  de  cuivre  qui 
porte  le  fil  en  T,  efi  mobile  dans  une  coulifle  , 
an  moyen  d'une  vit  F , qui  fert  b conduire  le  fil 
vis-b-vis  du  centre  A , ii  l’on  aperçoit  qu’il  n’y 
répoode  pas  exaâement . 

Entre  les  differens  ftihurs  ^ui  ont  été  con- 
firuiis  , celui  dont  la  Condaminc  nous  donne  la 
defetiption  , ( mefure  des  trois  prem.  deg. , 1751, 
ptg.  110),  efi  des  plus  fimples  4 il  a fervi  pour 
une  des  plus  grandes  opérations  qu'on  ait  jamais 
faites  avec  un  pareil  infiniment  4 cela  m'a  déter- 
miné b la  décrire  dans  mon  Ajlnnamie.  On  peut 
confulter  encore  les  ouvrages  fur  la  figure  de  la 
terre  , de  Bouguer  & de  M.  Caffini  de  Thory  ; 
ceux  du  P,  Boficovich , imprimés  b Rome  en  1755, 

& b Paris  en  1770;  do  P.  Liefganig , imprimé  b 
Vienne  en  1770;  du  P.  Beccaria,  Turin  1774. 
Un  des  plus  beaux  /t(Unrs  qu’on  ait  faits  , efi 
celui  du  nouvel  obfervatoire  d'Oxford  j ce  feRntr 
a été  fait  par  Bird  , quelques  années  avant  fa 
mort  . La  vérification  du  fedtur  fe  fait  au  té- 
nit  par  le  retournement  . Vaj/n.  Quaxt  oc 

CCKCXC . 

SicTzun  Ajlrmamigut  ou  Éfngtarul  , efi  aufli 
le  nam  qu’a  donné  le  célébré  Graham  , de  la  fo- 
ciété  royale  de  Londres , b un  infimment  de  fa 
compofition  , qui  fart  b prendre  avec  facilité 
les  différences  d’afccttCon  droite  & de  déclinai- 
fon  de  deux  affres  , quand  elles  font  trop  grandes 
pour  être  obfervées  avec  une  lunete  immobile  ; 
cet  infirument  efi  une  petfcâion  de  la  machine 
partlUtiijiu . 

Le  micromètre  efi  généralement  recono  pour 
l’infirument  le  pins  exaâ  , & le  plus  propre  b 
déterminer  le  lieu  d'une  planète  ou  d’une  comete, 
quand  elles  font  affex  prés  d'une  étoile  comme  4 
ce  qui  Le  fait  en  prenant  les  différences  de  leur 
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afcenfion  droite  , & de  leur  déclinaifon  b celles 
de  l’étoile . Mais  ceci  étant  Ibuvent  impraticaÙe 
b canfe  du  grand  nombre  de  parties  du  ciel  ob 
il  n’y  a pas  d'étoiles  alfez  remarquables  , & dont 
les  lieux  foient  connus  4 00  efi  obligé  d'avoir  re- 
cours b d’autres  iofirumens. 

Le  fiSiur  tflrcmmigut  de  Graham , efi  propre 
b cet  objet  4 on  en  trouve  la  defetiption  dans  lu- 
ptique  de  Smith.  On  le  voit  en  mtiet,  Fig.  xrj  , 
n“.  6 des  PImhtt  d'Aflr.i  il  efi  compofé  d’un 
axe  HF I u".  t , mobile  lut  fes  pivots  H &t.  I , 
& fiiné  parallèlement  b l’axe  de  la  terre  4 x»  d’ua 
arc  de  cercle  A B contenant  ao  ou  ta  degrés , ayant 
pour  rayon  la  plaque  C D tellement  fixée  ao  mi- 
lieu de  l’axe  H I , que  le  plan  du  ftShur  efi  tou- 
jours parallèle  b cet  axe  ; celui-ci  étant  lui-mê- 
me parallèle  b l’axe  de  la  terre  , détermine  le 
plan  du  ftfhur  b être  toujours  dans  le  plan  d’un 
cercle  horaire  4 3*.  d’une  lunete  CE,  dont  la 
ligne  de  vue  efi  parallèle  au  plan  du  rayon  C D 
& qui  , en  tournant  la  vis  G , fe  meut  autour 
do  centre  C de  l’arc  A B,  d’un  bout  b l’autre 
de  cet  arc. 

Pour  obferver  avec  cet  infirument  , on  le  toot- 
nera  tout  entier  autour  de  l’axe  H l,  jufqu’b 
ce  qne  fon  plan  foie  dirigé  fucceflivement  b l’une 
& a l’autre  des  étoiles  que  l’on  veut  obferver  . 
Enfuite  on  fera  mouvoir  le  fcReur  autour  du 
point  F,  de  façon  que  l’arc  .//â  étant  fixe  , poifié 
prendre  les  deux  étoiles  dans  leur  paffage  par 
fon  plan  4 pourvu  que  la  différence  de  leurs  dé- 
clinaifons  ne  furpaffe  pas  l’arc  A B . Alors  ayant 
fixé  le  plan  do  ftfhur  un  peu  b l’ooefi  des  deux 
étoiles,  on  tournera  la  lunete  C £ , ao  moyen 
de  la  vis  G , & on  obfervera  avec  une  pendule 
le  temps  du  paffage  de  chacune  des  étoiles  par  les 
fils  horaires , & les  degrés  & les  minutes  marqués 
par  l'index  fur  l'arc  A B,  k chaque  paflage  . La 
différence  des  ares  fera  la  différence  des  déclinai- 
fons  des  deux  affres , & celle  des  temps  donnera 
la  différence  de  leur  afcenfion  droite. 

Dtferiptim  dtt  priiuipaltr  ptrtitt  d*  Finfiru- 
mtrn  . Sur  une  des  faces  d’on  axe  de  fer  carré 
H I F , rf,  P , & près  de  fon  extrémité  fopé- 
rieure , efi  aiachée  une  large  plaque  de  laiton  u hc  , 
circulaire  & fort  épaifle . Sur  cette  plaque  efi  ada- 
ptée une  croix  de  laiton  M N , qui  tourne  au 
moyen  d’une  charnière,  ou  plotfit  d’on  ajufiemetit 
donc  nous  parlerons  plus  bas . autour  dn  centre  F. 
Aux  deux  ixmts  de  la  branche  Af  Af  , s’élèvent 
deux  bbres  perpendiculaires  O St  P , dont  les 
extrémités  s'atachent  par  le  moyen  des  vis  de, tu 
dos  du  rayon  C D,  qoi  efi  renforcé  d’un  bout  à 
l’autre  par  une  longue  plaque  de  laiton , pofée  de 
chan . Les  bbres  O St  P,  n’ont  d’autre  Toagueur 
que  celle  qu’il  leur  faut  pour  que  le  ftfhur  tour- 
ne autour  de  £ , fans  toucher  b la  plaque  circu- 
laire Q,  R , filée  b la  bafe  fupétieure  du  cylindre 
Ff  T . L’axe  de  fer  H IF  paffe  par  un  trou  carré  percé 
au  milieu  du  cylindre  / & de  la  plaque  Q_R,  St 
y efi  auché  iermeaienc  -ST,  repréfente  tire  lan- 

goe 
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goe  bifflJe  d«  lairoo  forte  , & ayiat  Jetnc 
petites  plaques  V X &.  TT’,  élevées  perpeodicu- 
hirement . La  plaque  S T dtant  fitude  feloa  fa 
loogueur  parallclement  1 l'axe  de  la  terre  , ht 
dtaot  üxemeut  arrdtée  dans  cette  pofition  fur  un 
piddedal , de  fer  ou  de  quelque  autre  matière , tranf- 
portez-y  Taxe  H I,  Sc.  placez  le  trou  conique  en 
H , fur  la  pointe  d’une  vis  T , & le  cylindre  / 
dans  l’entaille  F X,  dont  tes  c^tds  parallèles  yx 
l’enibraflent,  tandis  qu’il  s’apoie  fur  lesexirdmitds 
d’une  cavitd  angulaire,  fitude  au  fond  de  l’entaille. 
Par  ce  moyen  tout  l’iillruinent  tournera  avec  beau- 
coup de  pidcilion  autour  d’une  mdme  ligne. 

La  Figun , ( 7 ) reprdlente  une  fedion  de 

tout  l’inllrument , fait  par  un  plan  pafTant  à an- 
-gles  dtoits  par  le  rayon  CD,  par  la  bande  qui 
le  fortifie , & par  l’axe  H I & ton  fupport  S T 
JS."  3 817.  On  fappofe  dans  cette  fedion  le  ftSeur 
tournd  autour  de  F (a°.  7),  jufqu’i  ce  que  le  rayon 
C D deviene  parallèle  î l’axe  ff  I.  On  a «ou- 
fervd  aux  diffdrentes  parties  de  l’inlWurneot  , les 
mimes- lettres  que  dans  les  autres  figures  , afin 
qu’on  les  diliingoe  mieux . 

Les  branches  D & i*  ont  deux  fentes  au  milieu 
de  leurs  extrdmitds,  pour  recevoir  le  bord  de  la 
bande  C D.  L»  plaque  circulaire  a c eû  fixde  à 
l’axe  par  les  vis  hi.  Sur  une  verge  de  laiton  gk 
viltde  fur  l’axe  H I,  glMe  une  balle  de  cuivre 
/ m , que  l’on  fixe  par  une  vis  m , il  une  difiance 
convenable  pour  contre-balancer  le  poids  fifintr 
■&  de  la  lunete  , placds  fur  le  cbid  oppofd  de 
l’axe . Au  haut  du  fupport  S'  T* , il  y a un  tenon 
nopgrttts,  dont  la  cavitd  nnpy  reçoit  la  pla- 
que circulaire  Q_  R.  L’ertrdmitd  f d’une  plaque 
P y qui  fait  rcITort,  efi  fixde  par  une  vis  rà  l’in- 
tdrieur  de  U plaque  fupdrieure  r r , pendant  que 
fon  autre  extrdmhdp,  en  tournant  la  lite  de  la 
■vis  r , prefTe  fur  le  cercle  jg..  Pour  empicher  cette 
preflion  de  changer  le  plan  du  cercle  Q_  R , & 
confdquemment  Ta  pofition  de  l’axe  ffl,  le  tenon 
it  • P y a la  Hbertd  de  cdder , ou  de  toorner  fur  les 
«xtrdmicds  de  deux  vis  qui  entrent  dans  des  trous 
coniques,  fituds  dans  les  bords  oppofds  de  la  pla- 

tue  infdrieure  n e . On  voit  une  de  ces  vis  en  n , 
t la  piece  fixe  dans  laquelle  elles  fe  viflent  elt 
eeprdfentde  fdpardment  « en  plein  en  » r y c ( n*. 
4 ) n Z dtant  les  points  fur  lefqoels  le  tenon  tour- 
xie , par  ce  moyen  la  mime  vis  en  C fait  que  la 
plaque  fupdrieure  & infdrieure  du  tenon  n 0 p y , 
compriment  le  cercle  Q_  uniformdmeot . Un  tenon 
fembiable  efi  atachd  1 la  branche  O , afin  de 

Î relier  le  cercle  ar  & la  plaque  tranfverfe  MN , 
'un  contre  l’autre,  de  façon  que  le  fiUttir  refle 
■fixe  dans  une  pofition  quelconque.  La  charnière  ou 
l’ajuliement  du  centre  en  F , dont  il  a dtd  fait 
mention  plus  haut,  ne  confifie  qu’en  une  goupille 
cylindrique  qui  pafie  par  les  plaques  M N,  a c. 
La  tête  plate  de. la  goupille  et)  fixde  par  trois  pe- 
tites vit  1 la  plaque  M N , Si  i l’autre  extremi- 
td  de  cette  goupille  ell  atachde , au  moyen  d’une 
vis  qui  fe  vifTe  dans  la  goupille , une  plaque  cir- 
MatUmatiguts . Tinu  II. 
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culaire  qui  fait  reflort  . L’aiofiement  du  centre  G 
du  ftSeur  »°.  1 , ell  fait  de  la  mine  façon . 

Le  n*.  x repidfente  la  difpafition  & iaconfim- 
dion  des  pièces  qui  fervent  à faire  mouvoir  la 
lunete  , en  tournant  la  tête  de  la  vis  Les  piè- 
ces principales  font  la  ga b , une  piece  m it, 
an  travers  de  laquelle  elle  palTe,  & la  piece  fier, 
oh  efi  l’dcroo  dans  lequel  entre  la  vis  • La  piece 
m » ell  une  efpece  d’eflieu  fort  court , pered  d’un 
trou  pour  laifier  pafler  la  vis.  Cet  axe  ou  ellieu, 
pofd  perpeudiculaitement  au  iimhe,  ell  retenu  dans 
cette  pofition  par  un  coque.  II  ell  mobile  autour 
de  fes  vis  vers  m & » , afin  que  la  vis  obdtlTe  au 
petit  mouvement  angulaire  qu'elle  ell  obligde  d’a- 
voir ndeeflairement , l’dcron  t fe  mouvant  dans  un 
arc  de  cercle . Cet  derou  < a une  partie  qui  tra- 
verfant  llentaille  circulaire  d e , dl  reçue  dans  ua 
trou  (ait  h la  plaque  du  vernier,  de  façon  qn’elle 
fait  corps  avec  lus,  quoiqu’elle  puifle  tourner  dans 
ce  trou.  Or  cette  plaque  dtant  fixde  par  une  de 
fes  extrdmitds  i la  lunete,  il  s’enfuit  qu’en  tour- 
nant l’ecrau  d’un  fens  ou  de  l’autre , on  fera  mou- 
voir la  lunete  en  avant  ou  en  arriéré,-  vers 
i fout  deux  vis  dont  les  tiges  pafTeut  tout-à-la-fois 
au  travers  d’une  plaque  qui  fait  reflort  < pour  ren- 
dre le  mouvement  uniforme  ) , & au  travers  de 
l’entaille  d , pour  aller  fe  vilîér  dans  la  plaque  du 
vernier . 

La  longue  vis  g ci  porte  de  chaque  c&tdde  l'axe 
m II , deux  efpeces  de  viroles  qui  lui  fervent  coin- 
me  de  parties  ou  d’dpaulemens  pour  l’empêcher 
d’avancer  ou  de  reculer.  La  petite  piece  i p efi 
fendue  pour  recevoir  l’extidmild  de  cette  vis  , qu'elle 
ne  fert  qu'à  guider  & contenir  latdralement  . 

Voici  les  dimenfions  de  cet  infirument , en  pieds 
8c  pouces  Anglois,  qu’il  faut  diminuer  d'un  quiu- 
zieme  , pour  avoir  les  nombres  de  pouces  François  . 
La  longueur  de  la  lunete , ou  le  rayon  du  feUtur , 
efi  de  deux  pieds  * ; la  largeur  du  rayon  vers  C, 
( is».  d ) ell  de  I pouce  ; & vers  D , de  x pou- 
ces. La  largeur  du  limbe  X B,  efi  de  i pouce  v ; 
& fa  longueur  de  6 pouces  , contenant  10  degrés , 
divifés  chacun  de  15  en  15  minutes  . La  lunete 
porte  un  vernier,  on  plaque  i fubdivifer,  dont  U 
longueur  dtant  égale  à 16  quarts  de  degré,  efi  di- 
vifée  en  15  parties  égales,  ce  qui  divife  le  limbe 
en  minutesç  & par  l’ellime  en  plus  petites  parties; 
l'axe  carré  HiFi  16  pouces  de  longueur  , 8c 
la  partie  HI  a 11  pouces.  Son  épailTsur  efi  aux 
environs  d’un  quart  de  pouce.  Les  diamètres  des 
cercles  Q_R  & abc,  font  chacun  de  3 pouces . 

Maniéré  de  redifier  cet  in/lrument . On  placera 
l’interrcêlion  des  fils  de  la  lunete  à la  même  di- 
flance  do  plan  du  feiUur  , que  le  centre  de  t’oh- 
jeêVif  , pour  que  le  plan  décrit  par  la  ligne  de 
vue , ou  l’axe  optique  de  la  lunete  , en  la  faifanC 
mouvoir  autour  du  point  C,  foit  exempt  de  toute 
couibore  conique . Pour  s’en  alTurer , 00  fufpendra 
un  long  fil  à plomb  , à une  diflance  convenable 
de  l’infirument;  on  fixera  le  plan  du  fedear  dans 
une  pofition  verticale , 8c  on  obfervera  alors  C , 
K k kkk 
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pcodioi  que  la  lunete  fe  ment  an  raoyea  de  la 
viable  long da limbe , les  6Is  tranverfes  paroilTem 
ttwjoun  fe  monvoir  le  long  do  bl  d-plomb> 

L’axe  ponra  dtre  placé  prefque  parallèlement  i 
l'axe  de  la  terre,  par  le  moyen  d’un  petit  cadran 
ordinaire.  Enfuite,  pour  le  mettre  mieux  parallèle 
i cet  axe,  on  obfervera  quelques-unes  des  étoiles 
des  environs  du  pôle,  & la  lunete  étant  fixée  fur 
le  limbe  , on  fera  fuivre  i la  ligne  de  vue  le 
mouvement  circulaire  de  cette  étoile  autour  du  pô- 
le , en  tournant  tout  l’iniimment  fur  Ton  axe . Que 
l’on  fuppofe,  pour  cet  eAét,  la  lunete  / ( ft°.  5 1 
dirigée  vers  l’étoile  a , quand  elle  pafTe  au  plus 
haut  point  de  fan  cercle  diurne,  & qu’on  remar- 
que la  divifion  marquée  fur  le  limbe,  cette  étoile 
arivera  12  heures  apiés  an  point  le  plus  bas  du 
même  cercle.  Alors,  ayant  fait  faire  à l’inflro- 
ment  une  demi-révolution  fur  fon  axe,  pour  ame- 
ner la  lunete  dans  la  pofition  rn  n , fi  les  fils  cou- 
vrent la  meme  é'oile  fuppolVe  en  d , l'élévation 
de  l’axe  hfo  fera  parfaitement  julie  ; que  li  , au 
contraire,  ils  ne  la  couvroient  pas,  & qu’il  fallût 
mouvoir  la  lunete  dans  la  .pofliion  |u*,  abo  de 
pointer  û cette  étoile  ; on  connoîtra  l'arc  m fa  qui 
mefure  Pangle  (tf  m ou  d/e  , & alors  on  abaiffera 
l’axe  h foie  la  moitié  de  l’anele  connu , G l’étoile 
paffe  au  deffous  de  d,  on  on  l’élévera  d’autant,  G 
c’eft  au  delTns enfuite  on  répétera  la  même  ob- 
férvation  , jufqu’i  ce  qu’on  ait  trouvé  la  véritable 
poGtion  de  l’axe . On  corrigera , par  des  obferva- 
tions  femblables,  faites  fur  la  même  étoile  dans  le 
cercle  de  Gx  heures , les  erreurs  de  poGiioo  de 
l’axe,  foit  à l’eG,  foit  i l’ouetl  , jufqu’è  ce  que 
les  bis  tranfverfes  fuivent  l'étoile  tout  autour  du 
pôle . Cette  maniéré  d’opérer  efl  fenbble  -,  car  , 
fuppofant  *op6e  un  arc  du  méridien  ( ou  dans  la 
fécondé  opération  , on  arc  du  cercle  de  Gi  heu- 
res ) , en  iaifant  l’angle  afp  égal  i la  moitié  de 
l’angle  e/e,  la  ligne/pira  au  pôle  , & l'angle 
ofp,  qui  ell  l’erreur  de  poGtion  de  l'axe  , fera 
égal  i la  moitié  de  l’angle  d/e  ou  m/ft,  trouvé 
par  l’obfervation , puifque  la  différence  des  deux 
angles,  e/d,e/e  , eG  double  de  la  différence  de 
leurs  moitiés  e/o  & afp.  A moins  que  l'étoile 
ne  fût  fort  pt^  du  pôle,  il  faudra  , dans  cette 
opération  , avoir  égard  aux  réfraâions  qui  font 
plus  grandes  en  bas  qu'en  haut  (Oprr^ae  de  J'nrttd,) 
Cet  infiniment  eÛ  dif^pendieux  , & ne  peut  pas 
Kmplacer  rEquAToataL , dont  nous  avons  donné 
b defeription.  ( D.  £.  ) 

SECTION , eit  Céemérrie , c’eft  l’endroit  ob  des 
lignes,  des  plans,  d’à.  s’entrecoupent.  Vopaz  Bis- 
axcTiotf,  TiiiistCTiON,C!>'r. 

La  commune  yëflren  de  deux  plans  eft  toujours 
nne  ligne  droite  . Voyn  Plan  . On  appelé  anifi 
feHitm  la  ligne  ou  ta  furface  formée  par  la  ren- 
contre de  deux  lignes , ou  de  deux  furfaces  , ou 
d'une  ligne  & d’une  furface,  ou  d'une  furface  & 
d’un  foit  de,  &c. 

Si  l’on  coupe  nne  fphere  d’une  maniéré  quel- 
conque par  un  plan , le  plan  de  la  feiHon  fera  un 
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cercle ,-  dont  le  centre  eft  dans  le  diamètre  de  la 
fphere.  Voya  SrHcux. 

Il  y a cinq  ferions  du  eûne,  le  tri atçle,  le  cer- 
cle , la  parabole , l'hyperbole  & l'ellipfe  . fepen 
chacune  de  ces  feSiiont  à l’article  qui  leur  eft  parti- 
culier . Voyez  aujfi  C6sa  • ( £ ) 

SrCTioNS  coNitiuts.  Voyez  l’article  Coniouz. 

SeHiont  eomigu'cs  ou  fefiioas  ft/quentas , eft  on 
terme  dont  Apollonius  fe  fert  dans  fon  traité  des 
feBions  coniquas . Pour  faire  entendre  ce  que  Ggni- 
be  ce  terme  , imaginons  deux  lignes  droites , celles 
que  AB ,C  D,  PI. eoaij.  Fig.  J , qui  s’entrecou- 
pent mutuélement  en  £ . On  fuppofe  que  ce  point 
£ eft  te  centre  commun  des  feBions  hyperboliques 
oppofées  F,  G,  H,  I,  qui  ont  aolTi  pour  afym- 
pcotes  communes  les  mêmes  lignes  A B , C D ; 
dans  ce  cas  les /eBioiti  F , Fl,  G,  1 font  appe- 
lées feBioHs  eontiguêr  , parce  qu’elles  font  difpo- 
fées  de  maniéré  qu'elles  fe  fuivent  l'une  l’autre 
dans  les  angles  contigus  des  deux  lignes  droites 

ui  s’entrecoupent.  Voyez  Conjucuê  . Chambett. 

£.) 

SrcTiON  AUTOMNAiz  , ( Sphcre  ) ; c’eft  le  point 
de  l’écliptiqne  ob  il  eft  coupé  par  l'équateur,  dtob 
le  foleit  fe  trouve  au  commencement  de  l’aucone  : 
elle  eft  encore  point  autamnal . 

SEGMENT  n'uH  cekclv,  en  GFomlttie,  c’eft 
la  partie  du  cercle  compril’e  entre  un  arc  & fa 
corde , ou  bien , c’eft  une  partie  d’un  cercle  com- 
prife  entre  une  ligne  droite  plus  petite  que  le  dia- 
mètre , & une  partie  de  la  circonférence . Voyez 
CcacLZ,  Aze,  Coaoz,  (Ve. 

AinG,  la  portion  AF  B A,  PI.  Clomitr.  Fig, 
2J4,  comprife  entre  l’arc  AFB  te.  la  corde  AB, 
elt  un  fegment  du  cercle  AF  BD,  &e.  il  en  eft 
de  même  de  A D B A. 

Comme  il  eft  évident  que  tout  fegment  de  eer- 
ele  peut  être  ou  plus  grand  ou  pins  petit  qu’un 
demi-cercle,  la  plus  grande  partie  d’un  cercle  cou- 
pé par  une  corde,  c’ell-b-dire , la  partie  plus  gran- 
de que  le  demi-cercle  eft  appelée  le  grand  feg- 
ment, comme  A F B j St.  la  plus  petite  partie, 
ou  la  partie  plus  petite  que  le  demi -cercle  eft 
appelée  le  petit  fegment,  comme  AD  B,  (Ve. 

L’angle  que  la  corde  A B fait  avec  une  tan- 
gente I B , eft  appelée  Pangle  du  fegment , ( Voy, 
Angle.  ) 

Angle  dans  le  fegment,  eft  celui  qui  a fon  fotti- 
mec  D dans  un  point  quelconque  de  la  circonfé- 
rence ivi  fegment , comme  AD  B.  ( Voy.  Partit  le 
Anolz.  ) 

La  hauteur  i'm  fegment  DE,  Fi.f.  ijq,  & la 
moitié  de  fa  bafe  ou  de  la  corde  AB  étant  don- 
nés, trouver  l’aire  du  fegment.  Trouvez  le  diamè- 
tre du  cercle . Voyez  Diaubtkx  . Sur  ce  diamètre 
décrivez  un  cercle,  & tirez  la  bafe  du  fegment 
AB  ; tirez  encore  les  rayons  AC,  BC,  Si  trou- 
vez le  nombre  des  degrés  de  l’arc  A D B par  le 
diamètre  connu;  & par  fon  raport  b la  circonfé- 
rence, déterminez  la  circonférence  elle- même;  & 
par  le  raport  de  la  circonférence  i l’arc  AD  B, 
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& la  circoofcrrace  en  elle-in^me  troovez  !a  lon- 
gucor  ie  l’arc  ^DB.  Apth  cela,  trouvez  l’aire 
du  /efleiir  AC  BD  (tw/re  SacrauR  } , & la  fur- 
du  triangle  AC  B ( voye%  Triangle  ). 

Enfin , retranchez  le  triangle  du  ftBeur , le  refie 
«fl  l’aire  du  fegment . 

Si  l’on  demande  l’aire  du  plus  grand  fegmnt 
B F A,  il  faut  ajouter  le  triangle  AC  B au  ft- 
Stut  AFBC,  (E) 

SEGMENT  d’une  sphere,  efl  une  panie  d’une 
fphere  terminée  par  une  portiou  de  fa  furface , & 
un  plan  qui  la  coupe  par  un  endroit  quelconque 
hors  du  centre.  Foftz  Sphere. 

On  l’appele  aufli  une  ftXon  Je  fphtrt,  Fopez 
Section . 

11  efl  dvident  que  la  bafe  d’un  fegment  de  fphe- 
re ell  toujours  un  cercle,  dont  le  centre  efl  dans 
l’axe  de  la  fphere. 

' Pour  trouver  la  foliditd  d’un  fegment  de  fphere , 
retranchez  la  hauteur  du  fegment  du  rayon  de  la 
fphere,  & par  cette  différence,  multipliez  l'aire 
de  la  bafe  du  fegment  ; &tez  ce  produit  de  celui 
qui  viendra  en  multipliant  le  demi-axe  de  la  fphe- 
re par  la  furface  convexe  du  fegment  ; divifcz  alors 
le  refie  par  trois  &.  le  quotient  fera  la  foliditd 
cherchde . 

Cette  derniere  méthode  fuppofe  que  l’axe  de  la 
fphere  ell  donnd  ; s’il  ne  l’elt  pas , on  poura  le 
trouver  ainfi.  Appelons  t la  hauteur  du  ÿr^metit , 
& fon  demi- diamètre  a,  alors  tm  aura  «;  a::  a; 

— . Ajoutons  à la  hauteur  e.Von  aura  l’axe 
a • 

therchd . 

Le  mot  fegment  s’étend  auffî  qoelquefois  aux 
parties  de  l’ellipfe , & dans  d’autres  figures  curvi- 
lignes . Vcjez.  Ellipse  , <&e.  (E) 

SEIGNEUR  d’une  maifon  cdlefle  , en  terme 
d’aflrologie , c’efl  la  planete  qui  y domine . 

SEIZE , ( Arlihmfiijue  ) ; nombre  pair  compofd 
d'une  dixaine  & de  fix  unités , ou  de  deux  fois 
huit,  ou  de  quatre  fois  quatre;  ainfi,  que  deux 
foit  multiplie  par  huit , ou  que  huit  le  foit  par 
deux,  ou  que  quatre  le  foit  par  foi-mdme,  cela 
ne  produira  ïamais  que  feize.  En  chifre  commun 
ou  Arabe,  yëfze  s'écrit  ainfi  id;en  chifre  Romain, 
de  cette  maniéré  XVI,  & en  chifre  franjois,  de 
compte,  ou  de  finance,  de  la  forte  an;/.  . 

SEIZIEME, ( ^rtolrttd/f^.  ) ,'  Mrtie  d’un  tout  di- 
vifd  en  feize  parties  égales.  Lorfqu'il  s’agit  de  fta- 
dlions  ou  nombres  rompus  de  quelque  tout  que  ce 
foit,  un  ftkieme  s’écrit  de  cette  maniéré, -^7.  On 
dit  aulfi  trois  fehiemes , cinq  fe'niemes , fept  fei- 
zjemes ; ce  qui  fe  marque  ainfi,  ttitVi  îV-l-' 
de  20  fons  efl  i fous  3 den. , qui  ell  une  des 
parties  aliquotes  de  la  livre  tournois. 

SÉLÉNOGRAPHIE,  {Aflron.);  defetiption  de 
la  lune , & des  taches  ou  points  remarquables 
qu’on  y dillingue:  ce  mot  vient  de  <rix»r» , /«ve , & 
ffèfte,  je  décris.  Auffi  tôt  que  Galilée  eut  fait  des 
lunetes  d’approche  en  i6og , il  vit  que  la  lune 
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avolt  des  montagnes  & des  cavités,  dont  l'afpeS 
n’étoit  pas  toujours  te  môme  par  raport  à noos , 
& qui  lui  firent  apercevoir  fa  liùrathn  ; dès-ion 
les  Allrooomes  ont  fait  une  étude  particulière  de 
la  defeription  des  taches  de  la  lune  ; & Hévélhis 
en  a fait  le  fujet  d’un  grand  ouvrage,  intitulé: 
Selenogrephie , imprimé  en  1^47,  ob  la  lune  efl 
repréfentée  dans  toutes  fes  phafes , & fous  tous  les 
points  de  vue. 

On  croit  foovent  apercevoir  dans  la  lune  une 
efpece  de  figure  humaine  ; mais , en  l’examinant 
avec  plus  d’attention,  on  n’y  voit  aucune  forme 
décidé  ; auffi  les  anciens  varioient  beaucoup  dans 
leurs  opinions  à ce  fujet  ; Cléarqoe  & Ar^finax 
y ernrent  apercevoir  l’image  de  l’océan  & de  la 
terre , comme  par  la  réflexion  d’un  miroir  : on 
peut  voir  U-deffus  toutes  les  opinions  des  anciens 
dans  le  valle  Traité  d’HévcIius  fur  cette  matière, 
& dans  Plutarque,  de  fade  in  orbe  lunt . 

On  trouve  dans  la  félènographie  d’Hévélios,  deux 
grandes  figures,  dont  l’une  repréfente  la  pleine 
lune,  l’autre  la  repréfente  lorfqu’elle  ell  en  croif- 
fant  ou  en  découts  : ces  figures  , au  jugement  de 
Mayer  , font  ce  qu’il  y a de  meilleur  en  ce  gen- 
re; celle  que  Riccioli  donna  enfuite  dans_  fon  aI- 
magefle , ell  mal  gravée  , mais  00  y a l’avantage 
de  trouver  for  la  figure  même  , les  noms  de  la 
plupart  des  points  lumineux  , qu’il  faut  deviner 
dans  Hévélius  , où  il  n’y  a pas  même  de  lettres 
de  renvoi  , fi  ce  n’cll  dans  une  figure  alfez  bizl- 
re  , où  il  a donné  i la  lune  la  forme  d’une  carte 
géographique . 

Il  y a des  aflronomes  qui  regardent  comme  les 
meilleures  figures  de  la  lune  , celles  qui  furent 
gravées  parMellan  pour  Peirefc,en  1^34  St  id3ï- 
. Nous  avons  en  France  une  grande  St  belle  figure 
de  la  pleine  lune, que  Calfini  fit  grai'er  en  1692, 
d'après  fes  propres  obfervations  ; le  cuivre  efl  en- 
core afluélement  i l’imprianerie  royale  , Sc  l’on 
n’en  a tiré  que  peu  d’exemplaires  : elle  fe  trouve 
plus  en  petit  dans  les  anciens  Mémeires  Je  f Aca- 
démie pour  1692 , avec  une  explication  de  Calfini , 
à l’occafion  de  l’éclipfe  de  lune  qui  devoir  ariver 
le  27  juillet  lépx  . On  en  trouvera  une  fembla- 
ble  , mais  encore  plus  détaillée  dans  les  Planches 
cTAJinnomie,  Fig.  150. 

Parmi  les  ouvrages  confidérables  que  l’on  dit  i 
la  magnificence  du  grand  Colbert , & i la  confian- 
ce qu’il  avoir  dans  Caffini  , on  doit  compter  les 
figures  de  la  lune  que  Caffini  fit  delfinet  en  idp;  , 
ôt  dans  les  années  foivantes  , St  où  l’on  marquoic 
fes  phafes  de  jour  en  jour  . Le  delfinateur  , nom- 
mé Pattgni  , fe  fervoit  de  la  lunete  de  34  pieds, 
qui  efl  à l’obfervatoire  : ces  phafes  , deffinées  en 
grand , avec  les  détails  les  plus  étendus , font  en- 
core entre  les  mains  de  M.  le  comte  de  Caffini  , 
qui  m’en  a fait  voir  34  deffeins  au  crayon  , fort 
détaillés  . 

La  Hire,  qui  étoit  Ini-mème  fort  bon  peintre  , 
voulut  faire  ne  fon  côté  un  ouvrage  femblable  ; il 
, obfetva  1a  luae  avec  foin  , il  en  forma  une  figure 
Ekkkk  ij 
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«omplcte  de  tz  pieds  de  diamètre , dont  M.  iTOik- 
en-Bray  fit  enfuite  l’acqaiGtioo;  elle  a été  apportée 
i l’Acaddmie  le  i6  décembre  177a  , par  M.  do 
Fourny  de  Villiers , qui  propoCoit  d’en  faire  l’acqui- 
Gtioa,ou  d'obteoir  qu’elle  fut  faite  pour  le  compte 
do  roi  V il  y manque  un  coin  du  deSein . 

La  Uite  avoit  lait  conllruire  aufli  un  globe  li>- 
aaire , tel  qu’Hévéliut  le  propofe  i il  efl  entre  les 
mains  de  M.  de  Fouchy , qui  le  retira  lotfque  les 
machines  de  l'académie  furent  tranfportces  en  1745 , 
de  robfervatoire  au  jardin  royal  ; M.  Robert  de 
Vaugondy  en  a le  creux . Mayer  avoit  aufli  entre- 
pris à Gottingen  un  globe  lunaire  d’après  fès  pro- 
res obfervaiions  , en  partageant  l’bémirpbeie  vifi- 
le  de  la  lune  en  douze  fegmens  . La  mort  de 
Mayer , ativée  en  lyâz  » ne  lui  a pas  permis  de 
l’achever . 

Mais  dans  le  premier  volume  de  Tes  oeuvres  , 
publié  i Gottingen  en  177;  , par  les  foins  de  M. 
Lichtenberg  , on  trouve  une  figure  de  la  pleine 
lune  qui  a 7 pouces  3 lignes  de  diamètre  , dans 
laquelle  toutes  les  taches  font  raportées  aux  mé- 
tidiens  & aux  parallèles  de  la  lune  , fuivant  leurs 
pofitions  dans  les  moyeties  librations  , avec  un  ca- 
talogue de  89.  taches  défignécs  par  les  noms  de 
Kiccioli  & par  ceux  d’Hévélius  . Cette  figure  ell 
b plus  cxaâe  que  l’on  ait  faite . 

Enfin  U y en  a une  qui  a été  dreffée  avec  fmn 
par  Lambert  dans  les  éphémérides  de  Berlin  pour 
>775  r d’après  fes  propres  obfervations  . Il  efl  vrai 
que  ces  cartes  , qui  ne  rcpréfentent  que  l’état  des 
anoyenes  librations  , ne  feront  prefque  jamais  con- 
formes à la  figure  apparente  de  la  lune  , de  ma- 
niéré b pouvoir  fervir  dans  les  éclipfes  ,■  mais  je 
ne  doue  pas  que  les  aHronomes  ne  fe  fafTent  quel- 
ques jours  des  tables  ou  des  méthodes  graphiques 
expéditives,  pour  corriger,  en  tous  temps  fur  la  fi-‘ 
gure  de  la  lune,  la  pofition  des  taches,- cela  feroit 
utile  toutes  bs  fois  qq|on  fe  fert  des  taches  pour 
y raporter  des  obfervatKins  , quand  elles  ont  été 
faites  i quelque  diilance  des  apfîdes  ou  des  nccuds , 
qui  font  les  points  des  libtations  moyenes  en  lon- 
gitude & en  btitude. 

Dans  b FUure  150  , j’ai  réglé  aufli  les  princi- 
pales taches  mr  l’état  des  moyenes  librations  que 
yavois  obfervées  , & qui  mettent  une  grande  di- 
Teifité  dans  l’afpeél  & b fituation  rcfpeélive  des 
taches  de  b lune  ; j’y  ai  employé  les  noms  que 
Riccioli  a donnés  aux  taches  de  b Inné  , en  né- 
gligeant ceux  qn'Hévclius  y a fubflitués  y le  pre- 
mier employa  les  noms  des  hommes  illuflres  y le 
fécond  des  noms  de  l’anciene  géographie  ; je  pré- 
féré , à Texemple  de  Caflini  , les  noms  de  Ric- 
cioli i c’efl  un  hommage  que  nous  rendons  i b 
mémoire  des  aflronomes  les  plus  célébrés  : ce  que 
nous  appelons  Tfcho,  efl  appelé  en  Allemagne  le 
lHoni-Sinjï  ; Thalés  & Endymion  font  Moules 
Sarmatici  & Lcstts  h^perèorei  y SchJkardus  s’appe- 
la Mous  T meus  ; Zuechius  efl  Lueus  méridimuHs  , 
Ces  noms  font  fort  utiles  dans  la  defcripiion  des 
éclipfes  pour  marquer  les  endroits  éclipfés  de  la 
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lune;  ainfi  on  dit  , tycko  efl  entré  dans  l’ombtv- 
i telle  heure  , c’ell-d-dire  , que  l’endroit  appelé 
tycho  a commencé  à s’obfcnrcir  ; & ainfi  des 
antres. 

Montâgnes  de  U hm.Oo  voit  évidemment  avec 
les  télelcopes  qu’il  y a dans  b lune  des  parties 
pins  élevée»  les  unes  que  les  autres  , & dê  par- 
ties plus  fombres  , c’ell-à-dire  , qui  réfléchilfeat 
moins  de  lumière;  on  a donné  i, celles-ci  le  nom 
de  mers  , mais  il  me  paroît  ceruin  qu'il  n’y  a 
point  de  véritable  mer  dans  la  lune  , parce  que 
le  fond  même  de  ces  parties  obfcures  prefente  eia- 
core  des  inégalitcs  ; d’ailleurs  nous  ne  voyons  point 
d'apparence  d'atmofphere  dans  b lune  , ce  qui 
femble  indiquer  qu’il  n’y  a pas  de  fluide  de  b 
naturd  de  l’eao  , ni  de  ces  vapeurs  élalliques  qui 
en  feroient  une  fuite. 

A l’égard  des  montagnes,  que  l’on  obfervr  dans  la  * 
lune , nous  fommes  en  état  d’en  calculer  la  hauteur; 
on  y voit  des  fommeis  de  montagnes  qui  font  quelque- 
fois éebirés , quoiqu'éloignés  delà  ligne  de  lumière, 
de  b treizième  partit  du  rayon  de  la  lune  ; de  b ‘ 
il  fait  que  ces  montagnes  ont  de  hauteur  b jjg.* 
partie  du  rayon  lunaire  ou  une  lieue  de  France , 
En  effet,  foit  S B M,  Fig.  159,  b direftion  du 
rayon  folaire  qui  cebire  la  lune  en  quadrature  y 
£ £ , le  côté  éclairé  -,  B H,  le  côté  obfcur  y H M, 
une  montagné  de  b lune  : quand  i’efpace  B M 
efl  -T7  du  rayon,  b fécante  C M efl  1, 00295 
comme  on  le  peut  voir  dans  les  tables  ordinaires 
de  finus  , oh  fooT  les  tangentes  & les  fécaotes  y 
donc  la  bauteuf  perpendiculaire  H M ell  égale  à 
y-TT  du  rayon;  or  le  rayon  de  b lune  eil  de 
celui  de  b terre  , multipliant  donc  le  rayon  de  b 
tene  ~jz8iooo  toifes  per  &7Î-î  ,on  a zd4j 
toifes,  c’efl-à-dire,  plus  d'une  lieue  commune  de 
France , ou  b peu  près  trois  milles  d’Italie , com- 
me le  trouve  Hévéiius. 

Galilée  fuppofoit  cette  hauteur  des  montagnes 
de  b lune  encore  plus  grande  y car  il  difoit  avoir 
obfervé  la  diflance  £ Af  des  points  lumineux  de-î-^ 
du  rayon  de  b lune  y mais  on  doit  préférer  i cet 
égard  les  obfervations  d’Hévélius.  Dans  fes  phafes 
30  , 31  & 32  qui  fe  trouvent  aux  environs  de  la 
quadrature  , il  a remarqué  les  plus  grandes  di- 
Itances  qu’il  y ait  jamais  eu  entre  la  ligne  de  lu- 
mière & ces  fommets  les  plus  éles’és  y tels  font 
ceux,  qu’Hévélius  appelé  Mo?is  Didymus , ou  yff- 
bttegnius  , fitué  vers  l’exlrcmité  de  Mare  Nuiium , 
fort  près  du  centre  de  la  lune  y Mens  Apenn'inus 
ou  Eratojihenes  y Mons  Taurus  ou  IValtherus  , 
fitué  i côté  de  Tycha , du  cAté  de  l’occident  y et 
font- là  les  plus  hautes  montagnes  de  b lune. 

Il  paroît  que  parmi  les  monragnes  de  la  lune, 
il  y a autant  d'hétérogénéité  que  dans  les  nAtres  y 
il  y en  a qui  font  d une  matière  plus  denfc  que 
les  autres  , & qui  réfléchiflent  plus  fortement  la 
lumière  y cela  ne  doit  pas  venir  de  leurs  difléren- 
tes  hauteurs , car  au  temps  de  b pleine  lune  elles 
font  toutes  également  éclairées  de  face , & cepen- 
dant elles  n’ont  pas  toutes  la  meme  teinte.  Hé- 
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v^Iius  foDDçone  même  Arifttr^ue  , qu'il  appelé 
Mont  perfkf  rites , d'être  une  efpece  de  volcan  em- 
btàfd , parce  que  fa  couleur  paroît  toujours  plus 
rouge  que  celle  des  autres  parties  de  la  lune , & 
cela  dans  toutes  les  polirions  de  cet  alhe  ; mais 
' cette  couleur  ne  vient-elle  point  de  la  denlitd  de 
cette  montagne  ou  de  fa  couleur  naturele , plutôt 
que  de  la  matière  du  feu?  ell-il  probable  qu’il  y 
ait  un  volcan  qui  foit  perpdtudlement  em^lfd  , 
fans  changer  enfin  de  forme  ou  de  couleur? 

• S’il  y avoir  une  atmofphere  fenfible  dans  la 
lune  , l’afpeéf  des  taches  changeroit  probablement 
par  rinterpofiiion  des  nuages  ; mais  il  paroît  par 
VinfUxieit , qui  n’efl  que  de  trois  i quatre  fécon- 
dés, que  l’atmofphere  de  la  lune  eli  abfolument 
infenlible . 

On  diriingue  les  montagnes  for  le  bord  de 
la  lune  , dans  les  dcUpfes  de  foleil,  fur-tout  1 la 
partie  aullrale  de  la  lune.  M^m.  de  l'jiiad.  17^5 
& 1771. 

M.  d’Ulloa  alTure  avoir  vu  un  point  lumineux 
fur  la  lune  dans  rdclipfe  totale  de  foleil  do  24 
ÿoin  1778,  & il  croit  que  cela  vient  d'un  trou 
dans  la  lune  ; mais  il  faudroit  qu’il  eôi  plus  de 
cent  lieues  de  longueur.  Mém.  de  Berlin,  1778/ 
Journal  des  favans  , juin  1780.  M.  Herfchel,  af- 
fure  y avoir  vu  un  volcan , & cela  expliqueroit 
le  point  lumineux  vu  par  M.  d’Ulloa  .^(  D.  L.  ) 

SEMAINE,  feptimana , heidomada,  intervalle 
de  fept  jours . L’ufage  de  divifer  les  temps  en  fe- 
maines  de  fept  jours , efl  de  la  pins  haute  anti- 
quitd;  il  paroît  que  les  plus  anciens  peuples  de 
l’Orient  s’en  font  fervis;  c’eri  le  fentiment  du 
Syncelle,  citd  par  Sallier  ( Mém.  de  l'.^cjd.  des 
Infcripr.  Tom.  iv  ).  Cet  ufage  droit  môme  cher 
les  Péruviens . ( Garcilafo  de  la  Vega  , commenta- 
rios  Rentes  de  Us  Incas,  Tom.  I,  i.  tt,  c.  22. 
Scaliger  de  emend.  temp.  pag.  9.  Speliacle  de  la 
Nature,  tom.  tv , pag.  47.  ) Gnguet  penfe  que 
les  Grecs  furent  prefque  les  fcuU  peuples  , qui 
d’.xbord  ne  fe  fervirent  pas  de  femaines  de  fept 
jours  ; cependant  il  y a des  favans  qui  dou- 
tent que  cette  maniéré  de  divifer  le  temps  ait 
eid  employde  ailleurs  «que  chei  les  Juifs  ( Co- 
llard tke  hijlorp  of  ajircnom/,  pag.  150,  Spen- 
cer , de  legibus  Httraorum  , Lib.  r , cap.  4 ) . 
Quoi  qu’il  en  fois,  on  ne  peut  difconvenir  que  le 
nombre  fept  n’ait  dte  fort  remarquable  & fort  di- 
flingod  parmi  les  anciens  ( S.  Cldment  d’Alex. 
Stromatum , vi , i6.  Macrobe,  Somn.  Scip.  1,6. 
Selden  , de  Jure  nat.  & gent , L.  lit,  c.  id.  ). 
Quelques  auteurs  ont  cru,  que  la  fôte  du  feptie- 
.me  jour  avoir  lieu  môme  chez  les  Païens . Sallier 
cite  un  grand  nombre  de  tdmoignages  à ce  fo- 
jet , fur-tout  Philon  & Jofephe  ; il  les  rdfute  i la 
veritd,  & fe  déterminé  pour  le  fentiment  con- 
traire; mais  cela  n’empôche  pas  de  croire  que 
l’ufage  des  femaines  de  fept  jours , a eu  lieu  chez 
les  Anciens. 

Goguet  penfe  qu’inntilement  on  a voulu  pro 
pofer  plufieurs  coojeâures  fur  les  motifs  qui  ont 
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pu  ddtcrminer  les ’dilFc'rens  peuples  à s’acorder  fur 
cette  maniéré  primitive  de  partager  les  temps , & 
qu’il  faut  le  raporter  i une  tradition  gdndrale  des 
fept  joun  qu’avoit  dure  la  crdation'du  Monde.  Oa 
peut  auffi  croire  que  cet  ufage  venoit  des  phafes 
de  la  lune,  qui  ne  fe  montre  que  pendant  quatre 
femaines  ou  28  jours , ce  qui  a peut-être  fervi  il 
rdgier  le  temps  chez  quelques  nations.  Ces  pha- 
fes changent  i peu  près  tous  les  fept  jours  ; & fi 
l'on  avoit  voulu  faire  des  femaines  de  huit  jours , 
on  e&t  trouve  un  excès  de  trois  jours  an  bout  do 
mois  ; d’ailleurs  les  anndes  folaires  de  qd5  jours  , 
fe  panagent , à un  jour  près , en  femaines  de 
fept  jours,  au  lieu  qu'il  y auroit  eu  cinq  jours  de 
relie , fi  l’on  eût  fait  les  femaines  de  huit  jours  ; 
ainli , l'ufage  des  mois  Se  des  années  paroît  dVoir 
dû  entraîner  celui  d’une  femaine  de  fept  jours, 
qui  font  des  quarts  de  mois . 

Les  noms  de;  planètes  qu’on  a donné  aux  jours 
de  la  femaine  , dérivent  probablement  des  24  heu- 
res auxquelles  les  planètes  étoient  fuppofées  préli- 
der.  Voyez  Hxuazs.  ( D.  L.  ) 

SEMBLABLES , adj.  ( Gér.m.  ) : il  fe  dit  des 
figures  & des  angles,  entre  lefquels  il  y a fimili- 
tude.  Voyez  l'article  SiutUTUOZ. 

Les  angles  femblabtes  font  des  angles  égaux  . 
□ans  les  angles  fol  ides , lorfque  les  plans  fous  lef- 
quels  ils  font  contenus  font  égaux  en  nombre  & 
en  grandeur,  & font  arangés  dans  le  même  or- 
dre , les  angles  folides  font  femblabtes  & par  coti- 
féquent  égaux.  Voyez  Angce  . 

Les  redangles  femblabtes  font  ceux  donc  les  cô- 
tés, qui  forment  des  angles  égadx,  font  propor- 
tionels.  Voyez  Rzctancle  . 

Ainli,  i".  tnus  les  carrés  doivent  être  des  re- 
flangles  femblabtes.  Voyez  Quaaaés. 

2“.  Tons  les  reftangles  femblabtes  font  entr’eux 
comme  les  carres  de  leurs  côtés  homologues. 

Les  triangles  femblabtes  font  ceux  qui  on  trois 
angles  refpeâivement  égaux  chacun  i chacun. 
Voyez  TaiANGiE. 

. I*.  Tous  les  triangles  femblabtes  ont  leurs  cô- 
tés, autour  d’angles  égaux , proportionels.  2°.  Tous 
les  triangles  femblabtes  font  encr’eux  comme  les 
carrés  de  leurs  côtés  homologues . 

Dans  les  triangles  St  dans  les  parallélogrammes 
femblabtes,  les  hauteurs  font  proportioœles  aux 
côtés  homologues.  Voyez  Triangle,  &c. 

Les  polygones  femblabtes  , font  ceux  dont  les 
angles  font  égaux  chacun  i chacun;  & dont  les 
côtés  autour  des  angles  égaux  font  proportionels. 

11  en  eli  de  même  des  autres  figures  reâilignes 
femblabtes . Voyez  Polygone  . 

Ainfi  les  polygones  femblabtes  font  les  uns  aux 
autres,  comme  les  carrés  de  leurs  côtés  homolo- 
gues . 

Dans  toutes  figures  femblabtes,  les  angles  corre- 
fpondans  font  égaux , & les  côtés  homolt^ues  font 
proportionels.  Toutes  figures  régulières,  St  routes 
figures  irrégulières  femblabtes , font  en  raifon  dou- 
blée de  leurs  côtés  homologues  ; les  cercles  & les 
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Sgares  femilaiht  qui  y foo(  iofcriti,  romt  In  o> 
MS  aux  autres  comma  les  carrés  des  diamètres. 

Les  arcs  ftmblatUs  font  ceux  qui  contienent 
des  parties  femtUilts  ou  égales  de  leurs  circoofé- 
icnces  refpeâives.  Vtytz,  Aac. 

Les  fegmens  JtmbltbUs  de  cercles  font  ceux  qui 
•omienent  les  angles  égaux.  Veyn  Sicmimt. 

Lesfeâioas  coniques  femUtbUt  font  celles  dont 
les  ordonées  i un  diamètre , dans  l’une , font  pro- 
portiooeles  aux  ordonées  correfpondantes  1 un  dia- 
mètre ftmbtabti,  dans  l'antre,  & dont  les  parties 
de  diamecres  /«i^ad/er,  qui  font  entre  le  fommet 
& les  ordonées  dans  chaque  feâion,  font  fmbla- 
Uts.  Voya.  CoNiquE. 

La  même  définition  convient  aufli  aux  fegmens 
ftmUabUs  des  feâioos  coniques,  i'oyn  Segment. 

Les  polyèdres  ftmbhbln  font  ceux  qui  font  com- 
pofés  d’un  même  nombre  de  pyramides  fembltbla 
dt  femb'ablement  difpoTécs. 

Les  nombres  plans  fembUbUs  , font  ceux  qu’on 
peut  difpoferen  reôangles  ftmblaUts  y c’eü-à-dire, 
en  reâangles , dont  les  côtés  font  proportionels  ; 
comme  6 multiplié  par  x,  & ta  par  4;  le  pro- 
duit de  l’un  qui  eli  ix,  & celui  de  l'autre  qui  e(l 
48 , font  des  nombres  fembItbUt . Cbambtrs . (£^ 

Les  quantités  fimblabits,  en  algèbre,  font  celles 
qui  contienent  les  mêmes  lettres , & précifément  le 
même  nombre  de  lettres.  Voyez.  QuaNTire. 

Ainfi  iblkjbyjff'Se^ff  font  des  quan- 
tités ,•  mais  xiSc  jêi,/’  & 5 / font 

des  quantités  dilTemblables  ; parce  qu’elles  n’ont 

£is  les  mêmes  dimenliom  des  deux  parts , & que 
ts  lettres  n’y  font  point  également  répétées. 

On  dit  encore  , en  algèbre  , que  des  quantités 
ont  des  lignes  femblablei , quand  ailes  font  toutes 
deux  affirmatives , ou  toutes  deux  négatives . Voyez 
CanicTEKx . 

Si  l’une  ell  affirmative  & l’autre  négative  , on 
dit  alors  qu’elles  font  de  difiêrens  lignes  ; ainfi , 
84  d & 5 d ont  le  même  figne , ou  font 

de  même  ligne  ; mais  + 9 / & — 7 / font  de 
dillérens  dignes.  (E) 

Les  figures  folides  fembUbUt ,{  en  Céamltne  ) 
font  celles  qui.  font  renfermées  foos  un  même  nom- 
bie  de  plans /«nê/uêl» , & femblablement  pofés. 
Voyez  SaMataiLE. 

SEMI-CUBIQLE  , ad),  en  CAm/erie  tune  parabole 
fémi-ckii^iie  ell  une  courbe  du  fécond  genre,  dans 
laquelle  les  cubes  des  ordonées  font  comme  les 
carrés  des  abfcifles.  Voyez  PanaaoLE.  On  l’appcle 
autrejnent  féconda  parabaU  cutdtjue,  (E) 

SEMI-  QU  ARTILE  , •»  SEMI-QU  ADR  AT , «d/. 
( jfflron.  ) ; c’efl  l’afpéêi  des  planètes  , lorfqu’elles 
font  difiamea  l’une  de  l’antre  de  la  moitié  de  la 
quatrième  unie , ou  de  la  boitierae  partie  do  xAdia- 
que,  c’eli-a  dire,  de  4;  degrés.  Vay.  Asvect.  (.0) 
SEMI-QUINTILE  , ad>.  (Afiron.)  c’efl  l’afpea 
des  planètes  , Iqrfqu’elles  font  diflantes  l’une  de 
l’autre  de  la  moitié  de  la  cinquième  partie,  ou  de 
la  dixième  partie  du  lôdiaqoe,  c’ell-à-dire,  de  J6 
degrés.  Voyez  Asrtcr.  (O) 
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s£mI-SEXTILE  an  S.  S.  ad/,  af/lran.  c’efl  l’a- 
fpeâ  de  deux  planètes,  qui  font  diflantes  Tune  de 
l’autre  de  la  douxieme  partie  du  x&diaque  , ou 
de  qo  degrés . Voyez  Aspect  . C’efl  Kepler  qui  a 
ajouté  le  fémi-featUa  aux  anciens  ifpeâs,  & cela 
d’après  des  obfervations  météorologiques  ; car  ors 
avoit  cru  remarquer  que  les  difiérens  afpeâs  des 
planètes  produifoient  des  changemens  dans  la  tem- 
pérature de  l’air  ; & cela  pouroit  être  vrai  de 
la  lune . Voyez  les  ouvrages  de  Métdorolo^e  de 
MM.  Toaldo,  Van,  Swinden  & Cotte.  Mais  noua 
n’avons  point  encore  d’oblervations  fuffilàotes  pour 
décider  cette  queflk». 

SEPT , ( AtUhméeiq.  ) ; nombre  impair  eompofd 
de  lix  & no , qui  en  chiire  Arabe  s’écrit  ainfl , 7 ; 
en  chifre  Romain , de  cette  maniéré , VII,  & en 
chifre  François  de  compte,  de  cette  forte,  il/. 

SEPTANTE,  ( Ariihmitiq.  ) nombre  pair,  com- 
pofé  de  foixante  & dix , ou  de  fept  diiaines , ou 
de  cinq  fois  quatorze,  ou  de  quatorze  fois  cinq  , 
ou  de  dix  fois  fept  ; ainll  que  fept  Ibis  multiplié 
par  dix , ou  que  dix  le  foit  par  fept , ou  quatorze 
par  cinq , ou  cinq  par  quatorze , le  produit  fera 
feptante . On  dit  plus  ordinairement  foixante  & dix  ç 
feptame,  ou  foixante  & dix , en  chifre  commun 
ou  Arabe,  s’écrit  de  cette  manière,  70;  en  chifre 
Romain,  de  cette  forte,  LXX,  fit  en  chifre  Fran- 
çois, Ixa. 

SEPTEfOTRION , f.  m.  en  Afironoenia , eft  la 
région  du  ciel  qui  eil  du  coté  du  pôle  aréique  fit 
de  la  conflellatioo , appelée  ta  grande  ourfe . On  a 
même  donné  1 certe  couflellatiou  le  nom  de  fa- 
pienerim,  b caufe  des  fept  étoiles  qui  la  compo- 
fent . Le  fepuntrion  s’appela  aulTi  le  Nord , c’efl  le 
côté  oppofé  au  midi. 

De  U efl  venu  le  mot  feptemrimal , feptentriana- 
lit , pour  défigner  tout  ce  qui  a rapott  au  nord  ; 
comme  les  lignes  fep'entrionaux  , les  parallèles 
feptentrionaux  , ^ui  font  les  lignes  & les  parallèles 
qui  font  au  nord  de  l’équateur  -,  cette  dénomination 
vient  de  ce  que  l’on  divife  la  «erre  en  deux  hémi- 
fpheres  , terminés  par  l’équateur  | celui  qui  efl  du 
côté  du  fepter^riona  s’appela  h/m'ifphere  fepaentriee- 
nal , fie  l’autre  hémi/pbera  méridional  : or  tout  ce 
qui  fe  trouve  dans  l’un  de  ces  deux  hémifpheres , 
en  conferve  la  dénomination.  Ainfl,  on  dit  que  la 
latitude  feptentrionale  d’un  lieu  efl  b 48°  pour  dire 
que  ce  lieu  fe  trouve  dans  l’hémifphere  feptentrio- 
nal , fit  efl  éloigné  de  48  degrés  de  l'équateur , fit 
ainfl  do  relie,  O'r.  (O) 

SEPTIEME , ( Aritbm/i.  ) partie  d'un  mot  di- 
vilé  en  fept  parties  égales , en  matière  de  fradions  , 
un  feptiema  fe  marque  ainfl  7 , & deux  , trois 
ou  qiutre  fepeiemes , fitc.  * , -J  , 4-  (£>•/•) 

SERIE  ou  SUITE , f.  f.  eu  Algèbre  , fe  dit  d’un 
ordre  on  d'une  progrelfion  de  quantités  qui  croif- 
fent  ou  décroilTent  fuivant  quelque  loi  : iotfque  la 
faite  ou  la  férié  va  toujours  en  approchant  de  plus 
en  plus  de  quelque  quantité  finie  , fie  que  par  con- 
féqoent  les  termes  de  cette  férié , on  les  quantités 
dont  elle  efl  compofée  , vont  toujours  en  diminuant  » 
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on  l’appele  uns  fuite  cenvergmte  ; 3c  fi  OQ  laeoa- 
tinue  à l'infini  , elle  «ievienc  enfin  ^gale  i cette 
qnantitd.  Voyez.  Convergente,  &c. 

Ainfi  , T , T . i , TT . TT  >■  ^4  I forment 
me  fuite  qui  s’approche  toujours  de  la  quantité  t, 
& qni  lui  devieut  enfin  égale,  quand  cette  fuite 
eil  continnée  <1  l'infini  . Voyn  ArrRoxiMATtoN , 
&e. 

La  théorie  3e  l’nfage  des  fuites  infinies , a été 
cnitivée  de  nos  jours  avec  beaucoup  de  fuccés  ; on 
croit  communément  que  l'invention  en  efi  due  i 
Nicolas  Mercator  de  Holfieio  , qui  paroît  néan- 
moins en  avoir  pris  la  première  idée  de  l'arith- 
mérique  des  infinis  de  Wallis;  on  fait  ufage  des 
fuites , principalement  pour  la  quadrature  des  cour- 
bes , parce  que  cette  quadrature  dépend  fouvent  de 
l'exprelTion  de  certaines  quantités  qui  ne  peuvent 
être  repréfentées  par  aucun  nombre  précis , 3c  dé- 
ferminé  ; tel  efi  le  raport  du  diamètre  d'un  cercle 
i la  circonférence  ; 3c  e’ell  un  très-grand  avantage 
de  pouvoir  exprimer  ces  quantités  par  une  fuite , 
laquelle  , étant  continuée  i l'infini  , exprime  la 
valeur  de  la  quantité  reqnife.  Voyez  Quaoraturi, 
«5'c. 

Nsture  , origine  éS"  ufsges  des  fuites  infinies . 
Quoique  l'arithmétique  noos  donne  des  exprelTioas 
trés-eompletes  3c  trés-intelligibles  pour  tous  les 
mmbres  rationels  , elle  ell  néanmoins  très  - défe- 
âaeufe , quant  aux  nombres  irrarionels , qui  font 
en  quantité  infiniment  plus  grande  i)ne  les  ratio- 
nels ; il  y a , par  exemple , une  infinité  de  ter- 
mes irrationels  entre  i 3c  x : or  que  l'on  propofe 
de  trouver  un  nombre  moyen  propoctionel  entre 
I 3c  I , exprimé  en  termes  rationels,  qui  font  les 
feuls  que  l’on  confoit  clairement  , la  racine  de  i 
ne  préfentant  certainement  qu'une  idée  trèsobfcure, 
il  ell  certain  qu’on  poura  toujours  approcher  de 
plus  en  plus  de  la  julie  valeur  de  la  quantité  cher- 
chée , mais  fans  jamais  y ariver  ; ainfi , pour  le 
nombre  moyen  proportionel  encre  i 3c  a , ou  pour 
la  racine  carrée  de  x , fi  l’on  met  d'abord  t , il 
ell  évident  que  l'on  n'a  pas  mis  aflez  ; que  l’oq  y 
ajoute  -ÿ  , on  a mis  trop  ; car  le  carré  de  i {- 
eft  plus  grand  que  i ; fl  de  i + ÿ l’on  ôte  {• , 
on  trouvera  que  l’on  a retranché  trop  ; & fi  l'on 
y remet  jx , le  tout  fera  trop  grand  ; ainfi , fans 
jamais  ariver  i la  jufie  valeur  de  la  quanriié  cher- 
chée , on  en  approchera  cependant  toujours)  de 
plus  en  plus . Les  nombres  que  l’on  vient  de  trou- 
ver ainfi , 3c  ceux  que  l’on  peut  trouver  de  la  mê- 
me maniéré  ê l’infini , étant  difpofés  dans  leur 
ordre  naturel , font  ce  que  l'on  appelé  une  firie , 
on  une  fuite  infinie  ; ainfi , la  firie  i -f-  ï “ T 
-j-  TT,  &r.  continuée  i l’infini,  exprime  la  va- 
leur de  la  racine  carrée  de  x ; quelquefois  les  fuites 
ne  procèdent  pas  par  des  additions  3t  des  foufira- 
âions  alternatives , mais  par  de  fimples  additions 
ou  par  une  infinité  de  foufiraèlions;  dans  toutes  les 
fuites  infinies  dont  COUS  les  termes  pris  enfemble 
ne  doivent  être  égaux  qu’i  une  grandeur  finie,  il 
ell  vifible  que  leurs  termes  doivent  ailes  toujours 
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en  décroiflant  ; U ell  bon  même , autant  qn’il  ell 
pollible , qu'elles  foient  telles , qne  l’on  en  pnilfe 
prendre  feulement  on  eenain  nombre  des  premiers 
termes , pour  la  grandeur  cherchée  , 3c  négliger 
tout  le  relie. 

Mais  ce  ne  font  pas  fenlement  les  nombres  ir- 
rationels que  l’on  peut  exprimer  en  termes  ratio- 
nels par  des  fuites  infinies  ; les  nombres  rationels 
eux-mèmes  font  fufceptibles  d'une  femblable  ex- 
prelTion  ; t , par  exemple , ell  égal  ê la  fuite  ‘ , 
7 , f , àfc.  mais  il  y a cette  différence,  qu’au  lien 
que  les  nombres  irrationels  ne  peuvent  être  expri- 
més en  nombre  rationel  que  par  ces  fiâtes  , les 
nombres  rationels  n’ont  pas  befola  de  cette  ex- 
preflion  • 

Parmi  les  fuites  infinies,  il  y en  a qoclques-unes 
dont  les  termes  ne  font  qu’une  fomme  finie  { telle 
ell  la  progreflion  géométrique  { , i , i , &c.  3c 
en  général , tontes  les  progrelTioas  géométriques  dé- 
croilfantes  ; dans  d’autres  fuites  , les  termes  font 
une  fomme  infinie  ; telle  ell  la  progreffion  harmo- 
nique ï , î , ï , f , O’c,  Voyez  Harmonique.  Ce 
n’dll  pas  qu’il  y ait  plus  de  termes  dans  la  pro- 
grelTioa  harmonique , que  dans  la  géométrique  , 
quoique  cette  demiere  n’ait  point  de  terme  qui  ne 
foit  dans  la  première , 3c  qu'il  lui  en  manque  ptu- 
fieurs  que  cette  première  contient  ; une  pareille 
différence  rendroit  feulement  les  deux  fommes 
infinies , inégales , 3c  celle  de  la  progrefTion  har- 
monique feroic  la  plus  grande  ; la  raifoo  en  elt 
plus  profonde  ; de  la  divifibilité  de  l’étendue  i 
l’infini , il  fuit  que  tonte  quantité  finie , par  exem- 
ple , un  pied , ell  compofée , pour  ainfi  dire , de 
fini  3c  d’infini;  de  fini,  en  tant  que  c'ell  un  pied; 
d'infini , en  tant  qu’il  contient  une  infinité  de  par- 
ties , dans  lefq^nelles  il  peut  être  divifé  ; fi  ces 
parties  infinies  font  conçues  comme  féparées  l’une 
de  l’autre,  elles  formeront  une  fuite  infinie,  3c 
néanmoins  leur  fomme  ne  fera  qu’un  pied  ; or 
c’ell  ce  qui  arive  dans  la  fuite  géométrique  y , x , 
X,  O'e,  décrotlfante  ; car  il  ell  évident  que  li  vous 
prenez  d’abord  ÿ pied,  enfuite  { ou  la  moitié  de 
ce  qui  relie  , c’ell-l-dire , x de  pied  ; & puis  f , 
ou  la  moitié  du  relie,  c’ell-à-dire,  j de  pied,  vous 
pouvez  opém  fans  fin,  en  prenant  toujours  de 
nouvel  es  moitiés  décroiffantes , qui , routes  enfem- 
ble , ne  font  qu'un  pied . Quand  on  dit  même  que 
toutes  ces  parties,  prifes  enfemble  , font  un  pied, 
il  ne  faut  pas  prendre  cette  expreffion  i la  ri- 
gueur ; car  elles  ne  feroient  on  pied  , que  dans 
la  fuppofition  que  l'on  eôt  pris  tous  les  termes  de 
la  fuite , 3c  cela  ne  fe  peut , poifqoe  la  fuite  ell 
infinie  ; mais  on  peut  prendre  tant  de  termes  de 
la  fuite  qu’on  veut  ; plus  on  en  prendra , plus  OD 
approchera  de  la  valeur  d'un  pied  ; 3r  quoiqu’on 
n’ait  jamais  le  pied  exaâement , on  poura  en  ap- 
procher auin  près  qu’on  voudra  ; ainfi , cette  fuite 
n’a  pas  proprement  un  pied  pour  la  fomme  ; car 
une  fuite  infinie  n’a  point  de  fomme  proprement 
dite , puifque  fa  fomme  varie  félon  qu'on  en  prend 
plus  ou  moins  de  termes,  3c  qn'onne  peut  jamais 
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les  prendre  tons  ; mais  ce  qn'on  appelé  la  ftmmt 
d'unt  fuite  , c'eû  la  limite  de  la  iomnie  de  fes 
difTdrens  termes , c’eli  i-dire , une  quanti  id  dont 
on  approche  aufli  prés  qu'on  veut , en  prenant  tou- 
jours  dans  1a  fuite  un  nombre  de  termes  de  plus 
en  plus  grand . Nous  croyons  devoir  faire  cette  re- 
marque en  paffant,  pour  hxer  l'idée  nette  du  mot 
de  femme  d'une  fuite.  Revenons  i prefent  i notre 
fuite  ï , -J  , i . 

Dans  cet  exemple , nous  ne  prenons  pas  feule- 
ment  les  parties  qui  étoient  dans  le  tout , diilin- 
gudes  l’une  de  l’autre,  mais  nous  prenons  tout  ce 
qui  y étoit  ; c’eli  pourquoi  il  arive  que  leur  Tom- 
me redone  préciTdment  le  tout  ou  la  quantité  en- 
tière ; mais  li  nous  prenons  la  progrifTion  géomé- 
trique 5 , î , xV»  €’■«■-,  c’eli- à-dire,  que  nous  pre- 
nions d'abord  de  pied , & que  du  relie  l’on  en 
prene  7 , & que  de  ce  dernier  relie  l’on  prene 
encore  de  pied , il  ell  vrai  que  nous  ne 
prendrions  que  les  parties  qui  font  dillinfles  l’une 
de  l’autre  dans  le  pied  j mais  nous  ne  prendrions 
pas  toutes  les  parties  qui  y font  contenues , puif- 
que  nous  n’y  prenons  que  tous  les  tiers , qui  font 
plus  petits  que  les  moitiés  ; par  conTéquent  , tous 
ces  tiers  qui  décToillént  , quoiqu’en  nombre  infini , 
ne  pouroient  faire  le  tout , & il  ell  même  démon- 
tré qu'ils  ne  feroient  que  la  moitié  d’un  pied  \ 
pareillement  tous  les  quarts , qui  décroIlTent  à l’in- 
tini , ne  donneroient  qu’un  tiers  pour  Tomme  to- 
tale , & tous  les  centièmes  ne  feroient  qu'un  qua- 
tre-vingt dix  neuvième  ; ainfi , non  feulement  la 
Tomme  des  termes  d’une  fuite  géométrique,  dont 
les  termes  décroilTent  à l’inhni , n’ell  pas  toujours 
une  quantité  finie  j elle  peut  même  étte  plus  pe- 
tite qu'une  quantité  finie  quelconque  ; car  nous 
venons  de  voir  comment  on  peut  former  une  fuite 
de  quantités  qui  ne  Toient  égales  qu’à  , -j  , -‘- , 
&c.  St  oa  peut  de  même  en  former  qui  ne  fuient 
égales  qu’à  ^ , ei-e.  -iV . rh  . ttZT  , 

Sc  ainfl  à riofini. 

Si  une  fuite  infinie  décroifTante  exprime  des  par- 
ties qui  ne  puilTent  pas  fubfifler  dans  un  tout  Té- 
parément  les  unes  des  autres  , mais  qui  Toient 
telles,  que  pour  exprimer  leur  valeur,  il  Toit  né- 
celTaire  de  TuppoTer  la  même  quantité  prife  plu- 
Tieurs  fois  dans  le  même  tout  ; alors  la  Tomme  de 
ces  parties  fera  plus  grande  que  le  tout  fuppoTé, 
& même  pouta  être  infiniment  plus  grande , c’efi- 
à-dire  , que  la  Tomme  fera  infinie  , fi.  la  même 
quantité  efl  prife  une  infinité  de  fois.  Ainfi,  dans 
la  progrelTion  harmonique  t , -J  , à , &c.  fi  nous 
prenons  } pied  ou  6 pouces , enfuite  -}  de  pied  ou 
4 pouces , il  efl  évident  que  nous  ne  pouvons  plus 
prendre  -i  de  'pied  ou  J pouces , fans  prendre  t 
pouce  au  dclTus  de  ce  qui  relie  dans  le  pied . Puis 
donc  que-  le  tout  efl  déjà  épuifé  par  la  Tomme 
des  trois  premiers  termes  , l’on  ne  Taoroit  plus 
ajouter  à ces  trois  termes  les  termes  fuivans.  Tans 
prendre  quelque  choTe  qui  a déjà  été  pris  ; & puif- 
que  ces  termes  font  infinis  en  nombre,  il  ell  trés- 
pofl'ible  que  la  même  quantité  finie  puiflé  être  ré- 
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pétée  un  nombre  infini  de  foisi  ce  qui  rendra  in- 
finie la  Tomme  de  la  fuite . 

Noos  dirons po/jiê/e { car,  quoique  de  deux  fuitet 
infinies  , ' l’une  pukTe  faire  une  Tomme  finie , & 
l’autre  une  Tomme  infinie , il  peut  Te  trouver  une 
fuite  oh  les  termes  finit  ayant  épuifé  le  tout,  les 
termes  Tuivans , quoiqu’infinis  en  nombre , qe  feront 
qu'une  Tomme  finie. 

De  plus , il  efl  néceffaire  de  faire  deux  remar- 
ques fur  les  firies  en  général,  i*.  Il  y a quel- 
ques fuites  dans  lefquelles,  après  un  certain  nom- 
bre de  termes , tous  les  autres  termes , quoiqu'io- 
finis  en  nombre,  devieoent  chacun  égaux  à zéro. 
Il  ell  évident  que  la  Tomme  de  ces  fuites  efl  une 
Tomme  finie , & qu’on  peut  aifément  la  trouver  . 
Soit,  par  exemple,  la  mite  a-f-oia>-j-n).nt  — 
t ,j>  -j-  m , m — I .m— t.m— » 
z.m  — 3. a*,  &e.  il  efl  évident  que  fi  on  fait  , 
par  exemple , m — cette  fuite  Te  terminera  aa 
4'  terme  . Car  rous  les  autres  devant  être  multi- 
pliées par  m — 3 , qui  efl  =:  0 à caufe  de  nt  r:  j , 
ces  termes  feront  néceffairement  chacno  égaux  à 
zéro,  ces  fuites  n’ayant  qu’une  apparence  d'infi- 
nité. 

2°.  Que  la  même  grandeur  peut  être  exprimée 
par  difTcrentes  fuites.,  qu’elle  peut  l’être  par  une 
fuite  dont  la  Tomme  efl  déterminable,  St  par  une 
autre  dont  on  ne  Tauroit  trouver  la  Tomme. 

La  géométrie  n’efi  pas  fujere , dans  l’eipreffioa 
des  grandeurs,  à autant  de  difficultés  que  î’aritli- 
métique  : on  y exprime  exaêlement  en  lignes  les 
nombres  irrailonels , & l’on  n’a  point  befoin  d’y 
recourir  aux  fuites  infinies.  Ainfi,  l’on  fait  que 
la  diagonale  d’un  carré,  dont  le  coté  efl  i , ex- 
prime la  racine  carrée  de  2.  Mais,  en  quelques 
autres  cas,  la  géométrie  elle-même  n’elt  pas  e- 
xempte  de  ces  inconvéniens , parce  qu’il  y a quel- 
ques lignes  droites  que  l’on  ne  peut  exprimer  au- 
trement que  par  une  fuite  infinie  de  lignes  plus 
petites , dont  la  Tomme  ne  peut  être  déterminée  : 
de  cette  efpece  font  les  lignes  droites  égales  à 
des  courbes  non  leâifiables;  en  cherchanr,  par  e- 
xémple,  une  ligne  droite  égale  à la  circonférence 
d’un  cercle,  oa  trouve  que  le  diamètre  étant  Tup- 
pofé  t,  la  ligne  cherchée  fera  -J — -7+1— ■$ 
-j-y  , Cfe.  Veijiex  Rzctification  . 

Quant  à l’invention  d’une  fuite  infinie , qui  ex- 
prime des  quantités  cherchées,  Mercator , le  pre- 
mier inventeur  de  cette  méthode , Te  Tert , pour 
cet  effet,  de  la  divifioo.  Mais  Newton  St  Léib- 
nitz  ont  porté  cette  théorie  plus  loin  ; le  pre- 
mier, en  trouvant  Tes  fuites  par  l’extraêliaa  des 
racines  St  le  fécond , par  une  autre  fuite  préTup- 
pofée . 

Pour  trouver,  par  le  moyen  de  la  dlvifioa,une 
fuite  qui  Toit  rexprefiion  d’une  quantité  chetchée; 
fuppofons  qu’on  demande  une  fuite  qui  exprime 
le  quotient  de  ê divifé  par  a r , divifez  le  divi- 
dende par  le  divifeur, comme  dans  l’algebre  ordi- 
naire, en  continuant  la  divifion , juTqu’à  ce  que  le 
quotient  fafle  voir  l’ordre  de  la  progreffion,  ou  la 
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loi  fuivjnt  Isqotlis  ies  termes  voHt  î l'iofin!;  ol>- 
fervam  toujours  ies  réglés  de  Ja  fouOraâion , de  la 
multiplication  , de  la  divirioo,par  raport  au  chau- 
gement  des  lignes.  Quand  vous  aurez  poufTd  cette 
opération  jufqu'à  un  certain  point,  vous  trouverez 
b 4c  , 4r*  b'C' 

que  le  quotient  eu-—  — -t — , Cfc. 

à l’infini . Ces  quatre  ou  cinq  termes  étant  ainfi 
trouvés  , vous  reconoîtrez  facilemeat  que  le  quo- 
tient conlille  en  une  fuite  infinie  de  fraâions  . 
Les  numérateurs  de  ces  fraâions  font  ies  puilTan- 
ces  de  c , dont  les  ezpofans  font  moindres  d'une 
unité  que  le  nombre  qui  marque  la  place  que  cev 
termes  occupent , & les  dénominateurs  font  les 
puilTances  de  a , dont  les  cxpofans  font  égaux  au 
nombre  qui  marque  la  place  de  oes  termes.  Par 
exemple , dans  le  ttoifieme  terme  , la  puiffaoce 
rie  c eft  du  fécond  degré  dans  le  numérateur , & 
la  puilTance  de  « tf)  du  troifieme  degré  dans  le 
dénominateur.  * 

. Par  conféquent  i*.  fi  4 m & « =:  i , fubllituant 
ces  valeurs  nous  aurons  le  quotient  ci-deffus=:i 

1 

— c + c’  — c* , &c,  il  l’infini  ; c’ell  pourquoi  = 

t — r + f*  — rJ,  &c.  4 l’infini. 

i“.  Donc  fi  les  termes  qui  font  au  quotient  dé- 
«roiffent  conrinuélement , la  fuite  donnera  un  quo- 
tient aufli  prés  du  vrai  qu’il  eft  poffible.  Par  e- 
xemple , fi  b~  i , , ces  valeurs  étant  fub- 

ftiiuées  dans  la  /ûrre  générale , & la  divifion  étant 
faite  comme  dans  l’exemple  général  ci-defTus , on 

I I I I , I t I I 

trouvera  “ — — — — - — — f-  3“  “T — 

3 2-f-i  a 4 8 ad  Ji 

.4r  jCifr.  Suppofons  maintenant  que  la  /é. 
■^4  s 28 

rie  ou  la  fuite  s’arrête  an  quatrième  terme,  la 
fomme  de  cette  fuite  fera  au  deffous  de  la  vérita- 
hlci  mais  il  ne  s’en  faudra  pas  -fr-  Si  elle  s’ar- 
léte  au  fixieme  terme , elle  fera  encore  en  def- 
ftjus , mais  moins  que  de  f-î-j-  : c’elt'  pourquoi 
plus  on  pouffera  la  f&ie  ou  la  fuite,  plus  aufli 
on  approchera  de  la  véritable  fomme,  fans  pour- 
tant jamais  y aiiver. 

De  la  même  manière , on  trouve  que  i = — * ■ 

4 1+3 

—-1 — — , &e,  4 l’infini ... . 
d 9 27  81^143 

i — — j — — ^ + — — — — , tfe.  à l’infini.- 

S  4+1  4 16  <54  25« 
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I I I , I 

'5+i~5  ^^125“ 


é25 


, C^c.  4 l’infini. 


Ce  qui  donne  une  loi  confiante,  fuivant  laquelle 
toutes  les  fraftions , dont  le  numérateur  eft  l’uni- 
té, peuvent  être  exprimées  par  fuitet  infinies ,■  ces 
fuUet  étant  toutes  des  propteffions  géométriques, 
Matbimr.ique . Terne  II. 


qui  décroilTenf  en  telle  manière,  que  le  numéra- 
teur eft  lou'ours  d’unité , & que  le  dénominateur 
du  premier  terme  , qui  eft  aulfi  J’expolant  du  ra- 
port, eft  moindre  d’une  unité  que  le  dénomina- 
teur de  la  fraâioB  que  l'on  a propofé  de  réduire 
en  fuite . 

Si  les  termes  du  quotient  croiflent  continnéle- 
mentjla  férié  s’éloigne  d’autant  plus  du  quotient, 
qu’elie  eft  poulTée  plus  loin  ; & elle  ne  peut  ja- 
mais devenir  égale  an  quotient,!  moins  qu’on  ne 
limita  ce  quotient , & qu’on  ne  lui  ajoute  le  der- 
nier relie  avec  fon  propre  ligne..  Par  exemple  , 

fnppofons  trouvera  que  le  quotient 

=1—2+4 — 8 + i<5— é4+  118  , &t.  Prenons  le 
premier  terme  i,il  excédé  f de  -‘j-deux  termes  , 
c’eft-à-dite  , i — 2 , feront  pins  petits  de  7 , trois 
termes  feront  trop  grands  de  4 ; quatre  termes  fe- 
ront plus  petits  que  {-  de  Cfc.  Si  l’on  fup- 
pofe  que  la  férié  ou  la  fuite  le  termine  an  terme 

— 8 , alors  00  aura  ^-p-  =1—2  + 4 — 8 + 


lé  J O 

— ; mats X— 2-4-4— 8=- 

I lé  y I 

3~r 

Mais,  dira-t-on , qu’exprime  donc  alors  une  pa- 
reille fuite } Car , par  la  nature  de  l’opération , 
elle  doit  être  égale  a la  quantité  ou  fraflion  pro- 
pofée  ; & cependauT  elle  s’en  éloigne  continuéle- 
ment . Un  auteur  nommé  Guida  Ubaldus , dans 
fon  traité  de  quedratura  cireuli  & hyperboU,  a 
pouffé  ce  raifonement  plus  loin , & en  a tiré  une 
conféqoence  fort  finguilere.  Ayant  pris  la  fuite 

1 — — i — , & ayant  fait  la  divifion  , il  a trouvé 

2 i+i 

au  quotient  r— t + t — i + i — i,  Ù“e.  qui , 
à l’infini,  ne  peut  jamais  donner  que  i ou  o ; fa- 
voir  I , fi  on  prend  un  nombre  impair  de  termes; 
& O , fi  on  prend  on  nombre  pair;  d’oii  cet  au- 
leor  a conclu  que  la  fraflion  I pouvoir  devenir  t 
par  une  certaine  opération , & que  o pouvoit  être 
aufli  égal  à 4 , & que  par  conféquent  la  ctéation 
étoit  pofllble, puifquc  avec  moins  on  pouvoit  faite 
plus . 

L’erreur  de  cet  auteur  venoit  de  n’avoir  pas  re- 
marqué que  la  fuite  i — i + i — i , &c.  & ea 
général  I — c + c*  — c*  ,&c.  n’exprimoit  point 

exaôement  la  valeur  de  la  fraffion  ^-^.Catfup- 

pofons  qu’on  ait  pouflé  le  quotient  de  la  divifion 
jufqu'à  cinq  termes,  comme  la  divifion  ne  fe  fait 
jamais  exaftement , il'  y a toujours  un  telle  , foit 
ce  relie  r;  & pour  avoir  le  quotient  cxaM , fl 
faut,  comme  dans  la  divifion  ordinaire,  ajouter 
ce  relie  r divifé  par  le  divifeur  i + c,  à la  par- 
tie  déjà  trouvée  du  quotient . 

Lim 
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Ain£  ruppofoas  que  la  fine  générale  foit  terminée 

I f* 

i — c’.onaura  — =i— t + t*  — 1>4-  — 7— 
i + f 

I f — fl  — 1 

~ 1+r  ~I+t’ 


Par  coDftfqueBt  la  valeur  exaSe  de  f = 


• + « 


en 


I — I + ' ~ i & valeur  fe  trouve 

toujours  dfple  i | & non  pas  zdro  H i.  Voftz 
dans  les  Mémoint  dt  tjiiad.  de  1715,  un  <erit 
de  M.  Varignon,  où  cette  difficulté  ell  dclalrcie 
avec  beaucoup  de  foin . 

Pour  s’inllruire  à fond  de  la  matière  des  fuites , 
on  peut  confuli(r  le  traitd  de  Jacques  Bernoulli, 
intitulé  : Trtcistus  de  ferieiut  infi’iiiit , esrumque 
fumma  fniia  imprimé  à Bâle  en  1714,  à la  lui- 
re de  Veirs  conjedmdi  do  même  auteur  ; le  fe- 
ptieme  livre  de  Y Anatyfe  démmtrée  du  P.  Rey- 
neau;  l’ouvrage  de  Nesvton,  intitulé  : Aitlffis  fer 
ét<juationes  numéro  terminorum  infinités  ; enfin , le 
traité  de  M.  Stirling , de  fummetione  ferierum  ; & 
celui  de  M.  Moivre , qui  a pour  titre  : Mifcet- 
lenea  anel/iica  de  feriebut  tT  quadxatntis , On 
joindra  â ces  ouvrages  la  leSure  d'un  grand  nom- 
bre de  mémoires  fur  cette  matière , compofés  par 
Euler , Bernoulli , tÿ'r.  Cfc,  imprimés  dans  les 
volumes  des  Académies  de  Petersimurg  & de  Ber- 
lin. 

Pour  extraire  les  racines  d’une  faite  infinie  , 
Z'O/ez  ExTSACTtON  OIS  Racincs. 

Retcur  des  firies  ou  des  fuites . Voyez  Vartiele 
RiToua . 

Dans  la  doârine  des  fériés , on  appelé  frallion 
continue,  uae  fraSion  de  cette  efpece  à rinfini. 


i -4~  e 
d-t-e 

f~T 
h V &c- 

M.  Euler  a donné,  dans  les  Mémoires  de  F Aca- 
démie de  Petersbourg , des  recherches  fur  ces  for- 
tes de  fradions. 

Interpolation  des  fériés  ou  fuites.  Elle  conGHe'à 
inférer  dans  une  fuite  de  grandeurs  qui  fuivent  une 
certaine  loi  , un  ou  plufienrs  termes  qui  s’y  con- 
forment autant  qu’il  eft  poffible  . Cette  méthode 
ell  â peu  prés  la  même  que  celle  de  faire  paffer 
une  courbe  du  genre  parabolique , par  tant  de  points 
qu’on  voudra  . Par  exemple  p 11  on  a quatre  points 
4'uue  courbe  affez  prés  les  uns  des  autres , & qu’on 
veuille  cosmoître  â peu  prés  les  autres  points  in- 
termédiaires, on  prendra  un  axe  à volonté,  & on 
mènera  des  quatre  points  donnés  les  cedonées 
«,é,c,if,quioot  pour  abfciffes  e,  f,  g,  h . 


On  fuppofera  eofuite  que  l’ordonée  de  la  courbe 
foil  en  général  A -{•  Bx  C»‘  -+-  £*•  & 

on  fera 


A 

A 

A 

A 


Be  4.  Ce*  4-  £.■=,, 

Bf\-Cr  + Ef‘=b, 
B a 4-  Ce*f  Eg'=ze, 
Bl  -I-  C2*  -f  E%‘z=d. 


ce  qui  fera  connoître  les  quantités  A,  B,  C,  £; 
& , par  ce  moyen  , on  aura  les  ordonées  de  la 
courbe  parabolique  , pour  une  abfciffe  quelconque 
« . Or  ces  ordonées  ne  différeront  pas  beaucoup 
de  celles  ^qu’on  cherche  . Voyez  les  Mémoires  de 
F Académie  de  Petersbourg , tome  II,  page  180.  (O) 

Aux  réfiexions  de  l’article  précédent  lur  la  nature 
des  fériés  , qu’il  i»us  foit  permis  d’ajouter  ici  une 
feule  obfervation . On  peut  regarder  une  férié  fons 
deux  afpeâs,  d’abord  comme  étant  la  valenr  d’une 
certaine  quantité  ; alors  il  faut  que  la/érre  foit  con- 
vergente dans  ce  car, plus  on  prend  de  termes , 
plus  leur  fomme  approche  de  la  grandeur  cher- 
chée. On  peut  encore  regarder  une  férié  comme 
l’exprefTion  d’une  quantité  quelconque  ; expref- 
flon  affujétie  â une  certaine  forme . Si  la  quantité 
n'efl  pas  réellement  fufceptible  de  tette  forme, 
le  nombre  des  termes  de  la  férié  ne  peut  être 
fini ,'  mais  ils  fuivent  entr’eux  une  certaine  lot  , 
& c’efi  de  la  connoiffance  de  cette  loi , qu’on  peut 
partir  pour  trouver  la  fonâion  finie  qui  , dévelo- 
pée  en  férié  , auroit  produit  la  férié  donnée.  Toute 
féùe  n’efl  pas  le  dévelopement  d’une  fonélion  finie  , 
ni  même  de  l’intégrale  d’une  équation  différentiele 
donnée.  Noos  nous  ptopofons  donc  , dans  cet  ar- 
ticle après  avoir  expofce  d’abord  les  différentes 
formes  de  fériés  les  plut  communes , de  faire  voir 
pour  chacune  les  différentts  formes  de  leur  loi  re- 
lative à chaque  forme  de  leurs  fonéfions  généra- 
trices ; & nous  le  terminerons  par  la  maniéré  de 
réduire  en  fériés  des  fondions  indéterminées , parce 
que  cet  fériés  font  utiles  dans  une  infinité  de  que- 
flions  d’analyfe . 

La  première  efpece  de  férié  efl  celle  de  la  forme 
a*  bx-f-ex'-f-ex'  Sec,  quelle  que  foit  une  éqiia- 
tioe  en  yStx',  en  y faifâat  x~a,'-^x,  on  aura 
y égal  â une  férié  de  cette  forme  ; de  même  11  au 
/s 

lieu  de  x on  met  e , on  aura  une  férié  a-f-i  a 
/* 

-{-Cr>  ....  & fi  on  fubflitut  une  celle  férié 

dans  une  équation  différentiele  quelconque  , où  s 
ne  fe  trouve  pas,  on  aura  y ea  zpar  une  farie  de 
cette  forme.  Voyez  â l'article  LiNtAiai,la  forme 
générale  que  doit  avoir  cette  férié . 

On  voit  que  fi  on  a / par  une  équation  en  t.' 
&x'  ,aa  aura  en  faifant  u’  ^ b'  4- 

s,  7'Z=»-t-ê*-f-r*-l-cx’  &c.  & ainfi' de  fuite 
pour  un  plus  grand  nombre  de  variables . Dans  ces  f/. 

•s , l’expreflion  générale  du  coéfficieot  de  ar”*  z " 
s’appele  le  terme  général  de  U férié. 
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Si  on  i » + S"’** 

fe/I*  *=:i,on  t\aif=f^b-\-c  + t yiH'c.  d’où 
l’on  voit  que  la  fommation  des  férks  en  nombres 
ell  an  cas  particulier  de  1a  recherche  de  la  lotion 
de  X,  qui  ell  égal  i /}lafotnnoe  de  la  /«'rie  nu- 
sndrique  ell  one  valeur  paniculiere  de  cette  fon- 
Âion , mais  qui , dans  bien  des  cas , ell  plus  aif^e 
i trouver  que  la  valeur  gdnilrale. 

De  même  encore , li  l’on  cherche  la  fomme  d’un 
nombre  indéfini  m ( m étant  un  entier)  des  termes 
d’ane  fuite  e dont  on  connoit  le 
terme  général , on  aura  , appelant  ^ la  fonâion 
génératrice  de  la  [itit , « -f-  i x + e . . . & la 
lomme  de  la  /irie  a b'  x c x*  . ( fétit  qui 
fuivra  la  même  loi  que  la  précédente  , à l’exce- 
ption que  les  premiers  termes  feront  les  cocfficiens 

Afx  +•  la  orffmieTe  rérte\i  on 


de  »”**”***,  ' *dans  la  première ; on 

aura , diS'je , la  romme  cherchée  égalé  à la  valeur 
m 

de  , lorfqne  jr=:  i. 

Lorfque  m a'eU  pas  un  entier  , la  même  for* 

mole  a encore  lieu.  L’exprefllon  (X^X) 
peut  être  regardée  comme  une  fonéfion  finie  de  m 
eo  général i mais  la  fomme 

4"?iÿ^tant  le  coefficient  de  *”trouvée  en  géné- 
ral, quelle  que  foit  m,  eft  la  même  chofe  que 
f étant  fonâion  de  m ( DirrÉatNCCs 
ri  NIES  ; d*oà  l*oB  voit  que  Ton  a encore  ici  un 
moyen  de  faire  dépendre  la  recherche  de  2^  de 
problèmes  de  ranalyfe  aux  différences^  infiniment 
pentes,  & réciproquement ppuifque  C l’on  coonoît 

2^ a”, on  aura  j -f- + «*  + «*•• . m faifant 

dans  2^r  , m infini  . 

Au  refie,  ces  confidératioos  ne  font  que  de  pure 
curiofité , & il  ert  plus  aifé , en  général , de  trouver 

2 ^ que  la  valeur  générale  {X-^  X)t  où  pouf 
avoir  2 y,  U fau^  fairea=:i>  de  même  on  trou- 
vera plutôt  X en  général  qoe  2 y x , dont  X efi 
une  valeur  particulière  répondant  k m infini . 

La  fécondé  efpece  de  /ér/r  eA  celle  k produits 
tf4-^xXa'  + ^'xXa"x^''x.... 

infinis , telle  que  — : -, — ; ; — ;; 

1 + r X X I + r X X 1 + f x 

Cette  efpece  de  férié/  que  Wallis  a confidérées 
le  premier, 3c  par  laquelle  U a repréfenté  la  cir- 
conférence ou  la  farface  do  cercle  , a été  traitée 
par  M.  Euler,  d’après  des  principes  plus  géné- 
raux. Voyez  les  Injlittuionet  calcuH  âi§cftnUëlis  * 
Soit  donc  une  férit  telle  que  le  numérateur  de 
la  précédente  , fuppofons  que  les  e 3c  ^ foivent 
entr  CUC  une  certaine  loi , noos  aurons , eo  pre- 
nant les  logarithmes,  l x qui  fera  le 

rt,  rvrmf  donné , fi  on  a à".  ”3c  b domiés  en  n ] 
d'une  masieie  quelconque  , ou  aura  x+bx^x'] 


. I*  3/«“, , 

-f-i».  ..X«  •\~b  x,...ZZe  +0  *:or, 

nous  avons 

2 1 * =x  / (."•  + r-  *)  »—/.•••  + 

b-x+^‘!!£it£::f+Bti^^  &c 

dn  ein* 

Si  au  lieu  de  cela  on  a oT*  5c  iT*  données  par 

des  fooâions  en  »,3c  ena  ' o en 

nombre  fini , on  aura  encore  faifant  / j*"  " + 3 • x 
— A ^ ^ par  une  équation  aux  différeoces  fîmes 
entre  $ & n . ...  * r 

On  pouroit  même  fe  difpenfcr  de  cette  2'^*®** 
formation  en  logarithmes  , coofervant  en  eff«  je 
numérateur  3c  le  dénominateur  , 3c  appelant  ^ U 
valeur  du  produit  de  n i termes  , on  auroit 

n .,0 

♦ -f-  ï;  ce  qui  fe  réduit  immé- 

A • 

^ I +C  M 

diacement  à des  équations  aux  différences  finies  ,& 
fi  on  vonldt  les  avoir  en  /ériet  on  auroit  ( yojiez. 
cî-defTus  & VxrticU  DirrÉxxNCXs  finies  ) 

a ■ d»  dd*  J 'I  J* 

\ X c*" '’x  y ^ 2 d n*  2*3^0*  * 

&C.ZZO , équation  qui  relie  i réfoudre  en  fitiet . 
On  voit  donc  que  la  fommation  indéfinie  de  cette 
efpece  de  fints  dépend  encore  du  calcul  des  diffé- 
rences finies . 

Si  on  cherche  comment  une  équation  en  p 8c  x 
a pu  donner  pour  y cette  valeur  en  produits  infi- 
nis, on  trouvera  que,  foit  fait  y—o,  cette  firit 
doit  être  le  produit  de  toutes  les  racines  de  ce  que 
devient  alors  cette  équation  en  x 8c  / . Il  fuit  de 
là  que , dans  l’état  aduel  de  ranalyfe , il  n’y  a 

3ue  quelques  cas  particuliers  où  l’on  ait  le  moyen 
'avoir  ces  produits , de  nuniere  que  chaque  terme 
foit  fous  une  forme  finie  . Vayex  les  Inflittnioas 
de  M.  Euler,  déjà  citées. 

La  troifieme  forme  de  fit'ut  ell  celle  par  les  fra- 
êlions  continues . 

Si  l’on  cherche  à réduire  en  fra£lion  continue 
une  fonêlion  donnée  par  une  équation  , on  fera 

d’abord  y~^,  on  cherchera  z , fonélion  donnée 

fous  la  forme  . + dx  -j-  r x*  e (>i)  . 

8c  on  aura  ' 


tf-f-dx-|-Fx’-f-rx*..  . - "f*  (n) X- 

enruice  an  lieu  de  c x’-f-exS... . Stc.  on  prendra 

X* 


^r.-f-»x8ce.3 


, 8c  ainfi  de  fuite. 


Maiaieaant  je  doit  examiner  le  raport  qu’il  y 
Lllil  ij 
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2 entre  ia  forme  do  terme  gjfo^al  d*ane  /^ru  8c 
la  fooéHoa  génératrice. 

I®.  Si  le  terme  général  efï  pour  un  terme  n de 
1»  (orme  -f-(a  n”  + 

h n &c. 

L»  forme  génératrice  fera  une  /7r!e  dont  le  dé- 

r — ^ ’m  4- 1 „ „ 

Bommateur  fera  i — /x  x i —fx  ‘ &c. 

& le  numérateur  dépendra  des  premiers  termes  de 
la  //rie  en  nombre  fini . 

a».  Si  le  terme  général  ert , l’appelant  (n)  pour 
un  terme  »,  donné  par  une  équation 

+ « »— I "(  » — I ) + in—z’”(  »— 2 ) . . . . 

T*'»“t  (»— 1)+^  (»~a)  (»— a).... 

s:  O la  fonflion  génératrice  fera  la  valeur  de  jr 

tirée  de  l'équation 

^ tfx  ^ dx*  ^ 

ou  P~  I -f-a  x'&c.  P^e' 

dx”~‘  dx" 

•f”  i** c*”»*  &c.  & ainli  de  fuite. 

Ainfi  , toutes  les  fois  que  l'équation  en  > & x 
fera  algébrique , la yérie  fera  de  cette  formel  mais 
il  n'efi  pas  vrai  réciproquement  que  tant  que  le 
terme  fera  de  cette  forme  la  firie  fera  algébrique  . 

Ainli,  il  reliera  ces  deux  queliions  à etamineri 
1°.  li  le  terme  général  d’une  fonftion  étant  don- 
né , il  ell  fufceptible  de  cette  forme . 

a*.  SI  cette  forme  convient  à une  fonSion  al- 
gébrique , on  pouroit  prendre  encore  , pour  les 
racines  des  équations  algébriques  , cette  ferme  du 
terme  général , c’eO  que  l’on  doit  avoir , 

( » } -|- .#  C n — I ) -f- 5 (»— 2) . . . 

+ -#(»J«-|-it'(»_i)a.  .... 

+ =0- 

les  A étant  fans  »,  cette  équation  eH  linéaire,  & 

A*  B' , donnent  le  coéÆcient  de  dans  l’équation 
en  X & P ( P ell  la  fomme ) . Les  AB  &c  font 
les  coeflîdens  des  puiffances  de  x dans  lecoéfficient 
P* , les  AB  les  coélficiens  des  puilfances  de  x 

^wis  le  terme  gts  p'(»)'^  ”,(»>’  &t.  déligneni  le 

eoélBcieiR  de  x”dans»’"p’. 

Mais  jnfqa’ici  on  n'i  point  de  méthode  généra- 
le de  dilUngper  y le  terme  général  éant  donné  par 
une  équation , fi  on  peut  le  rapeler  i cette  forme. 
Vojftz  les  In/Utmûmt  de  M.  Euler, de  le  premier 
volume  de  VAcad/mie  de  Marine  , qui  contient  , 
far  cette  matière  , un  lavant  mémoire  du  Cheva- 
lier de  Marguerie . 

jge  U riduilian  des  fanlîieru  indéterminées  en 


/ériei.  Soit  réqnatioo  p— x-f..x— o;4  x délT- 
gnant  une  fenâioa  quelconque  de  x,  & que  je 
cherche  une  valeur  de  drx,  autre  fonâioD  de  x 
en  P,  j’aurai,  par  le  théorème  de  M.  d’Alembert, 

= + +&C. 

par  le  orîme  théorème 

donc  fiiifant*x=:.,-f.5,5=^i:.p-f.C,& 

ainC  de  fuite  ; j’ai  , en  ordonant  par  raport  aux 
puifiances  de  ♦>  & de  fes  difiérences , 


•*=/  + 


tdy  2.  J.d P* 


— ; î 4 

*».p  , J(/*  *y 


r s-r  -P 

^ ^ ^2.î.dy^2.3.^dy‘+^'^' 

6d'*y' 


*»*  _ *>•  I J id*y 
2-î  i.J  2 3~ydy  ' 2.  J.-4.  5.dp* 


&c. 


fubrtitnant  donc  ces  valeurs  dans  celle  de’S'x,  on 
aura  , en  ordonant  par  raport  aux  puiflances  de 
,&*y8c  de  leurs  différences , 

Px=V  + *pÇ-^-f-^-f-îi’4I/&e. 

2 fi /•  * 

d»y  dry  z.d.*y^  d‘^y 

y-.  ~ 

dy  dy  2.3  dy  dy' 

d‘  a y’  dry 

+ 


de  rédnifant 


2. 3 dp*  dy 


, . dry  , d*y'dry  d'p.’di'p 

* *=’Tp+*P-^+ -jf 

2 dp  2.3  dp* 

dte.  formule  dont  la  loi  ell  facile  à faifir . 

Cette  formule  ell  due  i M.  de  la  Grange . 

On  voir  que  fi  ♦ contiemp , en  regardant  les 
contenus  dans  * comme  coniians  dans  la  fonélion 
ci-delTus , on  aura  également  la  vaiect  de  x. 

Si  mime  on  a y — P4-^ 

x=p-  + if- 

les  ♦ étant  des  fonSions  de  x , p , * , de  d’une- 

Suatrieme  quantité,  P'  Sc  P“  étant  des  fonflions 
e /*,  de  qu’on  veuille  avoir  ’l'  x,  p,«  en  P , il' 
ell  clair  qu’on  aura,  par  l’article  précédent,  -t-  x, 
y , X,  en  -i-  P , P'  P"  , Ht  ♦,  ♦'  <!>';  mais  oti 
aura  ^ en  i P,  F,  F,  Sc  4>,  '!>'  *'• , de  ainiî 
dés  deux  autres,  le  premier  terme  de  ces  valeurs 
étant  fans  ou  donc  fublHtuant  perpé- 

tuélemenc  les  valeurs  de  ces  fusélions,^  Sc  otàcnaat 
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par  raport  aux  puiffanccs  de  ir  P P’  P"  ou  aura 
ir  X,  )i , Z ea  P, 

Ce  ihe'oréair  peut  ftre  d’un  ^and  ufage  danf 
les  folutions  approch<?cs  des  dquations  difiifrcmieles , 
puifqu’il  donne  en /('rte/ telles  valeurs  qu'on  veut, 
fans  avoir  befoin  d’dliminaiion . 

Nous  avons  lait  dans  cet  article  & dans  Varti- 
cli  DirriuENcts  finies  , trop  d’ufage  du  théorème 
de  M.  d’Alembert,  pour  ne  le  pas  démontrer  ici. 

Soit  4 ar,  & que  je  cherche  la  valenr  de  4>  ir 
-f-  A X en  /crie  ordonée  par  raport  i A x,  j’ai  tx-f- 
Âxr=i X -f-x  A X“f-iÂx.+f  A X,  &c.  mainte- 
nant il  ell  aifc  de  voir  que  li  je  diffcrencie  la  /é- 
ri«  précédente  par  raport  i A x,  que  je  la  divife  par 
ilÂx  & que  je  falTe  enfuite  Âx=:o,  la  f/rit  fe 


réduit  i « ; donc  a ~ 


tl*x4-Ax  . , _ 

, lorrque  Ar=io 


àx 


y lorfqueÀx:=:o=  ' 


de  même 


h égal  à la  fdrie  differeocide  deux  fois  par  ra- 

porr  à À X , ^ A X étant  regardé  comme  confiant 
plus  divifée  par  2éfAx*,  lorlqu’on  y faitA*=:o; 

donc  b — — > lorfquî  n ar  = o;  donc 
Z x' 

b S , il  en  fera  de  meme  des  autres  ter- 

zdx' 

ir.es.  ( M.  />.  C.  ) 

SERPENT,  ( ^'#y/ro)f. ) ; conflellalion  boréale  qui 
contient  64  étoiles,  fuiv'tnt  le  catalogue  Britanni- 
que, indépendament  de  74  qui  compofent  celle 
d'ophiucus  ou  du  ferpenraire . On  appefe  ce  fer- 
pent  célefle,  Strptns  Ophictus  y Æ/culapii  y Lao- 
rr.ontis  y Col  U ber  y jén^uis  y Serpent  fagarinusy  Her- 
cuUut  y Ltrnxtity  Draco  letbius  y Tittrinus , Il  y a 
parmi  les  conflellations  quatre  erpecet  de  fetpens  y 
l’hydre  femelc  hydroy  qui  cfl  fituée  au  defTous  du 
c.incet  & du  lion,  l’hydre  mâle  y ou  petit  hydre, 
hydrus , qui  cîl  près  du  pôle  antaréfique  ; le  dra- 
gon ou  le  ferpent  des  ourfes,  qui  ell  prés  du  pôle 
aréHque  \ & le  ferpent  d’ophiucus , qui  porte  fpé- 
cialemenr  le  nom  de  ferpent  / c’elt  celui  que  l’on 
repréfente  comme  placé  dans  les  mains  d Efeu la- 
pe , èk.  comme  l’attribut  de  ce  dieu  : on  l’a  appe- 
lé Jerpent  tPHeteule  , fuivant  le  raport  d’Hyginus , 
parce  qu’Hercule  tua  un  ferpent  fameux  en  Lydie, 
prés  du  fleuve  Sagaris , qui  fe  jete  dans  le  Pont* 
Euxin , d’o^»  efl  venu  auflî  le  nom  de  fagarinus. 
Ce  ferpent  efl  oppofé  au  taureau  ; il  fe  couche 
quand  le  ferpent  fe  levé  & réciproquement , ce 
qui  a donné  lieu  à cette  énigme  des  m}ilcrcs  de 
Gérés . Le  taureau  engendre  le  ferpent , & le  fer- 
fent  engendre  le  taureau.  Voytrt.  le  Mémoire  de 
M.  Dupuis,  dans  le  tome  IV  de  mon  .iflrmomiey 
p.  568.  Ce  férpenr,  qui  par  fon  lever  ramenoir 
l’hiver,  étoit  le  fymbole  de  l’introduéfion  du  mal 
dans  le  monde , ib,  p.  4^1.  Il  y a plulieurs  autres 
ferpent  dans  ic  cicU  l^oyez  Dragon*^  Htdrc» 
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SERPENTAIRE  c«  OpHU’Cus , f- m.  {.ijifon.)  ; 
conilellaiion  boréale:  ce  mot  fignifie  tient  un 

ferpent  ; on  l’appcIe  auffi  ferpentmarittt , anguifer  , 
irt£tiitenent  y carnahant  ou  carnebaty  triopat  y her- 
cules y ex  fins  y five  glaucut  ( dieu  marin  ),  xfeu- 
lapius  y phorbasy  eadmut  y jafoyt  y xfacut  y Uoeoon  y 
ariJixHte 

On  rapOTte  communément  cette  conflellation  à 
Efculape  le  Meftenien  ou  TÉpidaoried,  pere  de 
Podalyre  £c  de  Machaon  , célebré  comme  un  des 
inventeun  de  U médecine.  Il  fut  un  des  argo- 
nautes, il  reflufcica  Androgée,  ou  félon  d’autres, 
Hippolite , par  le  moyen  d’une  herbe  qu’un  fer> 
peot  lui  apporta.  Ce  ferpent,  qui  efl  peut  être  le 
fymbole  de  la  fagefle  & de  U pénétration  d’un  fi 
célébré  Médecin,  efl  repréfencé  dans  Tes  mains  j 
ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  ferpeniaire  ; 
mais  les  diflerens  noms  qu’on  a donnés  à cette 
conilellation , montrent  afle?.  que  les  anciens  ne 
Pont  pas  raportée  à un  ièul  perfooaçe,  ou  plutôt 
qu’oa  a fait  diverfes  hifloires  relativement  à la 
même  conflellation . Triopas  étoit  un  roi  des  Ter- 
rhebéeos , qui  fut  tué  par  Caroabas . Glaucus  c(t 
le  même  qu’Androgée,  qu’on  dit  avoir  été  reflu- 
feité  parEfculape*  Phorbas  étoit  un  Thefïalicn  qui 
nomma  fes  peuples  Lxpythet  du  nom  de  fon  perc  r 
il  étoit  roi  des  Argiens  & flis  de  Triopas,  félon 
Servius.  Ariftée  cft  célébré  dans  le  quatrième  li- 
vre des  Céorfiquet  de  Virgile.  Le  mot  de  cxftnt 
flgnifle  bleu.  Cette  conflelUtion  cil  vafle  & difti- 
cile  à bien  connoître,  fans  le  fecours  des  cartes 
ou  globes  céielles  y cette  diflicuicé  nous  a engagé 
k mettre  quelque  détail  fur  les  altgnemens  des 
différenies  étoiles  d’ophiucus,  au  mot  Constella- 
tion . 

C’ell  au  ferpentaire  que  fe  importent  ces  deux 
vers  des  Fafies  d’Ovide,  qui  dans  fon  calendrier 
tombe  environ  au  21  iuia  , temps  auquel  cette 
coDÜelIatioQ  paioît  toute  la  nuit , ou  fe  levé  achro- 
oiquement. 

Surgit  humo  /uvenit  telit  afflatut  avilit 
Et  gemino  n:xar  pcrrigir  xngue  manut . 

Fafl.  VI,  755. 

M.  Dupuis  a prouvé  fort  au  long,  & d’une  rra- 
niere  curieufe,  dans  fen  mémoire  fur  l’origine  des 
connellations  c^ue  le  ferpentaire  a fourni  à la  my- 
thologie l’hUloirc  & les  attributs  de  Pluton,  parce 
qu’étant  placé  fur  l'cquinoxe  d’autone  il  annon^oir 
le  paffage  du  foleii  dans  l’hémifphere  inférieur  & 
le  triomphe  de  la  nuit  fur  le  iour,  {^flron.iQmc 
IV , p.  54?  , yéo  ) J U y a 74  étoiles  du  ferpen- 
taire dans  le  catalogue  Britannique. 

SERPENTEMENT,  f.  m,(Gécm.);  partie  d’une 
courbe  qui  va  en  ferpentanr. 

I.C  caraélere  du  ferpentement  efl  que  la  courbe 
peut  être  coupée  en  4 points,  par  une  même  li- 
gne droite  î ainfi , les  ferpentement  ne  peuvent  fe 
trouver  que  dans  Ie<  lignes  du  quatrième  ordre  • 
Voyez  Courbe  & Equation» 
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On  ipfe\e  ftrptmtment  infiniment  petit  , celui 
oit  on  peut  imaginer  une  ordonne , qui  dtant  fup> 
pofée  touchante  de  la  courbe  , y ait  4 valeurs 
dgales , ou  davantage  ; par  exemple  , la  courbe 

4 

qui  a pour  dquation  / ~ V * a un  /erpottement 
infiniment  petit  i foo  origine  1 puifque  fi  on  tranf- 
portc  l’origine  à une  difiance  = a , en  confervant 
foujours  les  jv , on  aura  en  faifant  / “ z — a , 
l’dquation  (z  — qui  donne  lorfque  a=e, 
quatre  valeurs  de  z,  toutes  dgales  à a. 

C’eft  pourquoi  un  point  d’une  courbe  fera  un 
Jtrptntimint  infiniment  petit  , fi  en  tranfoonant 
1 origine  en  ce  point,  & rendant  les  nouvefes  or- 
«oodes  H parallèles  i la  tangente  en  ce  même 
point  , on  a en  ce  point  «•  = ^z" , n dtant  un 
nombre  impair  quelconque  ^ 4. 

Si  on  avoir  u'—Atf,  le  point  de  ftrpentement 
feroit  avec  inflexion , C on  avoir  «•  ~A  , le 
Mint  de  fer^ntement  feroit  double  ; fi  a’  rr  Az'  , 
il  feroit  double  avec  inflexion  , flt  ainfi  de  fuite, 
le  Traité  des  courbes  de  M.  Cramer,  (O) 
SESQUI- ALTERE , en  Géométrie  & en  Arithmé- 
ttijue  , c’eii  un  raport  entre  deux  lignes  , deux 
nombres,  &e,  dans  lequel  une  de  ces  grandeurs 
eontient  1 autre  une  fois  & une  demi-fois  , Teyez 
Raison  . 


f “ottibrcs  g Sc.  6 , font  entr’eux  en  rai- 

J f^/jjt'-^ltere  ; car  g contient  6 une  fois  & une 
«nu  fols  : tels  font  auffi  les  nombres  50  & 20.  (E) 

SESQUI  DOUBLE,  adj.  (Géométrie,  Matkéma- 
tryae  ) on  dit  qu'une  raifon  eflyê/ÿir»  rfoai/r , quand 
le  plus  grand  de  fes  deux  termes  contient  le  plus 
petit  deux  fois  & une  demi  fois  ; telle  efi  la  rai- 
fon de  15  i 6,  de  50  à 20,  erc.  Voyez  Raisosi. 

SESQUI-QUADRAT,  ti',.(AJhim.)-.  afpea./ê/- 
gut  guadrat , eft  rafpeff  des  planètes  qui  fomdloi- 
gnees  ‘ une  de  l’autre  de  4 lignes  & demi,  on  155 
degrés,  ceft-^-dire,  90 -f-  45.  Voyez  Asexcr. 


SESQUI-TIERCE , (Géométrie):  on  dit  qu’une 
quantité  eti  en  raifon  fefguétieree  d’une  autre  quan- 
I fluend  la  première  contient  la  deuxieme  une 
tois  & un  tiers  de  fois  ; telle  efi  la  raifon  de  8 1 
d , ou  de  a i 3.  ( £ ) . 

SEXAGESIMALE,(Fr«fil«n).  C’ef) une  fraflion 
dont  le  ^dénominateur  cfl  une  puilfance  de  <5o  , 
» • é O • a 1 font  lies  fractions  fexagéfi- 
mates  . Ce  mot  n’efl  guere  en  ufage  maintenant 
que  dans  rAflronomie . 


^EXANGLE  , adj,  ( Géom*  ) fe  dit  d’une  figure 
V**  n fix  angles . Ce  mot  n’eft  employé  que  par 
quelques  anciens  auteurs. 

SEXTANT,  f.  m.  e»  Mattématigtu,  lignifie  la 
fixieme  partie  d’un  cercle , ou  un  arc  qui  com- 
prend do  degrés.  Veyez  Ane  & Dicnt. 

On  fe  fert  plus  parnculiérement  du  mot  fex- 
r«tr , nom  fignifier  un  tnflroment  d’Aflronomie 
qui  reOemble  à an  quart  de  cercle,  excepté  que 
Ho  étendne  ne  comprend  que  do  degrés. 

L ufage  & Tapplication  du  fexsant  eû-  le  même 
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que  celui  dn  quart  de  cercle.  Voyez  Quart  oï 
CERCLE  . 

Sextant  , ( Afiron,  ) ; inlbumeot  dont  les  aflro- 
nomes  fe  fervent  trés-fouvent  ; il  ell  compofé  d'un 
arc  de  do  degrés  ou  la  fixieme  partie  d’un  cercle  , 
avec  des  lunetes  à angles  droits  , O C & £ G , 
Fig,  242  des  PtoHch,  déAJlronomie,  L’une  de  ces 
lunetes  fert  i prendre  les  hauteurs  des  aflres  de- 
puis l'horizon  jufqu’à  do  degrés,  & l’autre  depnia 
30  degrés  de  hauteur  jufqu’au  zénit;  en  forte  que 
les  hauteurs  de  30  à do  peuvent  fe  prendre  de 
deux  maniérés , ce  qui  fert  de  vérification . Ou 
emploie  fouveot  des  fetssans  au  lieu  de  quarts  de 
cercle  pour  diminuer  l’embaras  & le  poids  de  l’in- 
flrument , & par  conféquent  les  frais  de  conllru- 
êlion . 

On  appelé  auffi  i la  m;-r  fextant  le  guarties  de 
réflexion , ou  l’oélant  de  Hadley  , quand  au  lieu 
de  contenir  45  degrés,  il  en  renferme  do,  com- 
me cela  fe  pratiqne  louvent. 

Sextant  ou  fextans  ell  encore  le  nom  d’nne 
conllellaiion  boréale,  introduite  parHévélius,  pour 
renfermer  ii  étoiles,  qu’il  avoit  obfsrvéea  entre 
l'hydre  & le  lion,  le  feu  de  ces  animaux,  difoit- 
il,  femble  avoir  du  rapott  avec  les  feux  dévorans 
qui  out  confumé  mes  inilrumens  & mes  bâtimens 
le  16  feptembre  tdyy,  & fur-tout  ce  magnifique 
fextant  qui  avoit  été  forgé  au  feu,  & travaillé 
avec  un  foin  incroyable  pour  fervir  à obferv-er  tou- 
tes les  étoiles.  Predromus  Afiron.  p.  115.  (D.L) 

^ SEXTIL,  adj.  ( Aflronom,  )j  elt  la  pofirion  ou 
l’afpeâ  de  deux  planètes,  lorlqu’elles  font  éloi- 
gnées l'une  de  l’autre  de  la  fixieme  partie  du  zô- 
diaque , c’efl-i-dire  , de  60  degrés,  ou  de  la  di- 
flance  de  deux  figues . On  le  defigne  par  cette 
marque^  (*) . Voyez  Aspect  . (O) 

SIDERAL,  ox  SidErSal,  adj.  ( Aflronom,  )• 
On  appelé  année  fidérate,  le  temps  de  la  révolndon 
de  la  terre  d'un  point  de  foo  orbiie  au  meme  point . 
Elle  eft  plus  longue  de  20  minutes  que  l’année 
tropique  , ou  le  retour  des  faifons  , à caufe  de  la 
précision  des  équinoxes.  Voyez  AuftSc . 

SIEGE  , f.  ro.  (Aflron.)  eft  une  étoile  fixe  de 
la  fécondé  grandeur  , qui  fe  trouve  dans  la  join- 
ture de  la  jambe  & de  l’épaule  gauche  de  la  con- 
ftellatioo  , appelée  pégafe.  Voyez  Pégase.  (O) 

SIGNAUX  , ( Afiron.  ) fe  font  avec  des  feux 
qu’on  alume  pour  avertir  du  moment  d’une  obfer- 
vation  i de  grandes  diftances  on  appelé  auffi  de 
ces  noms  des  arbres  difpofcs  en  câne  pqur  être 
vus  de  loin  & fervir  A prendre  des  angles  ; on  en 
a eu  fur-tour  befoin  pour  las  grandes  opérations 
de  la  mefure  des  degrés  . yoyez  les  ooirrages  de 
Maupemiis  , Bousuer  , la  Couda  mine  , & du  P. 
Bofcovicb  fur  la  figure  de  la  terre , ( D.  L ) 

SIGNE  , en  Algehre  , fe  dit  des  ciraSeres  -f- 
& — , plus  & moins  , qu'on  met  au  devant  des 
quantités  algébriques  . Voyez  Caractère  , Alce- 
bre  j &c. 

Sifteet  femUebles  . Voyez,  Sekrlaili  . 

Signe  radical  , c'aft  le  y^ne  V qu’on  mel  an 
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devant  d’une  qnamitd  radicale . Vi>ye%  RAnicAi.  & 
Racine.  (O)  . „ . , 

Signe,  »n  jljlnnamu la  dourieme  p^ie  de 
l’écliptique  ou  du  zâdiaque  , ou  une  portion  qui 
contient  trente  degrés  de  ce  cercle  . Vcyn.  Zô- 
DiAquE . 

La  divifion  des  ftgntt  commence  par  le  point 
c'quinoxial  ou  interleélion  de  l’écliptique  avec  l’é- 
quateur ; ces  fignes  furent  dcfignés  par  les  douze 
conllellations  qui  occupoient  les  iz  partions  du 
râdiaquc  il  y a deux  mille  ans.  Mais  , depuis  ce 
temp>-U  , ces  conllellations  ont  tellement  changé 
de  place  , par  la  précdlion  de  l'équinoxe,  que  la 
conllelUtion  du  bélier  ell  maintenant  dans  le  fignt 
du  taureau  ; la  conflellation  du  taureau  dans  le  fi- 
gne  des  gémeaux  . Voyn  Peécession  . 

Voici  les  noms  de  ces  douze  fignet  & leur  or- 
dre: errer  , faarar  , gemiiii,  cjnttr  , Ito  , r:irgo  , 
JiirJ , fiorplo,  fagitttriur  , ctpriccrnus , aguirius  , 
pifctt  ; en  François , It  iilitr , le  taureau  , les  gé- 
meaux, l’éerevijje  ou  le  cancer,  U lim,  la  vierge, 
la  balance  , le  fcorpion , le  fagittaire  , le  verfeau  , 
les  pci  fions  . On  les  peut  voir  avec  leurs  difléren- 
tes  étoiles  , fous  l'article  qui  leur  ell  particulier  , 
&c. 

Nous  parlerons  au  mot  ZdnuquE  de  l’origine 
de  tous  ces  noms. 

On  dillingue  les  figues  par  raport  d la  faifon  de 
l'année  oîi  le  foleil  y féjourne , en  figues  de  prin- 
temps , d’été , d’antooe  & d’hiver  . Les  figues  do 
printemps  font  errer,  taurus , gemini,  le  bélier,  le 
taureau  , les  gémeaux;  ceux  de  l’été  font  cancer  , 
jeo  , virgo  , récrevilTe  , le  lion  , la  vierge  ; ceux 
d'autone  font  frira , feerpio , fagittarius  , la  balan- 
ce , le  fcorpion  , le  fagittaire  ; ceux  d’hiver  font 
capriccrniie  , aguariut  , pifies  , le  capricorne  , le 
verfeau  , les  poilToas . 

Les  jignes  du  printemps  & ceux  d’été  font  auffi 
nommés  feptenirtonaur  ; & ceux  d’autone  & 

d'hiver  font  appelés  figues  méridinaux  ; parce  nue 
durant  le  printemps  & l’été , le  foleil  ell  fur  l’hé- 
xnifphere  feptentrional  de  la  terre , que  nous  occu- 
pons ; & pendant  l’autone  & l'hiver  , il  ell  fur 
l’bémifphere  méridional.  Les  figues  afcendans  font 
ceux  de  l’hiver  & du  printemps  ; les  autres  font 
les  figues  defceodans 

Signes,  daus  l’Afirolcgie,  Il  y a des /(yner  chauds 
& froids,  gras  & maigres,  mafculins  & féminins, 
féconds  & liériles  , des  figues  vicieux  , des  fignes 
cTinfirmité  , de  beauté  , &’c,  léoyex  Ozanam  . 

SIGNIFICATEUR  , ( yi/trclogie  ) ; l’un  des  points 
de  l’écliptique  dont  on  fe  fervoit  pour  figniher  quel- 
ques événemens  par  raport  au  prometteur  ; par  e- 
xemple , fi  la  lune  ell  prife  pour  figuificaieur  de 
quelques  événemens  par  raport  k une  autre  pla- 
nète , le  point  oh  ell  cette  planete  fe  nomme  pio- 
inetteur  ; le  point  oh  efl  la  lune  fe  nomme  figni- 
ficateur . Le  temps  qu'il  faut  pour  que  le  promet- 
teur arive  dans  le  cercle  de  polition  oîi  fe  trou- 
ve le  fignificateur,  ell  mefuré  par  l’arc  de  d/refîren. 

( O.  Z.  ) 
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SILIQUASTRUM,  {Afirenom.}-,  nom  delà  con- 
flellation  de  caffiopée. 

SIMILAIRE,  NOMBEE,  ( Aritlimét.)  le  nombre 
fiimilaire  efl  la  même  chofe  que  le  nombre  proper- 
lionel.  Les  nombres  plans  Jimilaires , font  ceux 
qui  font  des  reâangles  proporiionels  ; par  exem- 
ple , 6 multiplié  par  2 , & ii  multiplié  par  4, 
dont  l’un  produit  iz,  & l’autre  48,  font  des  nom- 
bres fimilaires . Les  nombres  Iblides  fimilaires , 
font  ceux  qui  font  des  parallélépipèdes  reâangles 
fimilaires . 

SIMILITUDE  , f.  f.  en  A.rithmétigue , Géomé- 
trie , &c.  lignifie  la  relation  que  deux  chofes  ftm- 
blaùles  ont  enfemble.  Voyez  Semilable. 

SIMPLE,  ii\.  en  Algèbre , une  équation  yî«- 
ple  ell  celle  oh  la  quantité  iacoonae  n’a  qu’une  di. 


a -f-  b . 

menfion,  comme  x — -~—  . Voyez  EouaTion. 

En  arithmétique,  la  multiplication  & la  divi- 
lion  fimples  font  des  opérations  où  il  n’entre  point 
de  grandeur  de  différente  efpece  ; on  les  appelé 
ainfi  pour  les  diflinguer  de  la  moltiplicaiion  & de 
la  divifion  compofées,  où  il  s’agit  de  calculer  des 
grandeors  de  différentes  efpeces.  Voyez  MuzTini- 

CATION,  DiVtSIOH,  (£) 

SINUS,  ( Géométrie  ).  L’article  dont  il  ell  ici 
’queliion  étant  un  des  plus  importans  de  la  Géo- 
métrie , nous  allons  le  traiter  de  maniéré  i pou- 
voir s’en  fervir  dans  toutes  les  branches  des  Ma- 
thématiques. 

I.  Le  finus  d'un  are  ou  d’un  angle  dont  il  ell 
la  mefure,  ell  une  perpendiculaire  abiilféede  l’ex- 
trémité de  cet  arc  fur  le  rayon  ou  fur  le  diamètre 
qui  paffe  par  l’autre  extrémité  ; d’oii  il  fuit  qu’il 
ell  la  moitié  de  la  corde  qui  fous-tend  un  arc  dou- 


ble. [Voyez  Corde.) 

Z.  La  partie  du  rayon  ou  du  diamètre  comprife 
entre  l’origine  d’un  arc&  fon  finus,  s’appele ÿi>iiir 
verfe  de  cet  arc. 

J.  Une  droite  élevée  perpendiculairement  fur 
l’extrémité  du  rayon  ou  du  diamètre  qui  palTe  par 
l’origine  d’un  are  & terminée  par  le  prolongement 
dn  rayon  qui  paffe  par  l’autre  extrémité , s’appele 
tangente  de  cet  arc. 

4.  La  ligne  comprife  entre  le  centre  & le  point 
où  le  rayon  prolongé  rencontre  la  tangente  d’un 
arc  en  paffant  par  l’autre  extrémité , s’appele  Jé- 
cante  de  cet  arc. 

5.  Le  complément  d’un  arc  ayant  auffi  Im  finus, 
fon  finus  verfe  , fa  tangente  & fa  fecante , on  ell 
convenu  de  donner  d ces  lignes  les  noms  particu- 
liers de  co  finus , de  co  finus  verfe , de  co-tangente 
& de  co-fécante  de  cet  arc . 

6.  Ainli , Fig.  Z JS  , Géom.  , le  finus  de  lare 
D A gSl  A G,  fon  finus  vetfe  ell  Z)  C , fon  co- 
finus  eH  A H — C C , fon  co-finus  verfe  ell  ti 
H,  fa  tangente  eff  D r , U co-tangente  ell  D'T", 
fa  fécante  ell  C 7 , it  fa  co-fécante  efl  CT.... 
Le  finus  de  l’arc  Z)  ^ efl  v#  C , fon  finus  verfe 
ell  û G' , l'on  co  fi.ius  ell  -if  Zf  = C G',  fon  «>• 
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Tous  v«rfe  e(l  D'  H',  fa  tangente  DT”,  fa  co 
tangente  eft  D T”  , fa  fecante  eft  CT”  Sc  la  eo 
fccante  eft  C7'"....Le  finus  de  l'arc  DA.A’A" 
cil  A'  C",  fon  finut  verfe  ell  D C",  fon  co  linut 
cil  a'  H'  ~ C O",  fon  CO  Cnus  verfe  tÜ  D'  H", 
fa  tangente  eft  D T "",  la  co  tangente  eft  D'  J",  (a 
fccanie  eft  C 7^,  la  co-fecante  eft  C T".,,,  Le 
fims  de  l’arc  dÂA'A'  A"  eft  A"G‘ , fon  fintts 
verfe  eft  O 0",fon  co  (inus  ed  A™  H"  — C G" , fon 
co-ftnus  verfe  eft  D"  H",  fa  tangente  eft  DT^'*, 
fa  co- tangente  eft  D'  T',  fa  fccante  eft  C T’“  & 
fa  co-fccantc  eft  C T’ . 

7.  Il  fuit  de  ces  premières  ddlrnitions  & d'après 
l'infpeâlon  de  la  figure: 

1°.  Qu’un  arc  moindre  que  90  , a fon  fims 
pofitif,  ainfi  que  fon  yîimr  verfe , fon  co  finus  verfe , 
fa  tangente  , fa  co-tangeme  , fa  fccante  & fa  co- 
fteante. 

2°.  Qu’un  arc  plus  grand  que  90 , mais  moindre 
que  180,  a fon  finus  & fon  finus  verfe  pofitifs , 
fon  co  finus  nrigatif , fon  co  finus  s'erfe  pofitif , fa 
tangente  & fa  co  tangente  négatives,  fa  fccante 
négative  & fa  co-fecante  pofitive. 

Qu’un  arc  plus  grand  que  180,  mais  moindre 
que  270,  a fon  firnu  négatif,  fon  finus  verfe  po- 
fitif, fon  co-finus  verfe  pofitif,  fa  tangente  & fa 
co-tangente  pofitivet , fa  fccante  & fa  co  fécante 
négatives. 

4°.  Qu'un  arc  plus  grand  que  270° , mais  moin- 
dre que  Jdo”,  a fon  Jinus  négatif,  fon  finus  verfe 
pofitif,  fon  co  finus  & fon  co-finus  verfe  pofitifs, 
fa  tangente  & fa  co  tangente  négatives , fa  fccante 
pofitive  & fa  co-fécante  négative. 

5».  Que  l'arc  de  90“  & celui  de  270  , font 
ceux  qui  ont  le  plus  grand  finus , le  moyen  finus 
verfe  , la  plus  grande  tangente  & la  plus  grande 
fécante  , auquel  cas  le  fiwus  pofitif  ou  négatif  eft 
égal  au  rayon  qu’on  appelé  pour  cette  raifou  fii- 
nus  total,  le  finus  verfe  eft  égal  au  rayon  , & la 
tangente  & la  fécante  fe  trouvant  parallèles  , ne 
fe  rencontrent  qu’i  une  diftance  infinie  , & font 
par  conféquent  infinies,  pofiiives  ou  négatives, 

6’.  Que  les  mêmes  arcs  font  aufti  ceux  qui  ont 
le  plus  petit  co-finus  qui  eft  zéro  , le  plus  petit 
fie  le  plus  grand  cofinus  verfe  qui  eft  zéro  ou  le 
diamètre , Ta  plus  petite  cotangente  qui  eft  auftâ 
zéro,  & la  plus  petite  cofécante  qui  eft  égale  an 
rayon  pofitif  ou  négatif. 

7».  Que  l’arc  de  0“  & celui  de  i8o*  font  ceux 
qui  ont  le  plus  grand  cofinus  , le  moyen  cofinus 
verfe,  la  plus  grande  co  tangente  & la  plus  gran- 
de cofécante  auxquels  le  cofinus  pofitif  ou  négatif 
eft  égal  an  rayon  , le  cofinus  verfe  eft  auffi  égal 
au  rayon,  & la  cotangente  & la  cofécante  font 
infinies , pofitives  ou  négatives  . 

8*.  Que  les  mêmes  arcs  font  auffi  ceux  qui  ont 
le  plus  petit  finus  qui  eft  zéro  , le  plus  petit  & 
le  plus  grand  finus  verfe  qui  eu  zéro  ou  le  dia- 
mètre, fa  plus  petite  tangente  qui  eft  auffi  zéro  , 
& la  plus  petite  fécante  qui  ell  égale  au  rayen 
fofitif  ou  négatif. 


9*'.  Que  le  finus  de  jo*  étant  la  moitié  de  la 
corde  de  do*  ou  do  c&té  de  l'hexagone  inferit,  eft 
égal  h la  moitié  d>i  rayon. 

lo*.  Que  la  tangente  de  45*  formant  avec  la 
fécante  & le  rayon  un  triangle  ifofceie  re^ngle , 
eft  égale  au  rayon . 

8.  Ces  notions  pofées  , voyons  quelles  font  les 
analogies  qui  régnent  entre  les  différentes  lignes 

âue  nous  venons  de  confidérer.  Les  triangles  C î)  T" 
: CG  A étant  femblables  , donnent  Cc  : G 4;  : 
CD:DTi  Bc  CG:CA::CD:CT  . De  même 
les  triangles  CD  T & CAH  étant  auffi  fembla- 
bles , donnent  CHx  HAt  :C  D'-.DT  , Si  CH: 
CA::CD:CT*,  On  tire  de  ces  quatre  propor- 
tions , en  appelant  R le  rayon  , & a l’arc  A D 
„ .J  R Cm.  a 

que  1 on  confidere , tang.  a — , co  t.  a~ 

co-f.  a 

RcoC.a  n'  . ,,  A* 

■■T  ; fée.  a = — — ; & co-féc.  a = - . 

lin.  a co-l.a  Cm.  a 

Pour  avoir  aâuélement  le  finus  AG  & le  co- 
finus CG  de  la  femme  des  arcs  AD,  DB,  Fig. 
zjd , ou  de  leur  différence  , Fig.  i}7  , dont  les 
finus  font  A E Bc  D F , &les  co-finus  CE  & 
C F , on  tirera  par  le  point  E les  lignes  EJ, 
E H , la  première  perpendiculaire  & Ta  fécondé 
parallèle  au  rayon  C B ^ puis  comparant  les  trian- 
gles femblables  AEH,CDF,  CEI,  on  aura 
CD:CF::AE:AH-,CD:DF::CE:E1  = 
HG  iCD-.CF-.-.CEiCI;  CD:DF:;AE: 
EH— IG  ; d'oil  l’on  tire  , en  faifant  comme  ci- 
deffus  , le  rayon  = g , l’arc  AD  — a & de  plus 
l'arc  D B — i. 

fin.  e co-f.  d fin.  i co-f.  a 

A _ : HG  “ ■ 


C7= 


R 

cof.  «cof.d 


i/C  = 


R 

fin.  a fin.  t 

~~R  ’ 


donc  en  employant  le  double  ligne 

rrr-  r s s.  , ClO.  a CO-f.  i±  Cm.  è CO-C.  M 
AH+  HG  = Cm.  ( a ± i=z 1 


CI+GI=:eo-C.(  a + 6) 


co-f.  a co-f.  i fin.  a fin.  t 


le  ligne  fupérieur  étant  pour  la  fig.  2jd , & l’infé- 
rieur pour  la  fig.  2^7. 

Nuta . Les  finus  verfe , & les  co  - finus  verfe  , 
confidérés  particuliérement , n’étant  d’aucun  ufage 
dans  la  pratique  de  la  géométrie , noos  n’en  par- 
lerons plus  dans  le  court  de  cet  article . 

10  Pour  avoir  la  tangente  & la  co  tangente  de 
la  fomme  ou  delà  diffifrence  des  mêmes  arcs  AD 
: a & 7)  £ = d , il  n’y  a qu’à  raprocher 
les  formules  des  n°*  8 & 9 , qui  donneront  tang. 

(a+FFu  ^ ^fin.aeo  f.d+fin.dco-f.cN  ^ 

~ co-f.(*+dJ  ^co-f.<co-f.d+fin.«fin.d  J 

, , Xco-C.(a+6)  /'cof.*co-f.i+Gn.jfin.d\ 

co-t.(a±i)z— : 3 i iff 

Gn.  (a+i)  \CmAco.C.i±GnJico-f.ay 
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•ob  n dlviraot  par  co  f,  « cof.  b le  oomératenr 
& ie  dcBominateur  du  l'ecoud  membre  de  la  pre- 
mière dijuacion  , & par  lin.  a dit.  b «eux  du  k- 
<ond  membre  de  la  fécondé , puis  les  multipliant 
A les  divilànt  en  même  temps  par  , 

R'  + tang  e rang,  b 


CO  t.(e  + i)rr 


to  t.  eco-t.  i + R* 


feo  t^  + co 

1 1 De  même , pour  avoir  la  fdcante  & la  co- 
fe'canie  de  la  fomme  ou  de  la  diüdrence  de  ces 
arcs , ou  aura  par  les  n"  8 & -p, 

f,  , . R' 

co-f.(«+ê)  co'f.eco-f.  d+ fin.  «Im.  4 


to-fcc.  («  +b)  ~ 


R' 

fin.  («  ±4) 


. R’ 

fin.  eco-f.4  ± fin.4co-f.« 


ou  en  divifant  te  nomdrateûr  & le  dénominateur 
du  fécond  membre  de  la  première  équation  par 
co-f.  « co-f.  4,  & ceux  du  fécond  membre  de  la 
fécondé  par  fin.  e fin.  b,  puis  multipliant  & di- 
vifant en  même  temps  celui  de  la  première  par 
R.‘  Si  celui  de  la  fécondé  par  R, 


féc.(a±b):^ 

% 

^>fêc.(e  i:4)  — 


R fcc.  a fée.  4 
± t.ing.  a tang.4 
co-fêc.  « co-fifc.4 
co-t.  4:1;  co-t.a 


1 2.  Jufqu'ici  nous  avens  fuppofif  le  rayon  — R^ 
mais  les  eéometres  qui  ont  traité  de  la  théorie 
des  finut  Hayant  fuppofé  pour  plus  de  fimplicite' 
égal  i l'unité’ , nous  en  ferons  de  même  dans  tonte 
la  fuite  de  cet  article  ; par  ce  moyen  les  fmut  Ht 
les  co-finus  font  des  franions  , les  formules  que 
nous  avons  eues  déjà  & celles  que  nous  avons  en- 
core i confiddrer , ^devienent  bien  moins  embaraf- 
fées  & bien  moins  compliquées- 

En  prenant  donc  le  rayon  = i , on  détermine 
la  valeur  des  fmus , des  tangentes  & des  fécantes 
des  co-finus  , des  co-tangentes  & des  co-fécantes  ; 
les  Arabes  font  , fuivant  l'opinion  commnne , les 
premiers  qui  ont  fait  ufage  des  yinar  ou  demi-cor- 
des , en  dtviiânt  le  rayon  ou  fmut  total , en  <So*. 
Kégiomootan  en.  fit  d'abord  de  même  & détermine 
les  fmus  des  différens  degrés  par  leurs  fraftions  dé- 
cimales y mais,  dans  la  fuite,  il  trouva  qu'il  droit 
bien  plus  commode  de  prendre  le  rayon  pour  l'u- 
tiité  , & il  introduifit  dans  la  trigonométrie  , la 
méthode  dont  on  fe  fert  à préfent  . Vayn  Tai- 

COKOMtTaïC  . 

I}.  Le  fmus,  ou  la  tangente , ou  la  co-tangente 
d'un  arc  6ant  donnés , on  aura  facilement , par  la 
propriété  du  triangle  reéf angle , Fi^  aj5,  le  eo-fi- 
Dus , la  fécante  & la  co-fccante  de  cet  arc, (ÿ*  cr- 
ct  ver  fs . 

..  four  coefiruite  de<  ubles  , des  ylaiu , tangentes , 
Msthimstiqut , Tosae  II, 
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&c.  Dn  peut  s'y  prendre  de  plufieurs  maniérés,  qui 
toutes  cependant  coofuient  principalement  â pren- 
dre le  fmus  d’un  aac  déterminé  y mais  la  plusfim- 
ple  i mon  avis  «il  de  choifir  un  arc  tids-petit  com- 
me d'une  faconde  , car  le  fmus  de  cet  arc  étant 
connu,  & fon  co-finus  étant,  fans  erreur  feafible 
égal  au  rayon,  on  poura -affément,ea  remontant, 
avoir  les^  fmus  fs.  les  co  fmus  de  i"  , de  y"  , de 
4*1  5"t  de  lo",  de  xo",  &c.  ainfi  de  fuite  de 

dix  en  dix  fécondés  jufqu'à  45“ , par  le  moyen 
des  formules  du  n».  9.  Or  voici  comment  on  peut 
parvenir  à connoîire  le  fmus  d’un  pareil  arc. 

I^fqn'on  connoît  le  fmus  de  30®  qui  eft  la 
moitié  du  rayon  , on  aura  fon  co  tions,  par  le 
moyen  duquel  on  conooîira  fon  fmus  verfe  qui 
fornaaot  un  triangle  rcélangte  avec  le  fmut  & la 
corde  du  même  arc , donnera  la  valeur  de  celte 
corde,  dont  la  moitié  eft  le  fuus  de  15”,  on  trou- 
vera de  la  même  naanlere  les  ftmis  de  jo’,  de 
î’  45,'  > de  I”  52'  , 30”  , de  o'  54'  15' , de  o* 
28'  7'  30"' , de  0°  tq'  3"  , de  o‘  7 i‘  52" 

30*'',  de  O*  3'  30'  sô"  I5‘*,  de  o»  i'  45'  28" 
7'*,  ào*!  de  0°  o'  5s"  44"  3"  45’,  de  o*  o'  26" 
22*'  «■'  52»  30'*,  de  o’  o'  15"  I*  o'*  56*  /y'", 
de  o»  o'  6'  35''  30"  28.  7’*  30’*',  de  o»  d 33' 
17"  45”  '4’  î"  45"'»  de  o"  o"  t'  58"  52"  J7' 
!'■  S2«'  5o»“',  de  0°  0’  o'  49";  id‘*  i8,  30" 
16*”  £5  ce  desnier  fmus  ainfi  calculé  dans 
[a  fuppofilioa  du  rayon  =:  i , il  fera  facile  , par 
une  fimple  proportion , d'avoir  celui  de  o"  o'  o' 
ro"  33“'  41»  tçn  3»“  45'“' , qui  efl  fon  com- 
^ément  i une  faconde  , car  les  deux  petits  arec 
fe  confondant  fenfiblement  avec  leurs  fmus,  doivent 
leur  être  proportionelt  ; & comme  leurs  co-finus 
ne  difrereac  pas  du  rayon , on  aura , fans  autre  dif- 
ficulté que  la  longueur  du  calcul  , par  le  n°.  9 , 
le  fmus  & le  co-finus  de  i'  , & par  conféqutiit  , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit , ceux  de  tous  les 
arcs,  de  dk  en  dix  fécondés  iufqu'à  45*,  qui  rem - 
pHront  complètement  le  canon  fuus  pourtour 
le  quart  de  cercle. 

A l'égard  des  taggenles fécantes , &c.  on  les 
calculera  âuAî  ~if fiftneiif ‘^r  les  formules  du  n*.  8, 
ou  par  celles  des  n”.  10  8c  ii;  en  partant  du  mê- 
me principe  & faifant  aiieution  qne  la  tangente 
d'un  arc  très  petit  ne  différé  pas  de  fon  fmus,  Ss 
que  fa  fécante  cfi  comme  égale  au  rayon. 

On  voit , par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , 
que  les  géometrc.s,  qui  les  premiers  ont  confiruic 
des  tables  des  fmus,  n’y  font  parvenus , quelque 
route  qu'ils  aient  prile , qu’apiês  avoir  ctTuyé  la 
longueur  ^t'I’enoui  des  calculs  les  plus  laborieux  . 
Le  premier  ouvrage  dans  ce  genre , parut  il  Neu- 
fiadt  dans  le  Palalinat , en  1 596 , fous  le  titre  de 
Opus  Pslsi'miim  rh  trisufulis  ; il  contenoit  les 
finus  & les  tangentes  calculés  avec  dix  chifres 
de  dix  en  dix  fécondés  ; cet  ouvrage  , fi  rare  au- 
jourd’hm  m’on  ne  le  neuve  plus , fut  d’une  gran- 
de uiiliuTa  Rhéticus pour  calculer  dans  la  fuite 
les  finus  & tangentes  avec  quinze  chifres  de  dix 
en  dix  fécondés  y fon  travail  fur  publié  1 Francfort 
M m m m m 
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pu  PatUcw,  en  161  j,  fous  le  nom  de  the/timt 
mt:hemttKut , & il  ell  devenu  tris-rare . 

^ Briggs  avoit  calculé,  dés  1600,  les  fmut  avec 
le  mime  nombre  de  chifres  , mais  voyant  que 
mal-gré  cet  avantage  les  opérations  des  géomètres 
& fur-tout  des  adronomes  , entraîmieat  dans  des 
calculs  rebntans  par  leur  longueur  , il  entreprit 
des  tables,  des  logarithmes  , des  finus  , ( Ko/ea 
Logàrithhis)  pour  chaque  centième  de  degré  ; 
ces  tables  , qui  ne  pouvaient  être  d’une  grande 
utilité  , forent  bientht  oubliées  par  le  travail  iin- 
menfe  d’Adrien  Ulacq  ; cet  intrépide  calculateur 
ayant  calculé  des  tables,  des  logarithmes,  des  fi- 
nus,  des  tangentes , &c-  de  dix  en  dix  fécondés 
avec  onze  chifres  , en  enrichit  le  monde  Tarant 
en  les  (aifant  imprimer . Ce  font  celles  dont  fe 
fervent  les  Adronomes  , & qui  fout  devenues  ex- 
trêmement rares;  voici  leur  titre  : Trigonomtirit 
ériifieialij,  fivt  magnus  canon  trianaalcrum  logar. 
jid  vadium  100,030,000,000  & ad  dtna  fc  ru  fut  a 
fitcunda , ai  -Idriano  Ulaaco  Goudano  confiruSur , 
Gouda  l6jj.  Ces  mêmes  tables  ont  été  publiées 
à Londres  par  Gardincr  , en  1741  , mais  avec 
boit  chifres  feulement,  & réimprimées  d Avignon 
en  1770  ; cette  demiere  édition , qui  ed  la  plus 
commode  & la  plus  facile  à trouver  , contient 
les  logarithmes  des  ftaut  & des  tangentes  pour 
chaque  féconde  des  quatre  premiers  degrés  ; il 
y a audi  une  édition  in-S°,  à Paris  , Joinbeit 
«7*3* 

14.  Après  cette  petite  digreflion  , edayons  de 
trouver  de  nuoveles  formules  pu  le  moyen  de 
celles  que  nous  avons  déjà. 

Si  dans  le  n*.  ç on  ajoute  i la  valenr  de  fin, 
(a-f-4)  celle  de  fin.  (a  — i)  ou  qu’on  l’en  re- 
traiKhe,  & ii  celle  de  co-f.  {a—t)  celle  de  co-f- 
( a -f-  A ) ou  qu’on  l’en  retranche  , on  aura 
1 Sin.  (a  + ê)  -f-s  lin.{a  — ê)=fîn.  a co-f.  i. 

Sin.fa-f'ê)— i fin. ( a — ê ) 3=  fln. dco-f, a 

Co  f.  (a-f-ê)-f-  -J  eo-f.(a — d):sco  f.  aco-f.ê. 
■J  Co-f.  fa— d co-f.(a -f-ê  J =lin.  a fin.  d. 

C 15.  Snppofons  a -f-  d & a— d =;  /.  Ce 


qui  doue  a — ds:*~^  ; noos  awoas 

a a 

•n  fubdituant  dans  les  équations  précédentes 
fin.  »-f-Cn.>s:aCo.^  -"^^co-f.^ 

fin.*—  fm.pr=afin.^— co-f. 

co-f.  x-f-co-f.7~i  co-f.^— co-f. 

io-f.  7 — co-f.  » =:  î fin.  fin- 

lé.  Ces  qnatR  formules  donaent,  en  fai&ot  a 
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=1:90''  dans  les  deux  premières,  a o*  dans  les 
deux  demieres , & obfervant  que  fin.  90»  ~ i & 

1 -f-* fin.  7 = X fin.  X (45°-H/)  = a co-f.a  ( 45°— f^) 
I — fin./  =:  1 fin.  a (45'— 1/)  = * co-f-  a (45°+-i/) 

% 

I -f-  CO  f./Zlt  1 co-f-  f / 

* 

I — co-C/  = z fin.  ÿ/ 

& par  conféquent  par  le  n°.  8 , 

l~— ^./~  +f7)=co-t.‘  ( 45*  - i/  ) 


17.  Si  dans  les  formules  du  n°.  9,  on  fuppofe 
fuccelfivement  drra,  drrae,  d^tja,  b— g a 
&C-;  on  aura  aifement , en  faifant  attention  qu« 

« s 

fin.  a r=  v“  I — co-f.  a Je  co  f.  azz'Vx  —fin.  a , 
les  fmut  & les  co-finus  des  arcs  multiples  en  fon- 
êlioos  ou  puifTances  de  finut  de  l’arc  fimple  ; fai- 
fant les  opérations  & fuivant  toujours  la  marclie 
de  ces  formules , on  trouve 
Sin.  arzfin.  a. 


Sin.  I a—  a fin.  a i — fin.  a. 

I 

Sin.  J a— 4 fin. a -f- J fin. a. 

I a 

Sm.4a  = (—  8 fin.  a-f-^Ciua)  V"  1 — fin.  a. 
5 s 

Sin. 5 a — lé  fin.  a—  xofin,a  -fs  fin.  a 
, s s 

Sin.  g as:  ( qi  fin.  a — jx  fin.  a-f- é fia  a 

V"  I —fin.  a. 

&c.:r:&c. 

Co-f.  arr  co-f.  a 

a 

Co-f.  laZZZ  co-f.  a—  t. 

t 

Co-f.  J a =4  co-f.  a—  J co-f.  a, 

4 a 

Co-f.  4 a — 8 eo-f.  a— 8 co-f.  a-f- r. 

' s B 

Co-f.  5 a — Id  co-f.  a—  xo  co-f.  a -f-  5 eo-f.  a. 

< 4 s 

Co-f.  da~  }ieo-f.  a —48  co-f.  a-f-  18  co-f.  a—t, 
&c.  = &c. 

Pour  réduire  ces  deux  tables  en  formules  , II 
n’y  a qn’d  confidérer  attentivement  la  loi  des  coCf- 
ficiens  & celle  des  expofans;  or  il  efl  facile  de 
voir  qn’il  y aura  deua  formules  pour  la  ptemkre, 

à eanfe  de  V i-fin.‘  a qui  fe  trouva  d wus  les 
termes  de  rang  pair  dont  chacnne  aura  un  double 
figue , & une  fenle  pour  la  dernieie.  Ainfi,  on  a 
géoémlement 


(A)  Cn,iras:4(a’'”*fiii."a  •—  a"”^lio.  *a 
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2 • 2 
» — <5 


Cn.”  a + 
(A')Cn.»«=,+  (z 


S I M 

fin. 

.&c.) 


«ifn— 4)('»~5)  »--7 
i.z.j  * 


Cn. 


(it— i)^i>— 3 


, »-3  . (»--îX"-4y  «-5,-  ’*“S  (»-4X»-5X»^) 

fin,  ■'«-f— — — — Z fin.  *- 

' 1 ,z  1 . Z .3 


&c-)v  1 — fin.** 


fin. 


(B}co-f.  nnrzz  eo-f.  « — 2 


»(»— 3)  j.”--4^_*(»— 4X»— î)^»— 7 

1 . Z I ,z . 3 


r” — _L 
eo-f.  * + • 


. &C. 


Dzni  la  Cormnl*  A , \e  ligne  Tapérieur  a lieu 
pool  les  nombre!  i , 5 , 9,  13 , &c.  & rinCfiieur 

?iour  le!  nombre!  3,7,  11  , 15,  &c.  Dans  la 
ormole  A' , le  ligne  fupAieor  le  reporte  aux 
Domlxrei  2,6,  10 , 14 , &c.  & l’inlerieur  aux 
nombres  4,  8,  12,  16,  &c. 

18.  Pour  avoir  les  diflïrente!  puillànces  du  ft- 
KHS  & du  cafinus  d’un  arc  fimple  exprimdes  en 
frnts  & co-linos  des  multiples  de  cet  arc,  on  fup- 
l^era  dans  la  troifieme  & la  quatrième  formules 
do  n*.  n,  a~ b,  puis  les  multipliant  foccelfive- 
ment  l’une  par  Jm,  t It  l'autre  par  co-f.  e , 00 
coollruira  aififment  ^ par  le  moyen  des  deux  pre- 
mières & les  combtnaat  avec  elles,  les  deux  tables 
foivantes  r 
Sin.  a r=  fin.  e. 

» 

Sin.  e = |(  — Ctrl".  Z «+ I.) 

Sin.  e = Z ( fin.'3  e -f- fin.  «.  ) 

Sin.e=  i(eo-f.4«— 4Co-f.ze-f-  3.) 
Sinf«=7T(C'i-S*”“  5<»t-3  *+  >°  C»-*') 

Sin.  « =iT  C — co-fid  a + 6 co-t4e  — 15  co-f. 

a < -f-  10.) 

&c.  = &c. 

Co-f.  e=  co-f.  e. 

Co-f.  « = î ( co-C  Z e -J- 1.  ) 

Co-f. <= Z (co-f.  3 e -4- 3 co-f. 4.) 

Co-f.  «=|  (co-f.4 * +4 Z e+ 3- ) 

Co-f.  « =tV(  CO  f.  s « + 5 co-f.  3 e + 10  co-f.  a.) 

Co-f.  e =:  Tî-C  co-f.  d e -4-  d co-f. 4 « + 1 5 co-f.  ze 
•4-  to.) 

&c.t=y&c. 

Il  ell  facile  de  ddcoovrir  U loi  des  coi'fficiens 
de  ces  deux  tables  en  fe  Mpelant  ceux  qui 
entrent  dans  la  fotautioo  du  bisonte , & de  voit 
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que  fi  on  vent  les  rdduiie  en  forttMlet  , il  eo  fao>. 
dra  odceiraitement  deux  pour  la  première , & une 
feole  poor  la  demiere . Ainfi  00  aura  ; 

( C) lin.*e='f* ■ * (Cn.a«— «fin.  (»”*).* 

n—t 
Z 


■ e(a-~  I ) 
' • ' I . Z 


lia.  (rt 


4)« 


«(a—  t ) (■  — z) 
I .Z. 3 


fin.  (b  — d)  e -f-,.... &c.  ) 

(C)  fin,** ^ (co-tBrS"“»eo-X,C»“*j4 

n—i 

Z 

. b(b  — i)  . »(b— s)(»-“Z) 

-4— i leo-f.(»— 4)  —r 

i.z  1.Z.3 

co-f.  (b  — d)  e -4-.....&C.) 

(D)  co-t  "e  = ( to-f.  B e -4-  ■ co-f.  ( B •-  z 3 e 


^ b.(b~i> 
1 . Z 


Z 

co-f.  (b  — 4)  « 


b(*—I  )(  B 2) 


i.z.s 


co-f.  (b  — d)  «+ &c-  ) 

Dans  la  formule  C le  ligne  fupdrieur  dl  pour 
les  nombres  i,3,9>i3,  &c.  « l’inféiiear  poor 
les  nombres  3,7,  11,  15,  &c.  j dans  la  formule 
C'  le  Cgne  fupéiieur  ft  rapotte  aux  nombre» 
2 , d , 10 , 14  , &c.  & rinfdrieur  aux  nombres 
4, 8,  II,  id,  &C.,  en  obCnvant  que  dans  etc 
deux  demieis  cas , le  dernier  terme  , tant  de  cette 
Ibrmale  que  de  la  formule  D,  doit  toujours  dire 

divifé  par  a.  

19.  Si  l’on  multiplie  co-C  a-fcV  — afin.  * P»» 
eo-f.  i±V" — I fio.4,  on  aur»  pour  produit  co-f.  * 
co-f.  b d:  V—  1 fin.  a co-f.  b±V  — l eo-fj  fin,  b— 
fin.  4Cn.d=co-f.(«  + d):£V^û^ 
ou  trouvera  de  mfme  que  co-f,  («  a:  4)  — V—  i 
fia.  («  + 4>  multiplid  par  co-f.  c±V—  » Ca.  r 
donne  co-f.  («+4-j-c)±V’  “t  fin.  ( «-f-44-r  ) } 
donc  en  faifant  azbzcoa  anra(ca  f.  » V s fin.  *)* 
= co-f.  3 «rt  V"  — t Cn.  3 « , &ptrcoofdquent,  par 
taalt^e,  on  conclura  gdndraiefflent  que  ■ 
(co-f.«d:V  — I fin.  « )*:^eo-nB«±  V"“t  (in."». 

Ou  tire  de  cette  équation  deux  équaiioas  fimpics , 
h caufe  do  double  ligne,  oui  étant  aioutées  l’nne 
b l’autre  , ou  retranenéea  l’une  de  l’autre , donnent 

(co-f-«-4"V^~ifin.«)  — (eo-f.«— “V*— ilin-e) 

dajiad  ••  ..  ' 

zV— I 

(co-f-«-f-V— -t-fcryf.a—V^-ifiit-a) 

co-fji«=  ■'  ■ ' ■ 

Z 

zo.  Cci  deux  donations  fout  d%n  ufage  alfez 
Mammis'ii 
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fr^qiwnt  dam  l>  gdomdtrie  ; dok  allons  en  dd> 
duite  deux  autres  dont  on  fe  fert  nds-fouvent  • 
Suppofons  dono  n infini  & a infiniment  petit  , 
nous  aurons  , en  faifani  n a — x Se  en  obfervant 
que  dans  ee  cas  co-f.  x — i Se  fur.  < = 


fin.x=:- 


2 V— I 

( . + ^ V~  )"+  ( , v-  — )” 


eo-f.  x~- 

2 

Cela  poTd  l’on  fait  que  par  la  ihdorie  des  loga- 
tiihmes  { Voyez  Locaxitmmxs)  on  a ^ en  meuant 

le  double  figne,  log.  ( i ± ^ V — i}"=:alog. 


(I 


)=«(-*- V^—)+JV 

n » ' ' 2»' 


3f,  .■  Jf4  XI  - 

•~7  •—  I — — ± — V — &c.  ) 

î»'  4«*  jn* 

— * » V — I à caufe  de  n infini  : muriipliant 
«ette  derniere  quaniitdpar  I(^,  r,edtant  te  nombre 

dont  le  logarithme eû  i , oo  aalog.  C i :t  - V~i) 

H 

^±xV~—i  !og.  t,  d'où  l’on  tire. 


log.  ( . - .)'=  log. ; donc 

en  fubtliiDant  & fdpatant  les  lignes , on  aora  • . ' 

-*  V~I ~~xV~t 


fin. 


co-f.  sr  = 


2 V” 


A 

21.  Si,  après  aroir  mutriplid  fa  première  Je  ces 

Jeux  Jemieres  équations  par  ^ i , oo  y ajoute 
•U  on  retranche  fucteliiTement  la  Cecoode  , H 

vient ^ ~'=coT.  » + V ~ fin.  * , & ' 

— co-^é^V — I fin.»,  d’où  l’on  tire,  en  pre- 
nant  les  logarithmes  & fc  rapelant  que  log.  rr:i , 

»~lofr  (co-£ —I  finjt) &»  V^= 

“•log.Cco-f. »— V"  — ifia.»),&par  confiiqoent 

»=  -~iog/^-  ? + 

» \co-f.  » — V — I fin.  »y  2V"-— I 

t + V"  — I lang.  » \ _ 

"K-  t -v y=z — *■  ) exprelTioa  qui  fait 

XI  — — I tang.  *X 

voir  comment  on  peut  ramener  les  logarithmes 
snMginairts  ans  arcs  de  cercle . 
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12.  Si  l’on  dieve  chaque  binôme  du  fécond 
terme  des  deux  formules  trouvées  (n*.  ip)  i It 
puifiance  » , tons  les  termes  affeélés  d'imaginaires 
fe  détruiront,  & l’on  aura  cesdeux  fuites  générales., 

fin.  XM~nco-l.  lut. a— — 1 

r” — î r * • ". (»~*0(v 

co  C.  a fin.  a 4-  — — 


t.2.r 

-2)  (»— jX»— 4) 


,2. J. 4. 5 


co-f.  a fin.  a — » . , . 


»(»— 0 


Sic. 


co-f. 


fin. 


co-C  *^a  fin.  4 a ,,,  Stc. 


Co-f.  » azzco  f.  a — 

, x(>I—lX’> — xX’t- 

1.2. J. 4 

qui,  en  foppofant  comme  au  même  n".,  a infini, 
a infiniment  petit,  nx  — x.  Se  faifant  attention 
auifi  que  dans  ce  cas  co-f.  arz  t , fin,  a = a , & 
" — • = »,»  — 2=:»,»  — J — ir,8te.  donnent  en 

fubfUtuanc  les  differentes  puiffanccs  de  » 'a 

a • ’ 

I.2.J.4. 

divifant  l’one  par  l’antre,  ces  deux  nouveles  ex' 
preffions  du  finus  & du  co-fious  d’un  arc,  00  a > 
conformément  an  n*.  8, 


fin.*=» + — ^ 

1.2.3  I-Ï-Î-4-S 

co-f.  » = i-. j.  

r.  2 1.2. 3.4 


1.2.3.4.î.«.7 
x^ 


■“^'=*+T+T+ïf+- 

— I 


&C. 

• &C, 


J ^ _ 2* 

J "~45  945  ' 

23.  On  peut,  par  le  moyen  de  ces  fériés,  cal- 
culer  facilement  le  finxj  , le  co-finus , la  tangente 
& la  CO- tangente  o’un  arc  donné  en  parties  du 
rayon,  mais  comme  cet  arc  n’efl  point  donné  im- 
médiatement , on  emplofra  pour  le  trouver  fa  mé- 
thode fuivante  , qoe  les  Géomètres  ont  appelfa 
méthode  itiverle  des  fuites,  qui  efi  très-fimple  Je 
trés-naturele  , & qui  confiile  à fuppofer  l’arc  ^al 
ù la  fuite  des  diffifrentes  puiffances  de  fon  fixxt , 
de  fon  co  finus,  de  fa  tangente  ou  de  fa  co-tati- 
eente , multipliées  chacune  par  un  cocfCdent  con- 
fiant & indéterminé. 

Suppofons  donc  x —ji  fin.  » -f-  .B  fins  a » -f. 
C fin.  3 »-4  B fin.  4 »-)-  B fin.  5*4-..  .Jtc, , nous 
anroos,  en  fubOicnanc  dans  fa  ptemtere  des  fériej 
précédentes,  les  valeurs  de  »,  de  »‘,  de  ar>  , &c. 

fio.x= -Jfio,»-{-Bfia.  1 »-^  C fin.  » 4*  &c- 

t 

^ fin.  « 

— &Ci 


X.2.3 


-4  Jtc. 
-t"  &C- 


Di-i 


~ l'.tKJgk 


s l 'N 


SIS 

Pour  que  cette  ^quaiion  ait  lieu  , in^peiida> 
ment  de  toute  valeur  de  fin.  * , il  faut  qu’après 
avoir  traoipoTé  tout  dans  uo  feul  membre  , la 
fomme  des  cocfficiem , qui  multiplieront  une  puif- 
faoce  de  fin. a, Toit  adro i cette  conditioa  ainfi  rem- 

a'  , 

plie,  on  a ^ — i=o,B  = o,C  — — ~ 

~o  &c.  d’où  l’on  tire  Af—% , B — o,Czz — j 

î-î 

& en  prenant  un  plus  grand  nombre  de  termes, 


D—O,  £=; 


î 


F=o,G 


— -kl. 


Scc. 


1.4.5'  ' 2. 4. 6. 7 

faifant  la  mSme  opération  pour  les  trois  autres 
fuites,  & ddierminant,  d’aprîs  la  m4mc  condition, 
les  coefficient  refpeâifs  indctcrmine's  , on  aura 
gdneralement , 

_ fin.  » , î fin.*»  3.  5 fin,  - 

Mzz  fin.*-| h- r — 


tang. e=fin.  « ( I— fin.»)  ‘ —co-f.a  (i.co-f.»)* 

co.t.  «=rco  f.»( I — co  f.»)  *=:fin.  « (t— fin.»)* 

d’où  l’on  tire  , en  c'ievant  chaque  binôme  ù 1* 
pthffance  i ou  — ■}  , 

« 


fin.  a—i  — 


»=i— co-f. . 

2. 4. 6.7 
> 5 7 

»=tang.»  — j.tang.*-f-.î  tang.»  — î tang.  »-|-&c. 

» s 7 

«:i“<0-t.»4^  CO-t.»—  5'C<2t.»-f-îrCO  t.*  — &.C. 

ces  quatre  luites  donnant  la  valeur  d’un  arc  en 

Sartics  du  rayon  = i , fi  l’on  veut  en  tirer  la  va. 

tur  de  la  demi-circonfdrence  , il  n’y  a qu’ù  fup- 
pofer  »:=3o*  dansla  première  , »“d"  dans  la 
fécondé,  »=:45*  dans  les  deux  antres,  & fe  rap- 
peler que  par  les  n°.  9&  10,  fin.  30*  — f &tang. 
^Ÿ—  ' i pot  ce  moyen,  en  appelant  C 

la  demi.circoofdrence  , C=:3,i4t59, 215535,89793, 
a384«, 2(5433.83279,  50288 ,41971 , (59399,  375t°. 
58209,74944,59230,  78164 ,06286 , 20899, 86280, 

34825,34» > >,70(579 . 82148 , 0865 1 , 32723 , 06647, 

09384,  46;  cette  valeur,  qui  efi  plus  qu'approchde 
& qui  peut  être  regardée  comme  vraie  jufque 
dans  fa  demiere  figure  , en  faifant  voir  combien 
efi  vaine  & chimdrique  la  recherche  de  la  quadra- 
ture  du  cercle  , démontre  évidemment  l’inutilité 
de  cette  quadrature  exade 

24.  Outre  les  formules  que  nous  venons  de 
confidérer  , il  y en  a encore  qnelqnes  autres  qui 
peuvent  être  d’une  grande  utilité  dans  la  pratique 
des  mathématiques  ; pour  les  découvrir,  on  fera 
attention  qne  le  finus  & le  co-finus , la  tangente  8c 
la  fécante , la  co-tangente  8c  la  co-fécante  d’un  arc 
~~  D -A—  ‘ , Fig.  135,  formant  avec  le  rayon  autant 
de  triangles  rectangles,  donnent  ( n°.  8)  finus » = 


tang.  » , 3tang.»  5 tang.»,  , 

fin.  «=  tang.  a S — J-î— 5 — 2— -f-  8cc 

2 S 16 


( i — co-f.»  â ) * 


= ( I -f-co-  ta*  a)  * = 


' co-féc.  s 

• — * - > 

tang. # ( I -4* tang.  (i— — 


f^c.« 


r=(i+taDg.tf) 


co-f. 


co*r.  f 

t 


Co-f.  t 
16 
s 


5co-frf 

laS 


COt.« 


4 

3co-t.4 


5CO>(.4 


35co-t. 


s6 


' 128 

7 

5 fin.  a 


c(^f.»=.-*i5i 

Z 
9 

35  tang.  « 


128 


•'âce. 


CO>f.  4 


8 16 

128 

2 4 

< > 

!.  « , î«»g-  • 

s tang.  » , 

1 ' 8 • 

16  ^ 

f } 

7 

CO  tw»  , 3CO-r.4 

H 

2 0 

16  ‘ 

1 s 

7 

fin.»  , 3 fin.  « 

5fi"-  - . J,,. 

+ ^ T 

2 0 

16 

—I  cof.tf 
rang.  4 ^ co-f.  4 — ■ • 

7 

5 co-f.  4 


1 

co-f.  4 


128 


— &C. 


co-ta4  =:  ûa*  à 


£n.  ^ 

2 


I 

fin.  4 

“"gT* 


co-f.  4 
là 


ùn»  t 
là 


i S ^ ^ 

co  f.  4 , 3 co  f.  f 


co-t.  < =co-f.  a-l-  -I g r -, 

25.  Où  ponrolt  tirer  de  tout  ce,  qnentmsawms 
dit  pifitu’ici  fur  la  théorie  des  finus  , une  infinité 
de  cooféquences  utiles  , & déduire  des  formules 
générales  expofées  (n°.  17)  «■>  B»»"'* 
vérités  intérefiantes  fur  la  nature  des  fetutionî 
( Voyn  Equation  ) ; ceux  de  nos  leêleues  qui 
feront  curieux  des  unes  8t  des  autres  , peuvent 
confulter  les  favans  ouvrages  de  M.  Euler,  ^ 
trouveront  prefque  tout  le  détail  qu’on  peut  défi- 
rtr  fur  cette  matière  ; nous  nous  contenteront  d« 
faire  remarquer  qu’(20  peut  fe  fervir  ttés  utilement 
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it  ccttfr  théon»!  pour  1»  fotbriso  g^o^ife  île  (oute 
lignïtioo  «•— f x-|u^=e  , lia  troifieme  degré  , 
«su  le-  MS.  urédaâwle  Cas  iskCsucti- 

•lE  ) , Sc  pouE  Evoit  rigoureufenaent  le  loca- 
rilhoie  de  le  fomme  de  tant  de  oomiires 
voadra . 


> î f * f» 

flt  divilànt  par  4 , fini»  4 — ^finus  4 + — , fin. 


. 3 r*-  r* 

34=0,  « co-f.  4—4 — co-f.  4—  — co-t  7 4 ~ O. 

4.  4 ^ 

Ces  deu»  dgpaiioos  diant  dvidemmeDC  dans  le  eu 
iuédoéWsIe,  pnifque^^^-î-^  eft  plus  grand 

peuvent-  dtre  repréfentées  par  la  double  dquaiioo 
7 r'  * r * 

* — • * — H~o-,  or  puilqu'eu  ddCgnanl  la 

eirconférence  par  »,  les  trois  arcs  4 , 4 + » , 

* + E «■  ont  le  nsdrne  fimt  Sc  le  toéme  co-finus , 
en  forte  que  pour  prendre  le  tiers  de  l’on  quel- 
conque de  ces  arcs  , on  efi  touiours  conduit  3 la 
aadtne  dqiation , il  ell  clair  que  les  trois  racines 

de  IVqnaaon  précédente  feront  «szfin.-, ou  co-f.“i 
ou.  co-f.  . 

Celà  pofé , pour  avoir  les  trois  recines  de  l’é- 
quatioux.’ — p x±gz=e,  dans  le  eu  irrédoàible, 
00  la  comparera  avec  la  précédente,  ce  qui  don- 
î f*  f M 

— ^9— — t d’où;  l’on  tire  e=V  î-» 

4 4 

3 ? 

appelant  t le  rayon  des  tables  . & 
P-  ’ 

ftilânt  la  progatâix»  r ? /f;  : r':  — 00  aura 

r ’ 

Ut  fubiUtoane  b*  valeurs  de  r & deHi.  la'qnantité 
J q T 

-J-»  qns  étant  cbeiefiée  dans  lés  tables  , dou- 

* ^ 

■ew  le  {imuT  ott  lé  eo-finur  dex’jfniranrqne  efera  ■ 
gofitif  ou  né^tié^  eberebanr  aufit-  dans  les  mêmes 


ttbies  ceux  trois  arcs 


î’‘ 


,&  les 
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rédtdfant  au  rayon  r en  les  muliipliant  par.  i 
P t *«>“  racines  de  l’équation 

propofée  ferooit  tes  finus  de  ces  trois  ucs  ainfi  ré- 
duits, fi  fm  dernier  terme  a le  figue  -j-,  ouieuis 
eo-fious  s'il  a le  figne— •. 

27.  Pour  remplir  le  fécond  objet,  fuppofons  que 
is  & ir'  foieot  deux  nombres  doue  on  connoît  les 
logatithmes , 8c  qu'ou  veoille  le  logarithme  de  leur 
fomme  , on  fera  , avec  M.  du  Sé;our  ( Mém.  de 
tAtxd.  rcf.  dtt  Scicitrtc,  41m,  lyda)  , le  rayon 
des  tables  = = puis  multipliant  cette 

fin.  45* 

dermere  équation  pu  - , 8c  laifant  attention 

que  le  Cnns  & le  co-finus  de  45*  font  égaux , on  aura 

«fin.454-f-weo-f.454  nfia-454 

'■  - ; fuppoEwt enfuite 


vient,  par  la  fublUtution  «^ 
iwfin.  45'fin.  r 


»'  co-C  r 
fin.  r 

fin.45°co-f.r-f<o.f.45«fin.r, 

r 


) 


, ou  (u4.9)  »■  fin.(45-f-r)=s 

wfin.454fin.r  „ . „ . _ «'rfin.(45*-f-r) 

, d où  l’on  tire  m= — -11—! — l:oS 

r fin.  4}®  fin.  r 

les  tables  dooneront  toujours  le  loguitnme  du  fé- 
cond membre  de  cette  éqnuiou  ; on  aura  donc  anfiî 
celui  de 

De  tnême  fi  on  veut  le  logarithme  de  1a  fomme 
des  trois  uooilitesw-f- n'-^«*  = «s  4*’*"  1 ®n  trou- 

verafen  faifimt  «,+«“=  «.’& 

w n lin.  (45”-f-r) 
, . , «*  r fin.(  45'  -f-  r'  ) 

= tang.  r ) «.'=-  ■■■  . 

fio.45,fin.r 

En  générât,  pour  tant  de  nombres  n-f-n'-f-»'* 
-f  w* 4~  qu'ou  voudra  , on  aura  ( eu  fai- 

r . r /r  "’r  «'fin.  45®  fio.  * 

faut  fuccemvement  — dtane.  * ^ 

» ® «•fiu.(45»-(- * 

. . «'"fin.  45®  fin. 2'  , 

= tang.a,  . , - =fang.s 

(»f  ûn.45®-f-s) 

«^fin.  45»fin.  e*  * J— 1 \ 

‘■‘■«'-'fia(45-+  = ^“0"'“"-'  ••') 

f 

I . t - . - , '•fi»  (4'?'’+*  J 

fin.  45*  fin.  t’’  * 

II  faut  bien  faire  attemiou  que  la  lettres  a’is- 
diqne  pas  une  puiflânee. 

Il  feroit  aifé  d’appliquer  ces  principes  ù des 
exemples  ; nous  n'entrerons  pas  duts  oe  détail  ; oia 
peut  vois  ceux  qu’a  doottés  rAcadéaicien  cité . 
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Li  ih^oric  d«  ünoi  peut  Taire  nattie  plu- 
ürars  queftiou  intdreflintes  , dont  Je<  folutioas 
bien  aprol^diea  oiHnroient  peot-dtre  de  «ouve- 
lei  braochet  de  vdriids  inatfadiiutiquet  ; Ja  pini 
curienre  <]ue  ooui  puifliom  nous  pronofer  relative- 
ment i cette  thtoie  ; elt  celle  oü  il  s'agit  de  rom- 
mer  les  Tuites  dont  les  termes  font  des  puiiTances 
ou  des  produits  femblables  de  lînut , co-unus  , &c. 
d’arcs  qui  vont  en  progreflion  arithmdtique. 

11  y a dd;a  long  temps  que  MM.  Euler  & l’abbd 
BolTut  ont  travaillé  fur  cette  matière  avec  leur  fa- 
pacitd  oedinairey  le  premier,  dans  foo  huredudit 
tu  malf/îm  infinilotiun  , ou  il  la  rapotte  aux 
ruites  rdeurreates  ; le  fécond , dans  les  Mémoires  de 
F Acidémie  TOyêU  des  Seieneet , ornée  lydÿ,  OÙ  il 
la  ramene  aux  progrefTwas  géomdtriques. 

La  mdtbode  que  nous  allons  employer  pour  fom- 
raer  ces  fortes  oe  fuites,  quoique  bien  infdrieure 
ù celles  de  ces  deux  habiles  Cdometres  , noos  a 
paru  fi  fîmple  & fi  naturele,  que  nous  avons  cru 
pouvoir  la  prdfenter  k la  fuite  de  cet  article  que 
nous  avons  été  chargd  de  faire  , fans  autre  but 
que  celui  de  rendre  un  hommage  public  k 1a  ii)d- 
moire  de  l’un , & à la  cdidbritd  de  l'autre  ; ellf  a 
paru  alTez  noovele  & affez  intdreflànte  k ce  der- 
nier, pour  mdriter  fon  attention  y nous  l'avons  dé- 
duite do  calcul  des  difidrences  finies  , & de  leur 
tnt^ration , en  noos  arrêtant  aux  dilfifrenees  pre- 
mières des  arcs  qu’elle  foppofe  confiantes . ( f's/ez 
l’art.  DirrtnxKcxs  riNtxs . ) 

Soit  donc  e on  are  de  cercle  dont  le  rayon  ~ i , 
Z une  quantitd  variable  quelcooqne  , on  aura,  en 
fuppofant  que  a a & at  c ddfignent  les  qoantitdt 
finies  dont  a & a'  augmentent  ou  diminuent  re- 
fpeOivement  , prenant  les  diSdrences  de  co-  f. 
(a  ♦T  âs),defin.  C e .■?Jaa)  de  { z^àz')ayC. 
(ztssz  Aa),  de  ( a'  sy:  A *';fni,  (a^Fl  Aa),8t 
rapelant  le  n*.  15. 

a eo-f.(a  a a ) = co-Carfr|  Aa)  — co-f.(a^ 
ÿ âa)  = ypafin. |Aalio.a. 

a fin.  (e+-5aa)  = lin.  ( ^z) «—fin.  f adrj *a  ) 
™ ± a fin.  X A e co-f. a. 


Al(e* ^Az')  eo-f.(  a da)]  = z'eo-f.(a±^aa) 

— (i'^FA  a')co-f.  (at?  -J  A a)  ==  a' [ eo-f.  (a  * {■  Aa) 

— co-f.(a  tPxAa  )]*  Aa'cof.  ( z^}  Az)  — -f-jz‘ 
fin.  X A aCa.  zctAa'coCCatssL^a), 


On  tire  de  ces  difTAencet , 

- — Aco-f.  (a±  T ^e) 

lin.  a _ ;; 

sT-z.  fin.  ^ de 

, Afin.  ( a Sri  a ) 

co-f.as 

a lin.  f A a 


a'lin.  a = 


A[(a'4tAa*)co-C(a^Aa)  ]±Aa'co-f.fa±jAa) 
±1  fm.j:  Aa 
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eco-f  az 


_aK  a’-.-Aa')lin.(t.*-ÎAa)j?At'fin.fa±J  a a) 


tïi  fin.  i À 1 


ap.  I^oor  jnrendie  les  intégrales  de  ces  dqiuiiansy 
âl  eu  clair  que  * a dtant  confiant  de  par  conlif- 
qoent  Aufli  fin.  f dS  a , il  fufBt  quant  aux  deux  pre- 
mières , d’dter  Ja  cartSdafiiqBe  A,  fie  J’on  aum 

,,  — co-ffatïîÇAa) 

/Cn.a= . A ‘ 

a lin.  >-  A a 

B /-^.r  fin.(a^î  Aa  ) 

:±i  Im.  ï A 2 

Quant  anx  deux  autres',  on  aura  sTdbord  , par 
les  mêmes  raifons, 

, _-{a’-+Aa'fco-f.(a^Aa):?ûa/co.n(a5:îAa) 

J K llD«  Z ^ 

^ 2 

- t a'tyAa'^  fin.  ( a'4Ha-)-!-A-'ynn.  ( Aa  ) 
dtalm.jA  a 

Or  par  Têgnation  iS  on  a ~ . 

, , ^ fi"  fa+Aa) 

,/eo..(a-r.î  Aa)  = -— — - — ï— — 

sraùn.  5*1 

& par  J’dqoatien  A esa  z 

, — co-f.  (aSta*) 

/fin.fa-.-TAa)=  — - — - - — 

i iCnt  A s 

en  retranchant  de  a la  enoitid  et;  5 a a de  la  diffd. 
rence  y donc  -en  fubfiitaam  fit  faibuir  attention  ( n*. 
16  ) que  a fin.*  Ja  nssy  — co-f.  a a , -en  nom 
pour  intdgrakt  , C . . . fz  fin.  a fia.  z=. ...... 

q:  (aqsAa'  ) fin.jAacod'.f  aqJ-Aa)  ± Jaa'  fm.  (c?;Aa) 


a — 00-C  «a 

O-.,  /a  co-f.  aZ=.  

q:  ( a'qtA»')  lin . J Anfin.  ( a sJ  A s;  ) q=  ^Az  co-f.(aqtA  ;) 
1 — co-f.A  a 


Ces  quatre  formules  intégrales , k chacune  def- 
quelies  il  fmt  ajoaitf  me  corifiaate,  fuffilèat  ponr 
parvenir  au  bot  que  noos  noos  propofons . 

30.  Avant  d’en  faire  l’application  une  fifitetdoBt 
il  s'agit , on  obfervera  que  dans  one  fuite  quel- 
conque, un  terme  pris  k volonté  tfi  égal  k la  dif- 
férence de  la  fomme  de  tons  les  termes  qoi  le  pré- 
cèdent , & que  par  conféquent  pour  avoir  la  fom- 
me de  cette  fuite  jufqu’i  ce  terme  ioclufivement , 
il  faut  prendre  l’intégrale  du  terme  fuivant,  qu'on 
appelé  pour  cette  ration  terme génénl  de  la  fuite; 
cette  iuiégrale , comme  l'on  (ait , n’tfi  pas  loujonrs 
facile  à trouver , di  efl  le  pins  foovent  impoflible  • 
parce  qu’il  y a noe  iofioité  de  fuites  qu’un  ne  peut 
fommer  exaêtemeni. 

Venons  maintenaat  i l’application  de  nos  for- 
mules. 

3 t.  Suppofons  d’abord  qu’on  demande  la  fomme 
de  la  fuite  fin.  ( « itr  p ) -4-  fin.  ( « ± »»)  J-  fin. 

( aa:3p  ) -f-  fin.  C «tqp)  -f + f»  ( **»*  '> 

Il  efl  clair  que  pour  l’obteait  jtifqn’aD  teinN 
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fo.  («i»»)  iflclufivcmeot,  il  faW  prfndrf,  fui- 
vanr  ce  qu’on  vient  àe  dite , l'intdgrale  de  fin. 
(«d:(ii-}-i)e)  ;donc  par  la  formule  .4  du  n®.  ap  , 
on  aura  en  faifant  «*(» -f- i ) »=rs,  & » s, 
fiibfiicuant  & nommant  S c«te  Tomme , 

J _ î ) » )* 

“ -ri  lin  fa  ïr- 

Pour  déterminer  la  confiante  C on  fera  attention 
que  S = o quand  n — ce  qui  donne 

— co.r.(«arî-«)  .. 

X ^ — O»  “ confequent 


• + c. 


, s:  a fin  i ♦ 
co  f.  ( e ± -î  ♦) 


, donc  la  Tomme  complété  de 


± a fin.  J-  0 
la  Tuite  propofce  efi 

co-f.(»i:f<')~cor.(«±:{<»-)--J  )o) 

:tfin.is 

Ou  plus  fimplement  en  raprochant  cette  ea- 
prefiion  du  n“.  1 5 i 


fin.  I n ♦ fin.  ( e 


r — 

fin.  i t> 

;a.  De  même  fi  l'on  demande  la  Tomme  de  la 
fuite  co  T.  ( ir±o)  -f- eo-T.  ( «=:  a?)  + co-T.  « ( ± j p ) 
-|-co-r.(«-:4p)+,  . . . . . + co-T.(/iS:ao), 

U n’y  aura  qu’i  prendre  l’intdgrale  de  co  T.  ( 4 a: 
(»-f-  I )9);  donc  par  la  formule  B du  n°.  ap  , on 
aura  en  faiTant  les  mêmes  Tuppofitions  qu’au  n®.  pré- 
cédent , Tubfiiiuant  & nommant  J'  cette  Tomme , 

■ — r — 

ti:  a fin.^  e 

Pour  avoir . la  confiante  C'  on  remarqnera  aufii 
nue  5'=o,  quand  »=:o,  ce  qui  donne 
Un.(  • 


±) 

sr  a fin.  T ♦ 


-f-  C'=l  0|  & par  conTéqueat 


— fin.  («Sr  ^ a ) 

C — — - donc  la  Tomme  complété 

±afin.*» 

de  la  Tinte  propoTée  efi 
^ fin.(ajr(«^-»-)e)  — fin.(j±;-e) 

m 2 fin.  ï 9 

ou  plus  Timplement  par  le  n».  15, 


fin.  ï » e co  f.  (a 


S'  = 


) 


lin-ï  9 

Jî.  SI  dans  les  premières  expreffions  de  3”  & de 
de  J'  on  fait  9 = 0 & »9  = po* t elles  devienent , 

, , . ■ ‘ cof.  J »— co-f.îC9o"-ffa} 

en  prenant  le  digne - 


& y 


fa  ( 90*4-  4 9 ) — fin, 

a fin.  7 * 


a fin.  i , 


Or  (par  leno.p) 

d 
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co-T. (po,+  I 9)  = — fin.  î 9 ,&fin.  (po®  + } 9) 
=:  co  f.  ï 9 . à caofe  de  (in.  ( 90®  =:  i , & co-f. 
po»  = O î donc  en  Tubfiituant  & Te  rapelant  du 
n®-  g , on  a pour  ce  cas , ' 

c— cot-^9  + i ^_cot.|9=t 

i , . . * . * 

Dou  il  efi  facile  de  conclure  que  pétant  nn  arc 
très-petit  ou  très-approchant  de  o« , ia  fomme  de 
tons  les  fmut  ou  de  tons  les  co-firmt  qui  remplif- 
fent  le  quart  de  cercle  du  rayon  =r  i , efi  égale  à 
la  demi-co  tangence  de  la  moitié  de  cet  arc. 

JJ.  II  n’eft  pas  difficile  maintenant  d’avoir  les 
Tommes  des  fuites  dont  les  termes  font  de  la  forme 

fin.’”(9*»9)  , cof.”(9±W9),  fin.^Ca'iirp) 

co-f.  («'drop'),  &c.  m & m'étant  des  nombres 
entiers  pofiti  fs  quelconques  ; en  effet  , on  poura 
toujoùrs  , au'  moyen  des  formules  expofées(  n®.  18  ) 
ramener  les  termes  i des  exprefiions , qui  ne  con- 
tiendront que  des  fmas  ou  des  co-finus  d’arcs  mul- 
tiples de  9 -d  tj  9 , ou  de  9’  ^ n 9'  & qui  par  confé- 
quent  fe  raponeront  aux  formes  precedentes . 

Par  exemple  , fi  m’ ^ 5 3t  m®  4 & qu’on  de- 
mande les  Tommes  des  trois  fuites, 

Tm.i(  9±9  ) + fin.'  (9*  a9)-f-fin.>(9d:  J ,)  -f- 

fin.'(9d:49)-J-.  fin.><9drii») 

co-f.J  ( 9'  ± 9’  )-f-co-f.*  (9'  d:  a 9 ) C0-f.*(9'dr?»')-^- 

co-f.  (9'dr4»’) -^co-f.‘(9'm-w9') 

fin.'  ( 9 d:  9co-f.*(9‘±9'}-J-fin.’(9:ta9)co-T.®(9'd-a9'^  -f- 
fln.’  (9drj9)  co-f.* C 9 d:  J 9‘)  -f- . ..  -f-  fin.‘(  9±  » ♦ ) 
Co  f.*(  9‘±M  ♦')  . , 

On  mra  d’abord,  par  les  formules  citées, 
fit.'  (9a*»»  )=(•  fin.  ( 9*09)  — J-  fin. ( J 9d:  J »*) 
co-f.*(  « a:  9 9— jco-f.(a9d9i9)-f- Jco.f.(49d-4»9) 
fin.,  ( 9 a:  » 9 ) co-f.*  ( 9'  d:  » 90  = -ît;  fi».  ( 9 d:  it  9 ) 

“ IT  fi®'  C T fio*(9d:ll9)  co-f.(29'd:2»9'  ) 

— ï fin.  ( î 9±j  » 9 0 co-f,  (a  9'rta  » 9’) 

~f~  iT  fin-  { B 9 ) co-f.  (4  9'd:499) 

— ^ fin.  ( 3 '9  :t  ^ n ^ ) co-T.  ( 4 9'dr4»9') 

— Tî  fin.  (9io9)-—  ^ fin.  j9d:jB9) 

tTTîfin.  (9-t-2^a:s(9-f-a9')) 
■ijjfm.  (9  — 2 9'a;B(9  — 29')) 

— -î^fin.  (î9-f-a9'aeB(39-f-j9')> 

— T^fin.  (j9  — 2 9'a:B(  19  — 29')) 

Î-i  fin.  (9-f-4  9'a:B{9  + 4 9'  ) ) 
fin.  ( 9 — 4 9'  ± « ( 9 — J 9:  ) ) 

— ^ nn-  Cî,"  T;  4 n * » ( 3:9  + 4»')) 

~~  77  fif-C 3®  *T4®'  — b(  3 9x4 9')) ,en  rédui- 
fant  (par  le  n»-  14  ) è des  /î»<*r  fimples  tous  Icf 
termes  qui  font  nn  produit  de  Jinut  par  co-finus . 

Suppofant  enfoice  , chacun  des  angles  que  nous 
venons  de  trouver  par  le  déi'elopement  des  termes 
propoTés  égal  à 9'  dt  b 9',  on  aura  les  fommes  des 
fuites  propofées  iufqu’au  terme  n inclufivement , en 
intégrant  fucceffivement  les  termes  fin.  ( 9"  rt 
( a -f-,  J 9")&  co-f.  (9®ar(B-f-  I )9")  multipliés 
chacun  par  le  nombre  abfitait  , qui  iui  fert  de 
coèfiicieot,  & fubfiituast  enfuite  dans  chaque  inté- 
grale 
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fraie  trour^e  i la  place  rie  a*  & de  leurs  va- 
leurs relies  de  véritables . 

A l'égard  du  nombre  abflrait  ■}  qui  lê  troeve 
feiil  daos  le  dévelopecoent  des  termes  qui  for- 
meot  la  fecoode  fuite  , U ell  clair  qu'étant  égal 
i j I , l'intégrale  do  nouveau  terme , qu’il  fer- 
mera feiU  dans  ce  dévelopement  , fera  f /.  i.  Or 
f x—n  ainli  qu’on  jpeut  le  voir  dans  le  n*.  s } de 
l’article  diffirtacer  finitt  , aoquel  noos  avons  déjà 
renvoyé  ; donc  cette  intégrale  , ainli  qne  celle  de  I 
tout  autre  terme  , ait  il  n’y  aura  qn’un  nombre 
abftrair,  fera  égale  i ce  nombre  multiplié  par  n. 
11  ell  évident  d’ailleurs  qn’il  doit  être  répàé  au- 
tant de  lois , qu’il  y a d’unités  dans  n> 

Failànc  donc  ces  diSeientei  mtégratioos  fit  fub- 
llitutions  fit  nommant  co  , to',  m ' les  femmes  des 
fuites  propofées , nous  aurons  par  les  n.'”  j ■ fit  31 
en  dérerminant  les  cooOantes  comme  aux  mimn 


é- lin. T i> e lin. 

bn.  i O 

î fin.  J ir  * lin.  ( î«rt  5 


. î » . ffin.  w^cof.  *)«) 

•“=T+ mr* 

, fîru  2 gcCO-f.4.^:±:  ** 

^ fin.  2 0 

•yflîn.  -i  B «fin. 

**  ' fin.  -J  0 

J- Cn.  {•  » » fin.  — ^J»') 

“ Cn.  I-  * ' 

fin.  f it(e-|-i  *0  fin.(a4-îe±^^^^  C*+»»)) 

fin.  f (*4"  *♦') 
lin.i»{»— iOto-Ca— 

fin.  t (*  — a») 

-JT"  lîn.fB(3H***’)lin-(3a-f-a  a')±(^')(3»  1»')) 
■“  fin.  ♦ ( î e -f-  a » ) 

-S-jfm.*»(j*— lOfio-Cja— 

•”  fin.  i ( 3 » — a *'  ) 

■yx  riB.iB(»-f-4»')fin.Ca-f'4a‘-^'^i”^»  + 4»*  )) 
fin.  4 ( 4 “1“ 4 4** } 
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-yj  fin.t»(e— 4»')fin.(a— * ” 4*'  )) 

fin.  4 (* — 4 »') 

—,  fin.î»(34-l-4»  )fin.(3*+4a'±^ 

fin.  ï (J4-+-4*  ) 

•ÿynn.4'iC3*— 4*’)fin.(3e— 4a'::^^^*^(3»-4»’)3 
fin-  4 (3  » — 4*'J 

Cat  exemple,  qui  préfenle  un  réfnltxt  ^ez-fim- 
ple , quoiqu’un  peu  long  , fait  voir  comment  oa 
doit  fe  conduire  pour  toute  antre  fuite  de  t’efpece 
dont  il  s’agit , jquellec  que  /oient  les  valeurs  de  m 
fit  de  m en  nombres  entiers  jnfitils . 

34.  Suppolbns  maintenant  qu’on  demande  la 
femme  de  la  fuite  ( a':er«'j/in.  (a  et*  )-|-(  «'*2  d") 
fin.  («  * 24)  + («'  Æ 3»  ) fin.  («±  3 •)  + 
(a*  4O  fin . (a  ± 4»)  (a  nf ')lin.(«rtir*  ) . 

On  voit  'bien  qne  pour  /obtenir  jufqn’ao  terme 
C ± n •'  ) lin.  ( a té:  fl  * ) inclufivemeot , il  faut 
prendre  l’intégrale  de  ("+0  •)  t 

donc  par  la  formule  C du  n°.  29 , on  aura , en  lai- 
fant  «dt(fl+  1 ) ♦ = *' , a *(  «-f-  i)p 

Z « — a c , fublHtuont  fit  nammant  S’  cet» 
femme, 

5ÿ«.iPB»')lin.4»co  Cfett  Cn-f-4)*)-t4e>fin.(a*B'*) 
S"—  I " ■ ■ 

J — co  l.  4 

+ C. 

Déterminant  la  eonOante  C en  obfervant , comme 
ci-devant,  que  JT  o quand  b = o , ce  qui  donne 
a:  a'lin.  4eco-f.  (art4e)  ^ 4»  finas 

C =: on  a pour 

i—co-f.  * 

la  fomme  complété  de  la  fnÎK  propofée, 

a'  lin.  4 e ( co-f.  ( a ± 4 eT . - 

_>  i — cof.  (a±(B -|-4)»M  i 

^ ~i-co-tei  t=4»'(lin.(a*np)  — fin.a)  f 
L— B» fin.  4 » co-C  ( a itt  B -j-  4)») J 
Ou  plus  fimplenent,  en  réduifant  par  le  n°.  15, 

^ f 2a'lîn.4eCn.4fl4fin/a±^  .^^4 

^ l-oo-f4  ; -f- 0 lin.  4 fl4  CO' f.  ( adr  4'fl  4 ) J 

t — B4'fia.4fCo  f.(adt  (il-}- 4 ) 4)J 
35.  Si  on  demande  de  riiême  la  femme  de  la 
feitc  ( a'  d:  4'  ) co-f.  ( a d:  4 )-J-(a  d-  2 » )co-f.(adr24) 
-|-(ad-34')  00  f.  (ad: 34')  -f  fa'drq*')  co-r.(ad"44)-f-  . ■ . 
...(a'dtB»')  cof.  (adiB»),il  n’ya  qu'i  prendre 
"l’intégrale  de<ad:(B4.i)4)cof.(a±(B-}-t)4); 
donc  par  la  formule  D du  n».  29  , on  au»  , cn 
faifanc  les  mêmes  feppoCtions  qu’au  n“,  précédent , 
fubflitaant  fit  nommant  S”'  cette  fomme, 

d-fa'fn  drB4'ifin.4.fin.(ad/».4)4)d:44'co  f.lancBe) 
I — co-f.  4 

-1-  C. 

Déterminant  1a  confiante  C en  obfervant  aulTt 
qne  O , quand  b = o , ce  qui  donne , pour  fe 
N nonn 
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fin.’  i P 


«leur, 

'■  I — cof.» 

«T-fo*»  I»  fomme  complété  de  «ette  fdite, 

. r*»<’0-;»(fin.(  eiCB-fÿ;»-) 

y - î j — 

i-co-f.  PÎ  S:  J p’(co-f.«— co-f.(irlrnp))  f 

l-  +B»  fin.;*fin.(«î(>f-tjp))J 
Ou  plus  fimplement,  en  rHuifiint  par  le  n°.  13, 

J r 2*fin..î  efin-i  >ipco-f.(«:(.i^  ) ♦ ) 

1-cof.p‘l  — ♦Cn.TB,fin.(rti»a)  ^ 
L +B P fin.{  a fin.  ( «±(B-f-ï)a)j 
J6,  Si  dant  les  premières  exprellions  de  S'  &, 
J",  oo  fait  < =0  , B »=:po%  elles  de- 

viendront, en  prenant  le  ligne  rupfrieur  & rcfon- 
venant  que  fin.  90“  ~ i , co-f.  ÿo“:=o  & que 
1 —co-f.  t — 2 fin.’  J-  a , 

^^na'fin.’  'o+;p'^  ^._Ba'fin.  Jaco-f.  | « — f »' 
ifin.’r^  xfin.’i 

on  en  faifant  attention  que  par  n°.  8 

=:  co-fifc.’  ï a = t -1-  co  t.’  O , 

a B a’4~*' c°-*-*-î  P + a' 

4 ^ 

- ana’co-t. Ta  — p'co-t. 

et  J — - ■ I I— — 

4 

D’oîi  il  efi  facile  , en  fuppofant  que  « efl  un 
are  tris  - petit  on  très  - approcnant  de  0“  Sc  *'  le 
même  réduit  en  parties  du  rayon  z=  i , de  trouver 
la  fomme  de  tous  les  produits  des  finus  ou  des 
co-finus  qui  remplifTent  le  quart  de  cercle  par  les 
arcs,  auxquels  ils  apartienent. 

37.  Les  formules  C & C du  n*.  29 , dont  nous 
venons  de  faire  ufage , ne  donnent  que  les  inté- 
grales de  z'  fin.  Z & z'  co-f.  z ; fi  on  vent  ces 
mêmes  intégrales,  lorfque  z'  a un  cxpofant  entier 
pofitif  quelconque  ' : voici  comment  on  s’y  prendra 
pour  les  obtenir. 

Opérant  comme  an  n°.  28  pour  avoir  la  diffé- 
rence de  (zaPAz')*  eo-f.  (z^sfâz)  & celle  de 
(z'5t*z‘ÿ  fin.  (zscfAz),  on  a d’abord , 
AtCacAz'yeo-f.fz^PiAz)]^  z'.co-f.(z^f 4z) 

( z'±  A z')'  eo-f.  (z^  + Az). 

' A[(z'^Az')'lin.(zta:fAz)]=:z''(za:j  Az) 
— { a'.?:  A z' )*  fin.  ( z q:  q.  A z ) . 

Mais  par  la  formule  dn  binôme 00  a(z4:Az)' 


SSzBpfZ 


'az+; 


tj — I _.i— ar-. 


Az'ip-J-i 


_ * 

z’  ^”^Az'3-f-  ....  fke.  donc  en  fublHtttant 
A [ ( z'^:  A z)' c*-f.  (z^i  Az  } ] = z''[  eo-f.  ( zarè  A z) 

/■a— ,1 
-z  Az 


AZ- 


— eo-f.(zP=i*z)]-}-(*/ 

^j.  t-i  • r-a  ^ ^'^Az'J— ...8te.)co-f.(z5CfAz). 
s- 1 

A [ ( z' ^ Az)' Cn.( z tp  i A z ) ] =z' t fin.  ( z*^ ) 


— fin.(zPiAz)]  -f.  ( dtrz’'“*Az— z’  ^ 


Az'A 


»•  î 


S 1 N 

^ * z'  . &C.)  fin.  ( zP^iAz), 


Mettant,  dans  la  première  de  ces  diflSfrences , au 
lieu  de  co-f.  (z-irf az  ) — co-f.  (zP=}Az)  fa  valeur , & 
dans  la  fécondé , au  lien  de  Cn.ziÎAz  — fin.CzPttAz) 
aufii  fa  valeur  (n“.  t))!!  vient  en  tranfpofant, 

f — AEz'^PAz'/co-f.  (zitiAz  ) J 1 

I 

'■fin.zT' 


z''eo-f.zT 


Lquations  dont  les  féconds  termes  des  féconds 
membres  s’intégreront  par  les  formules  du  n°.  29, 
en  fuppofant  d'abord  rntz  , puis  t — s,  s~4  , 
i = &c.  & remontant  enfuite  d’intégrale  en  inté- 
grale , on  obtiendra  deux  intégrales  totales  qui 
feront  celles  des  quantités  proposes , 

Par  exemple , fi  s =:  2 , elles  devienent  en  in- 
tégrant , 

2 . f — ( z'P^z'  )'co-fi  ( zp:f Az  ) "}  ' 

fz  fin.  z=— 7 .{ t-  î A z'/ z'co-f.  (z5=*Az;  L 

C— A^y^co-f.  (zPiiAz)  j 
2 , f(z'5:Az')’fin.  (zPtiAz) 

( * ^ **^  ^ Y 

L+Az'  /fin.(z-.-tAz  ) j 
Mais  par  le  n”.  29,  on  a,  d’après  les  formules 
A ce  B , /*fin.  ( z-.-  z ) & f co-f.  ( z^  ^ Az  ) , & 
d’aptèsles  formules  S & C,/z  fin-Çz^P  f az) , & 
/ z co-f.  (z-f-tAz)  ;donc  en  fubflituant  ces  inté- 
grales particulières,  00  aura,  toute  réduâion  faite, 


2 , f («'Az  )'fin.+ A co-f.f  zPdAz)  -J 

Vfin.  z= 7 — S +a(zbPAz)Az'fin.  ( zP  a z ) a. 

CO- . * J_z:.jAz'  co-t.}Azco-f.(zPAz) J 


/« 


r:t:(z*-+-A2'),fin..êAzfin.fz±Az)'^  ' 

fxea  tzz ^ + * f z'PAz>z’co  f.(zPAz)  ( 

t_-s-tAZco  t.  fAzfin.CzTAz)  J‘ 
38.  Il  efi  aifé  maintenant  d’avoir  les  fommes 
des  fuites  donc  les  termes  font  de  la  forme 

(«a:B»')^fin.î( e±Bj ) ,( «±Bp')^fin.^  ( j± Bp)  , 

(A'±B»’)^fin.9(A*B*)X(a'd7np")  ^ fin.  (,a±ne), 
P,  p' t 98c 9' étant  des  nombres  entiers  pofitifs;  en 
efiêt , les  formules  expolifes  ( n°.  8 ) pouvant  tou- 
jours donner  les  termes  en  fmut  ou  co-finus  fimples 
d’arcs  multiplet  de  e±;s»,  ou  de  a±np,  il  efi 
clair  qu’il  n’y  aura  alors  qu’l  avoir  les  intégrales 

des  nouveaux  termes  de  la  forme.  

(A'±(»-4-i)»'’/Cn.(«i(»4-i)p'')  on  de  la 
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forme  («'"*(  n -f-  i 

moyen  des  deux  formules  geodrales  données  dans 
le  a",  pidcddent  , pour  obtenir  jufqu’au  terme  n 
inclufivemenr , l’intdgrale  totale  ou  la  Comme  de 
chaque  fuite. 

Voilà  donc  à peu  prds  les  difTdrentcs  maniérés , 
ou  pour  mieux  dire,  la  méthode  la  plus  générale 
qu’on  peut  employer  pour  fommer  toutes  les  fuites 

Îu’on  peut  imaginer  en  combinant  des  produits 
cmblables  de  quantités  en  promelfion  arithmé- 
tique, avec  des  produits  auffi  fetnolables  de  /inut 
& co-finus  d’arcs  qui  fuivent  la  même  prt^refTion. 

39.  Pour  faire  quelque  application  des  principes 
que  nous  venons  d’eipofer  à quelques  exemples 
tirés  de  la  géométrie  , propofons-nous  d’abord  de 
trouver  la  lurface  d’un  fegment  d’un  polygone  ré- 
gulier , correfpondant  à celui  du  cercle  auquel  ce 
polygone  el)  infcrit. 

Soit  le  demi- polygone  C D '£'FG',fv.i58, 

fa  lurface  étant  compofée  de  celles  des  trapèzes 
jiBlf,  BCCB',  CDDC,  Crc.  dont  les  côtés 
parallèles  font  les  fimt  des  arcs  correfpondans , & 
dont  les  hauteurs  font  les  dlfierences  de  co-Cnus 
de  ces  mêmes  arcs , celle  d’un  fegment  fera  , en 
fuppofant  toujours  le  rayon  i , & faifant  l’aic 
A b'  — HC  — C D — , &c.  —Il , fera^  dis-je, 
égale  à la  Comme  de  la  fuite , ^ fin.  ê ( i — co  f.  4)-t- 
•}(fin.  1 1 -f-fia.<!)(co  f.t — co  f.  z i)-j-i(fin.  J k -f- 
fiv.  : k)  (co-f.  ik  — co-f.  3 t (fin.  »t-|- 

lin.  (n — t ) t ) (co-f. (n— i)t  — co-f. » 4 ) fuivant 
les  principes  de  la  géométrie  élémentaire  ; or  en 
réduifant  cette  fuite  , d’après  le  n*.  15  , elle  de- 
vient, après  cette  réduèlion  par  les  n.”*  14 & id, 
-§•  fin.  4 ( I — CO  f.  t ) -f-  -ifin.  4 ( I — co-f.  3 4 )-f- 
fin.  4 ( I — CO  f.  5 4 ) -f-  4 fin.  4 ( 1 — co-f.  7 4 ) 

-f--hfin.  4(1  — co-f.(4  + (n  — 1)2  4 )i 

donc  prenant  l’intégrale  du  terme 

-J  fin.  4 ( I — co-f.  (4  -f- 1»  4))  = ifin.  4 — f fin.  4 
co-f.  ( 4 -h  ^ • °°  furface  demandée  -, 

mais  4 étant  confiant , fuivant  ce  que  nous  avons 

dit  n“.  33,  fi  fin.  4=iCn.4/s=^  fin.  4 , & 

par  la  formule  B dun».  29 , /i  4 cof.  (4 -f- 1 " *) 

. , , - . iCn.4Co.  2)s4 

= iCn.4/  cof.  (44~^'’t)=  . , -.En 

2 fin.  4 

■faifant  4 + n24=:2&24=:A2oo  fimple- 

ment  As  = |,  donc  enfin  la  furface  du  fegment 

tn  quefiion , compofé  d’un  nombre  n de  trapèzes  , 
fera  i » fin.  4 — x fin.  204  fans  confiante , puif- 
u’elle  efi  zéro  quand  iir:o;  C »4  = i8o*,  elle 
evient  -J  u fin.  4 — ” fin.  f 4 cof.  i 4 2 » fin.  i 4. 

ico-f.  i 4 ; donc  la  furface  du  polygone  propofé 
éfi  égale  au  nombre  de  fes  côtés  multipliés  par  la 
moitié  de  fon  apothème,  ce  qui  s*acorde  avec  la 
gcoméirie . 

Propofons  nous  encore  de  trouver  la  furface  d’un 
fegment  d’un  polygone  cycloi'dal  correfpondant  au 
polygone  régulier  infcrit  au  cercle  géo^teui  d’une 
cycloïde ..  Fc/es  CycloIox  • 
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Soit  le  demi-polygone  AB’C  Lf  FG’  G infcrit 
à la  cycloïde  A C'  ; puifqu’on  fuppofe  qu’il  efi 
correfpondant  au  demi- polygone  régulier  infcrit 
dans  le  cercle  générateur,  & que  par  la  propriété 
de  la  cycloïde  chacun  des  côtés  parallèles  B’  Bî  , 
ce',  D~  D , &C.  des  trapèzes  qui  formant  la  fur- 
face  comprife  entre  le  demi- polygone  cycloïdal  & 
le  demi-polygone  régulier , efi  égal  à l’arc  qui  lui 
correl'pond  dans  le  cercle  , la  furface  du  fegment 
ptopofé  fera  , en  nommant  comme  ci  deffus  , 4 
l’arc  AB  — BC'zzCO  — ii-i.  Su  de  plus, T le 
fegment  du  demi-polygone  régulier  correfpondant , 
égale  à la  fomme  de  la  fuite  4 ( i — co  f.  4 ) .+ 
î 4(co-f.  4 — co-f.»  4)  + T 4 (co-f.  2 4 — co  f.34) 

-|-i4  ( co-f. 3 4— co-f. 44)  -f- 

-ri(*  +( I )î4  )(  co-f.fv—  04 — co-f.4-f- 
(n— i)4)-f-7',  ou  en  réduifant  chaque  terme 
de  cette  fuite  ( par  le  n*.  i;  ) à la  îomme  de 
celle-ci  , 4 fin.»  ♦ 4 -f-  3 4 (in.  4 4 fin  }4-f" 

<4fin.  ■5’4fin.  î-4-f- (4-|-(»— i)24) 

fin.  ♦ 4 fin.  ( 44  4"(  " ~ • ) * ) + r ; or  on  connoit 
déjà  la  valeur  de  T par  l’exemple  précédent , il  ne 
s’agit  donc , pour  obtenir  la  furface  demandée  , 
que  d’intégrer  le  terme  ( 4 + ^ ) fi“-  +4  fin. 

(44-|-»4);  mais  par  la  formule  C dun».  29,  à 
cauli  de  4 confiant , on  a , en  faifant  4 z n 4=s’, 
2 4=rn  z'4  4-f-n  4 = s fin. 4 4/,4  =Ms  ; ( 4-t-2v4) 
fin.  (44  + "*)  = 

— (z" — 0 4fin.»  44co  f.  n 4+4lin.  4 4Cn.(n4— 44) 

I — co-f.  4 

— — (n — 4)  4 co-f.cn4+  44  eo-féc.  4 4 fie. 
( n 4 — 4 4 ) l^ans  oeiflute  , puifqne  n~o  rend 
cette  intégrale  = O ,■  donc  en  ajoutant  la  valeur  de 
T,  on  aura  pour  la  furface  propofée  du  demi-feg- 
ment  du  polygone  cycloïdal  , compofé  d’un  nom- 
bre n de  trapèzes  cycloïdaux,  4 * co-féc.  4 4 fin. 
(ti4  — 44)  — (»4  — 44)co-f.  v4  + 4" 
fin.  4 — X fin.  Z » 4 ; donc  en  fuppofant  n 4 = iSo°, 
la  furface  entière  & totale  du  polygone  cycloïdal 
fera  zn4  + nfin.4  à caufe  de  co-f.  180»=— i, 
& fin.  iSo”  ZH  fin.  300°  =0,  d’où  l’on  conclut  , 
en  faifant  4 infini , que  la  furface  de  la  cycloïde 
efi  triple  de  celle  de  fon  cercle  générateur,  ce  qui 
s’acorde  encore  avec  la  Géométrie . 

40.  Les  fuites  dont  les  termes  contienent  des 
puilfances  ou  des  produits  femblables  de  tangentes, 
co-tangentes,  fécantes  & co-fécantes,  ne  font  pas 
aufli  huiles  à fommer  que  celles  que  nous  ve- 
nons de  coofidéter,  ou  pour  mieux  dire  leur  fom- 
mation  eft  abfolument  impoflible,  cependant  notre 
méthode  s’étend  à ces  fortes  de  fuites  en  fuppo- 
fant la  différence  de  l’arc  allez  petite  pour  qu’on 
pnifTe  négliger  certaines  puifiances  de  la  tangente 
de  cette  dinérence. 

— ■ En  effet , prenant  les  diffifrences  de  log.  eo-f.  z , 
de  log.  fin.  Z , de  log.  rang.  ( 45”  + 4 s ) & de 
Ipg.  tang.  4 Z.  on  aura  d’abord, 

a(log.  co-f.z)=log.co  f.(z-t-Ax  ) — log.  co-f.  2 = 
log.(co-f  Az  co  f.  s fin.  A s fin.  z)  — log.  co-f  z — 
log.  ( I - - tang.  A ztang.  z)  '+  log.  co-f  A z.  En  ajoy- 
tant  & foulbayant  en  mèine  temps  log.  co-f.  4z  çp-f.S. 

N nnnn  ij 
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«C  log-  fin.»)=:Iog.  — log.  fin.  t — 

log.  ( car.  n 2 fi».2  =t  fin.  4 2 caf.i)  — log.  (in.  2 = 
l»g.  ( iTttang.  4ï  eo-t.  2 ) -f-  log»  c»-f.  4^  ; en  »)ou- 
tant  & (bufirayanreDinémc  tetnpt  log.(co  fâ^fin^:). 
4 log.  rang.  (45*  + f 2)  =:  log.  rang.  ( 45* -J- 4 2 

**.i2)— log.tang.(4S»-f-42)=. 

l^yrang.C45«-ft^):ir»rg.t42X  _ 
iM-uog.  442  rang.  (45«+4*) J 

<.45-  + f O = Iog.f  \ 

\ Ii-<ang.442iang.(4ÿ>4-*2)y 

4 log.  rang.  4 2=:log.  rang.  ( f r*  442J  — 

. . . , /«'rang.  *2 a:  rang. 4 42  \ 

log.  rang.  4«  = log.f  — I — 

I ^ rang.  4 4 2 tang.42  / 

. . . /"  asrtang.  44acat.42\  _ 

tsg.  rang.  42=log.r 5 J , Or 

r.f  rang.  > 42tang.4s y 

par  I4  théorie  dca  lagariihmet , (2ore2  LocairiTM- 
iiai  ) on  a log.  ( 1 rang.  4 2 taw.  2 ) = 
S: rang. 4e  iang>  2 — 4 rang.*  42 taDg.*27atang.*4 2 
rang.  ’ 2 — -ïta^g.*  42taog.*2ir.  . - . &e. 

Log.  ( i ±tang.  4 2co-t.  2)=:!;rang.42car.  2 
-4ian|.*4  2cat.*2*  J.  tang.’42co.t.’2-î  rang.*  4a 
rang.*  2.*-.  *•* 


&c. 

rang.  442  ex>.t.  C4S*+ 4 *)"\_ 


0= 


log. 

■ taog.4  4 2 taiç.  { 4S  °+ * « )V 

( J rt  rang.  4 4 a aar.^  4J  *4.2))  _ log.(4±tang.  4 z 
tang.  C45^+  4 * ))  = ± tang.44  2 (car.(4î®+  i * ) 
+ «ns-  (4.5*+*  « ) ) — 4 rang.*  4 4 2 ( eo  t.*  ( 43  ' 
4-  **)  —•  tang.’(45”  -f-fz))  -t  \ rang.  * 442 

’ ( 45*-H»J  + >»ng-  *C  45*+  

* «e. 

^ t*ta»g.  4 4z  «at.f  2 \ , , 

^•(  —= — r~  i=rog.Ci±taBg. 

\ t ..t-rangk 442 rang. 4 2y 
42C0K.  42)  — Iog.(  r;i:taBg.44ztang,  4«)  = 
ürtaog, 44  2(co.t,42.^(ang.  42}  — 4tang.*4  2 
tcar.*  I2)  — tangv*4  2)  2t  J tang.’442Ceo  t'-f* 

+ tangf'fz)— . ± &C. 

Dont  en  fiiUfiniant  ^ négligeant  tout  les  termes 
aSeâés  des  pins  hautes  puillàoces  de  rang.  4z  & 
de  rang, 4 4 2 goe  le  carré,  failant  attention  gue 
par  les  n“.8,  98c  i4,eat.C  4î”  + < »)+  «”8- 

(4S*+f 

ifc  2 j c»4.\  4î°  + 4 2 ) 


fin-  ( 90'  +2/  caf.2 

— tang.*'C45*  + *2  > 

cO‘C*(43°4-f 2)— fin.*C4S»+4*)  4oo£;^o°4^ 


fa.*(43»+42>c4-£.*C4S*+4')  fin.*(9o»+2) 

— ■ ;"'-^--4fin.2fée.»2;cat.424-tang.f2 

car. ‘2  • — = 

~ r . * r . =r~  =ao.réc,2;  &cat,*i2 
fiB.t2eo-r.42  un.  Z ’ 


—tang.*  t 
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car.*  4 2 — (in.*  4 2 4 co  r.  2 

(in.»  42  cal.»  42  (in.*  2 


= 4 car.  2 caCéc.»  2,  & iraarpoTant  en  aura 
— 4 log.  car.  2+  log.  co  r.  4 2 

±4 tang.42 

4 log.  fin.  2—  log.  co  f.  4 2 

tang.*  2^  cal.  2=  ^ 

tang.4  2 

. • 4 log.  rang.  (43*  +4  2 y 

4 tang.4  zcai.*  2;réc.  2=  — ~ > 

ira  tang.  4*2 

x!z  tang.  4 4 2 fin,  2 fécj  2 ; cafiéc.  2 — * 

:i;z  tang.  44  2 

± tang.  4 4 2 call  2 co.réc.*  2. 

Cela  poré  on  fiait  que , tang.»  2 = fin.  * 2 

( I — (io. *2)  eat.*2Zzco r.*2 (i— cafi.»2>  j 

—I 

fin.  2 réc.*2:=(m.  2 ( t— -(iii.*2)  y & cafi  2 cafiéc.*2 

—I 

==  co-fi.  2 ( I — car.»  2 ) , élevant  chactm  de  cet 

binômes  i ta  puilTance  — i , on  aura 

(ang.i  Z rr  fin.»  2 4"fin.*2-l-  fin.*  z-f-  fin.*  z^-.  ■ • &c. 

tat.»  2 — cafi.»  2 4-ear.‘  z-^eaC*  z-j-cafi.  z+.«  8tc, 

fia.zréc.*  2=r  fin.z-j-fin.’  z + Cn.’s  4*  co-t*  z-f-M.  &c. 

car.2taréc.»2=car.2-f-car.'2+ear.'z-|-caC.’z.-&e. 

Mais  (par  le  n*.  18)  chaque  puifiance  de  /inut 
& de  co-liaus  d'un  arc  pouvant  être  exprimée  en 
faut  on  cafinne  des  multiplet  de  cet  arc,  (!  on 
nomme  A , B,  C , D , &c.  les  ibmmta  des  coéf- 
fickns  des  termes  fiemblables  dans  les  dcvelopa 
mens  de  la  valent  de  tang.’  z , Sc  de  celle  de  cat.>2, 
& Aif  C,  E( , &c.  celles  des  covUciens  des 
termes  auÉ  fiemblables  dans  ceux  de  U valent  de 
fin. 2 fiéc.az,  & de  celle  de  cafi.  2 cafiéc.*2}  ces 
valeurs  devienent  évidemment 
tang.*  2=  A — B cat  2 z-J-  Cco-fi.  4 2— D cafi.  6r 

-f-.. &C. 

eat.*2:=^+Sear.  2 z C eo-C. 4z-{-Dco-C.  6 z 

+ &'• 

fin.  z réc.»2 “ (in.  z—B  Cm.  j 2-f-C’fio.  32 

— Ofin.  72-f-. &c. 

caC  2 eafiéc.’zrr.d''  cafi.  z-\-E  co-C.  j z-^-Ceo-fi.s  2 

•+-Deafi.  72+ 

Donc  ta  fnbftitnant  dans  les  cxpreiTions  de  tang. 
2,  de  car.  2,  de  fiée,  z & de  co-ficc.  2 que  noua 
avons  déjà  trouvée,  elles  devienent 

_ _-B log.  caf.2+logxaf.4v^  ^ 

•±  tang.  4 2 

±4 .Slang. 4 2 cafi.  X2:;:4C  taog.4«cafi  42* 
4 Dcang.42car.dz  8it- 

4 log.  fin. z— log.  cofi.  4z  , 

car.  2=  —2 S ±4.^tang.  4 e 

±.  tang.  4 z 

± 4 Ptang.  4 2co-fi.  a 2*  4 C tang.  4 2 cafi.  42-: 
4DUDg.4zco-r.  ézÆ.  &«. 


taig. 
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iIoe.taDg.(45»4-f*î  , , , 

ftc.ï=  — S — — — 

±;  I »Dg.  i Az 

±il't«og.#âï  fin.  3*  5:  C rang.  fA*  fin.  5 si 
ZX  rang,  i A s fin.  7 * 

âlog.tang.is 

00-fec.  » = — ^ 

i Z tan  g.  a Z 

5'tang. -JAzoo-f.  3ziC  taog.  caf.  5 * ± 

X>'iaog. iaz  co-f.  7si 

41.  Pour  intégrer  en  Zquationa , on  remarqoera 
que  A 2 étant  confiant,  & chacun  des  angles, dont 
les  Jmus  ou  co  finos  qui  (arinent  les  termes  qui 
comparent  leurs  féconds  membres  , étant  nn  mul- 
tiple de  Z , la  difierence  de  chaque  angle  fera  aulfi 
un  multiple  de  A z ; ainfi  , appliquant  i chaque 
terme  les  formules  .Ÿ  ou  S du  n°.  ap , on  aura  , 
pour  intégrales  générales, 

, — loc.  co-f.  z-f-/Iog.  co-f.  Az 

JM.../tang,z=  ±jL-1 

i tang.  A Z 


. , Btang.azfin.(zz-^*z) 

5=/iaftang.AzH 2 — . — 

4 fin.  A Z 

Cran,  Azfin.fqz^rz  z)^D  tang.  Az  fin.féz^Az 


4 fin.  a A X 4 fin.  3 A Z 

&C. 

__  , loE.fin.Z— rlog-co  f.Az  ... 

U.-fio-t.  z=  — ^ — ±/i  ad  tang.  a z 

i tang.  A z 

B tang.  Az  fin.  (iz  ^ Az)  Ctang.Azfin.  (4zyzAz) 
4 fin.  z 4 ûn.  2 z 

■ D tang.  Azfin.  (éz— -3AZ 
4 fin.  3 A 2 

o.../féc.z=!^£iî=i:Il5l±ili 

i 2 tang.  ■§•  A s 


&c. 


, Atang.  f-Ax  cof.  (z^tAz 
" 2 fin.  * A z 


B tang.  f Ax  co-f.  (32  * A z ) 

1 fin.  f A z 

C tang.  4 a z eo.f.  5 z A x 
2 fin.  J-  A s 

D tang.  jAzeof.  (7zspjAz) 
a lin.  f A z 

. . . &c. 


P . . ./co-fée.  z =:  — - — 

i 2 tang.  4 z 


+ 

+ 


ad  tang.  fAzfin.  (z^jAz 
2 fin.  -t  A z 

gtang.  jAz  fin.  ( jz^^j  Az) 

X fin.  f A z 


+ 


•+ 
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C tang.  4 A z fin.f  5 z^a^'  **  ) 

2 lin.  J-  A s 

Jtang.  jAz  fin.f  7 z rîtf  A z) 


2 fin.  i-Az 


duc. 


Ces  quatre  formules  donneront  toujours  une  va- 
leur , an  moins  approchée  , pour  la  femme  te 
fuites  dont  il  s’agit  maintenant  ,■  on  aura  foin  d’a- 
jouter à chacune  une  confiante  dans  l’application 
qu’on  en  fera . 

42.  Soit  donc  les  deux  fuites  tang.  (e±o)  -f- 
tang.C  a i 2 4 ) -I-  tang.f  ai  J*  ) + “Ofr  («-4»;) 

-}- -f- tang.  (ai»»);  & co-t.( ai»)  -r* 

co-t.  (ai2»)-f-cot.  (ai3*)-fco-t.  (ai4») 

-^co-t.  ( ai»e),  dont  on  demande  les 

femmes , » étant  feppofé  très-petit  ; on  aura  , en 
prenant  l’intégrale  de  tang.  (ai  ( »-|-  i ) ♦ ) “ 
celle  de  co-t.  * ) •)  où  l’on  fuppofera^ 

comme  an  n*.  31  , « S:  » + 1 )•  = « » ♦ = As» 
par  le  moyen  des  formules  M St  N da  n*.  pre- 
cedent» & nommant  ♦ la  fomme  de  la  première» 
Sc  celle  de  la  fécondé  « 

— loff.  co-f.  ( e rt  -f"  1 ÏOR*  co-f.  • 

■ ■ ■ *■""* 

â;  tang.  9 

^ - B tang.0  *)♦) 

* » ^tang.»  + — 


Ctang.»fin.  (4ai(t»-f-  i)a») 

4 fin.  4 » 

^ Ptang.»fin.(éai(2«-Hi)3») 

4 fin.  3 » 

log.  fin.  ( ai ( »-f- 1)»)— •nlog.  co  f.  » 
i tang.  » 

B tang.»  C0/2  a i (2  » 4”  i)  ♦) 


i*».Atang.*-f' 


4 fin.» 


C tang.«>fin/4a±<2  »-t-  t )x  ») 


4 fin.  2.  U 

-f-7)tjjig.*fin.(éai(2»-f-t  )5»)...-^&c.-4-C. 
Ou  en  déterminant  les  confiantes  C & C , en 
faifant  attention  qoe»=:o  donne»=o,  &*'— o. 
log.co-f.(ai»)— log.co-f.(ai(>r-j-t)»>h»log.c»f» 


i tang.  » 

m i n -d  tang.  » 

Bj^  ( 2»i(2»  4-  I)»)  - fia.  » 7) 

4 fin.  » 

— (fin,(4»i(2»  -f  i)2»  ) — lin.  ( 4»i3»  » 

4 fin.  2» 

2 » -I-  I ) 3 ♦ )-fin.(éa*j* > 

4 fia.  J d 
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Mog.  P ^ fiq.(  n*  l 

it  î nA  tïBg.  P- 

^ B targ-pHn.  ggco  f.  f i t±(n  + i ) ►> 

~ 2 fini  p, 

..  C latig;  «nn.  2n«co-r.  (4tf±(n-f-l)2c) 

2 llO.  2 f 

P ung.  »iïn.  jn»co-f.  (4«ra:(n4-i)?it) 

^ . 2 lia.  J » 

&c. 

4j.  Soir  taeore  let  deur  failrs  f&.  («a:»)  -f- 
&!c,(<a:2«)  -|-fcc.  («a:j*)  + Céc.  ( a ± 4 ♦ ) 
4-  . • . • 4"  ft*-  (*:t»<'),&co-fdc.(«a;*)  +- 
co-fde.  (*ar2o)  + co-rdc.  («dt  jo)  -4-  co-fdc. 
(«a:4^)4"--»*  co-fdc.  (û±at}  dontOB  de- 
aiaade  In  Ibnmies  y 9 diaat  dgalemcnt  fuppoTd 
très-petit  , on  aura  , en  prenant  l’intégrale  de 
tdc.  »a:(ii4"t)*»  & “lie  co-fdc.  « a:  (»4-i)p, 
«îs  l'on  fer»  1»  même  ruppoCtion  gn’an  n°.  }t  , 
par  le  moyen  des  formules  O & B du  a*.  41,  & 
aommaac  $*  la  tomme  de  la  première  celle 
de  1»  léânidet 


SIM 

■ .dtang,;  «co-f.ea:f4  4-4,) 

2 lin,  i O ' ' 

_Sr taag.»»co.f.(  ) j») 

2 fin.  i-e 

Ctang.*pco-f.  (saa:(a-}-i)5,i) 

2 fin.  4 O 

_Ptang.»oco-r.(7a:±(n4.^)y^^ 

2 fia.  4 0 

+ 4-  C. 

log.  rang.  ( i e V ) 

— ^ 

± 2 'ang.  f 9 

J ./f  tang.i»  fin,  a:*:  (»  + i)  » 

2 lin.  4 « 

■ Æ'taog.  r «fin  (î-r:t:(»i4-*)  ?«) 

2 fin,  ï » 

^ C'tang.f  P fin.(5ea:(»-t-t);e) 

2 lin.  ï O 

1 Ç'  rtmg.  4»fin.  (7ja:(n-f-t)70) 

2 fin.  ï 4 _ . 

+ -t-  C, 

Ou  en  déterminant  les  confiantes  C & C en  fai- 
fant  attention  , comme  au  n».  précédent  , que 
n~o  donne  ♦'=0,  & ♦'  = 0. 

rang.  (45* 

tang.  ( 45»  

2 tang.  i 9 
-/é'tang.-l» , ,, 

— — (co-f.(  e*±  t ) — co-f.C«i<  '!+*♦)) 

2 UDu  f P 

+ — -T-;' *-  (co-f.Cîear^e) — co-f.fjeir  (it-f-i)  3») 
2 fin.4  9 

— »)— «o-r.(54±(n-|-4)5p)) 
2 fin.  ï O 

-t-  P'tang.î  e(co  f.Cyea-ï»)— co-f.(7«i(>i-f4)7e)) 

—  &c. 

log.  rang.  J 4 et 

d:  2 tang.  J-  9 


log.  tang.  C 45*  + 


m 2 tang.  1 9 


+ 

2 fin.  7 P 

1, 

JP  tang.  f • 

r 

2 fin.  ; « 

+ 

Ctang.  î-e^ 
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+ (fin.(7»±(>»+f  ) ♦ )) 

2 fin,  tp 

•f* * ■ ' 

£t  plas  limplcmeot  en  r^dnifaat  les  termes  des 
fecoods  membres  pu  le  o*.  15-  i 

ïwng..p  \ tang.(45'’*;-«±  ;-♦)  / 


S I N 


»4i 


A tang.  P fia.  i n » Cn.  ( « 


fin.  J-  ♦ 

S’tiDg.ï»fm.-ï«*fiii.(3*±^^-^*^  3 ») 
= lin.  i « 

C tang.  i » fin.î  ^ 5 ♦ ) 

fin.  1-  • 

iytang.ï*fin.-ïi»»Iin. (7*±^^î^t'^7  *) 
lin.  V » 

= &c. 

log./ tang.(i 


• =:  J:  1 rang.  î ♦ 


ng.(i 

[ang.(î-«*î»)  ' 
.4' tang.  ï • lin.  i B • CO- r.  ( <i  i:  ^ • ) 


fin.  ï ♦ 

B'  t#Dg.  i ^ Gn.  V w ^ co-f.  (31» 


3») 


lin.  î • 

C tang.  i ® fin.  ï » * co-f.  ( 5 « ± 


5») 


fin.  j-  » 

: IX  tang.  i O fin.  J »*co-C  (7«rt^ldli^i 


*■) 


&c. 

44.  Il  faut  bien  faire  attention  gne  les  loga- 
rithmes dont  il  s'agit  ici  , font  les  logarithmes 
hypetboliques  & naturels , & que  par  confdquent , 
dans  la  pratique  de  ces  formules,  fi  l’on  veut  faire 
ofage  des  logarithmes  tabulaires  , il  faudra  tou- 
jours rdduire  ces  derniers  aux  logatithmes  natu- 
rels , en  les  divifant  par  le  module  0,43539448 
t Vc/tz  Moduli  ) ou  ce  qui  revient  au  meme  , 
en  les  multipliant  par  le  nombre  a , 30258509  , 
logarithme  naturel  de  to. 

Il  ne  feroit  pas  difficile  de  trouver  des  formules 
pour  fommer  les  fuites  dont  les  termes  font  des 
plus  hautes  puiffances  de  tangentes  , de  co  tan- 
gentes , de  (ecantes  & de  co-filcaotes  d’arcs  qui 


fuivent  notre  progrelfioa  ^ oo  des  produits  -fem>- 
blables  de  ces  puilfances  ; mais  elles  -feroient  lî 
compliquées  que  nous  n’avons  pas  cru  devoir  nous 
en  Tsccuper . Nous  nous  bornons  , quant  d préfent  , 
i faire  remarquer  l’ufage  bien  Cmple  qu’on  peut 
faire  de  nos  formules  , foit  dans  la  Géométrie  , 
foit  dans  la  navigation  ; quoique  nous  ne  puiffions 
les  appliquer  qu’l  un  très  petit  nombre  d’exemples, 
elles  ne  font  pas  moins  un  moyen  de  plus  pour 
obtenir  à la  rigueur  , ce  qu’on  n’obtient  exaâew 
ment  que  par  le  calcul  infinitéfimal  , & une  dé> 
monllration  auffi  de  plus , de  l’excellence  & de  la 
fimplicité  de  ce  dernier  calcul. 

45.  Nous  avons  vu  , n«.  39  , l’application  que 
noos  avons  faite  des  formules  do  n*.  29  à la  qua- 
drature d’un  fegment  de  polygone  régulier,  iolcrit 
au  cercle  & i celle  d'un  fegment  de  polygone  cy- 
cloldal  correfpondant , d’ob  nous  avons  conclu  les 
furfaces  entières  de  ces  polygones  & celles  de  ces 
deux  courbes  . On  peut  aulfi  , par  le  moyen  des 
formules  des  n.”  42  & 43  , obtenir  les  furfaces 
des  fegmens,  des  polygones  cilfoïdaux  & conchoï- 
daux  , correfpondans  à ceux  des  polygones  régu- 
liers , inferits  dans  les  cercles  , dont  l’un  eft  dé- 
crit fur  l’axe  de  la  cilfoide  & fe  termine  i foo 
afymptote,  & l’autte,  fur  l’axe  de  la  conchoïde, 
dont  l’aCymptote  pafTe  par  le  centre  . ^cyrc  Cis- 
solot  & CokchoIde. 

En  effet,  on  fait  que  , par  la  coofiruâioo  de 
la  cifibïde  de  Diocids , chaque  abfcine  efl  moyen* 
pfoportiooeie  «otie  l’erdoode  de  la  courbe  & l'or- 
denée  conteTpaadant*  du  cercle  ( f'eyec  Aascis- 
si  OanoMta  ; donc  par  tout  ce  une  uouk 
avons  dit  jnfqn’ici  «n  nommant  z l’arc  de  cercle 
qui  répond  i chaqnc  abfciffe  ou  à chaque  ordooée, 
chaque  <6ié  du  trapeze  qu'on  confidere  , aura 
_ (t— cof. s),  . , 

pour  exprelfion 3 donc  chaque  trapeze 

a^n«  % 

défigné  par  n,  aura  auffi  pour  cxprdTion  générale 
& particulières 

^ fin.  n Af  fin.  C»~l}  K J 


fin.  C»“l}  i 

(co-f.  (rr— t)  K — cof.  ir  Ai),  en  nommant  K 
chacun  des  petits  arcs  de  cercles  égaux  , comprit 
dans  chaque  trapeze  ; ainfi  , le  terme  i intégrer 
pour  avoir  la  furface  du  demi-fegment  du  poly- 
gone cycloïdal  fera,  par  le  n*.  30, 

ly^i  — cof.(n-l-t)K)*  , ( I — co-firiA:)*’ 


fin.  ( » -f-  I ) 


+ 


Go.  n K 


■) 


(co-f.n  K — co-f.  (n-f-i)  Ai  ) J ce  terme  dégagé  par 
les  n°.  8 , 9 , 14 , 15  & id  , fe  réduira  a des 
expreffions  de  co-fécanies  £c  de  co-tangentes  , qui 
s’intégreront  aifément  par  nos  formules. 

De  même,  par  la  cocflruflion  de  la  conchoïde 
de  Nicomede  , fi  ou  nomme  p la  difiance  du 

fiole  de  celte  couibe  au  centre  du  cercle  , décrit 
ur  fon  axe  , la  partie  de  l’ordooée  , comprife 
entre  la  circonférence  & la  courbe  , elt  en  nom- 
mant Z l’arc  cocrcfpondant  tang.  z ; donc  l’ordo^' 
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n^e  eoticre  a pour  cxptefTion  fin.  s -f~  P tang.  z; 
donc  auflî  chaque  trapeu  , dc'ngné  par  i , aura  , 
pour  cxpienioa  ge'onale  & particulière  , en  don- 
nant à i la  même  valeur  que  ci-dcfliu,  & par  la 
même  taifoo  -î  ( (in.  « * -f-  fin.  ( » ~ i ) 4 -f" 
P rang  » 4 + P '“8*  ( » — O 4 ( co-f.  (n—i) 
kco-^Tvk),  ainfi  le  teriAe  i intégrer , pour  avoir  la 
futface  du  ^mi-fegmeot  do  poligone  coocboidal, 
fera  par  le  même  n®.  jo  J ( fin^f  n -f"  • ) * + <*"• 
nk+p  tang.  ( -r  -f  I ) 4 -J-  p tang.  n 4 ) eo-f. 
ji  4 — co-1'.  ( " + t ) 4 ) ce  terme  d^agé 
comme  pour  la  cilToide,  fe  réduira  i des  eapreUions 
de  fécantes , qui  s’intégreront  également  fans  diffi- 
culté par  nos  formules. 

Nous  n’mtterons  point  dans  le  détail  de  ces  cal- 
culs , qui  n’ont  d’autre  difficulté  que  leur  longueur  -, 
il  fnmt  d'avtnr  mis  nos  leâeurs  dans  la  voie  de 
les  faite  i ils  trouveront  , en  fuppofant  4 infi- 
niment petit , que  la  furface  d'un  demi  - fcgment 

ciflbïdal  eft  — a fin.  » 4 + 1 fin.  i » 4 & que 

1 

celle  d’un  demi  fegment  conchoidal  eftp  log.  tang. 

( 45o  -{-•}»  4 ) — P fin.  n 4 — -i  fin.  2 ^ 

d'oh  ils  conclneront  avec  nous  que  la  furface  en. 
tiere  de  la  ciffoide , efi  triple  de  celle  do  cercle 
décrit  fur  fon  axe , & que  celle  de  1a  conchoïde 
cfl  infinie. 

qd.  Il  noos  relie  i faire  voir  comment  on  peut 
fe  fcrvir  de  nos  formules  dans  la  navigation  pour 
le  calcul  des  latitudes  croifTantes  & la  confirunion 
des  cartes  réduites , dont  l’ufage  efi  fi  exafl  & fi 
commode  pour  la  réduâiao  des  routes,  yojrtz  /« 
perrie  de  U teMvigeticm  tu*  mois  Canns',  Lari- 
TUDM  CROlSSaNTXS  & ROUTX  . 

On  fait , par  tous  les  traités  de  navigation , que 
pour  calculer  des  augmentations  qu’on  doit  don- 
ner aux  parties  du  méridien , relativement  k celles 
qu’oox  doone  aux  parallèles  dans  les  cartes  rédui- 
tes , on  doit  concevoir  le  méridien  partagé  en 
parties  très-petites  ; & qu’en  multipliant  chacune 
de  ces  parties  par  la  fécante  de  la  latitude  , on 
aura  la  valeur  que  cette  partie  doit  avoir  fur  la 
cane  réduite  ; donc  , pour  avoir  l’étendue  qu’on 
doit  donner  aux  méridiens  pour  marquer  une  cer- 
taine latitude,  il  faut  prendre  la  fomme  de  toutes 
ks  fécantes  , en  fuivant  la  progreflion  arithmétique 
jufqu’au  degré  de  latitude  Âiot  il  s’agit  , pour  le 
nombre  de  parties  ou  d’arcs , dans  lequel  on  fnp- 
pofe  la  divifion  du  méridien  & multiplier  cene 
Ibmtne  par  l’une  de  ces  parties  ; ainfi  , en  nom- 
mant P l'une  de  ces  parties , 8c  n o la  latitude  , 
fée.  n P fera  l’expreffion  de  la  mefure  de  cette 
partie  ou  de  l’intervalle  des  deux  parallèles  qui  la 
terminent . ( f'ejrez  la  partie  de  la  Marine , aux 
articles  cités,  & le  traité  de  navigation  -de  M.  Be- 
zout , pag.  42  ) ; donc  la  fomme  de  cette  expref- 
fion  fera  le  nombre  des  parties  de  latitudes  croif- 
fanies  ou  l’étendae  qu’on  doit  donner  aux  méri- 
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diens  pour  marquer  une  certaine  latitude  * or, 
pour  avoir  cette  fomme  , il  faut  prendre  l’inté- 
grale de  P fée.  ( >»  -f-  I ) P qu'on  trouve  toute 
calculé  & toute  complété  au  0*.  4}  , en  faifant 
dans  la  formule  ^i  l’exprime  a =:  a , & oÜer- 
vant  que  P étant  Tuppofé  très- petit  — 2 tang.  p ; 

00  poura  donc  facileraeot  conflroire,  au  moyen  de 
cette  formule , des  tables  de  latitudes  croUfantet 
ou  des  cartes  réduites. 

11  ell  aifé  de  voir  que  plus  p fera  petit,  plus 
la  formule  fera  exaâe . Si  on  le  fuppolê  pref- 
qu’infiniment  petit , comme  d’une  quarte  ou  d’une 
quinte , la  formule  deviendra  , en  négligeant  ce 
qui  doit  être  négligé,  & fe  rapelant  que  tang. 45a 
— 1 1 »»""  = • / fie®.  » ♦ = log.  ( tane.  45»  -f- 
; »■«)=:  log.  co-t.  (45.—  .J.  a 4),  c’eS-i-dire, 
que  la  latitude  croiflante  efi  égale  au  logarithme 
de  la  co-tannote  de  la  m oiiié  du  complément  de 
la  latitude  fimple . Ce  réfultat  ell  précifément  ce- 
lui que  donne  le  calcul  intégral  ( f'oyrz  le  premier 
volume  de  la  quatrième  partie  du  cours  de  mathé- 
matiques de  M.  Bexout , 4 l’ufage  de  la  Marine , 
pag.  117  , ) ce  qui  confirme  la  bonté  & l’exaâi- 
toue  de  nos  formules. 

Les  principes  8c  les  téfultalt  que  nous  avons 
expofés , 8c  les  confluences  que  noos  en  avons 
tirées  exigent  qu’on  lôit  bien  inflroit  de  tous  les 
élétnens  qu’ils  fuppofent  ; ainfi , ceux  qui  voudront 
les  lire  avec  fruit , doivent  auparavant , od  ü me- 
fure qu’ils  avanceront,  s^nflruire  ou  fe  rapeler  de 
tous  les  articles  que  nous  avons  cités , ou  auxquels 
nous  avous  renvoyé,  fur-tout  de  quelques-uns , & 
principalement  de  l’anicle  Di^/rnees , où  fon  au- 
teur, connu  dans  te  monde  (avant  par  les  recher- 
ches les  plus  profondes  8c  les  plus  utiles , a déve- 
lopé , d’une  manière  aolG  fimple  que  facile , 1a  • 
deiSrine  générale  du  calcul  infinitéfimal. 

( Cet  trticie  tfl  rn  entier  de  Af.  nx  LtauAn , 
Avoett  en  Partemeni . ) 

SIRIUS , AJlrmomie  , ou  la  canicule  , ell  une 
étoile  de  la  première  grandeur , la  plus  brillante 
du  ciel , qui  elV  placée  dans  la  gueule  du  chien . 

On  croit  que  le  nom  de  Sirius  vient  d'Ofiris  , di- 
vinité Égyptiene,  ou  du  Nil  qu’on  appeloit  auffi 
Sirii , 8c  dent  le  débordement  paroiflbit  avoir,  avec 
te  lever  de  cette  étoile , une  correfpondance  remar- 
quable . 

Les  Arabes  la  nomment  tfehere  , feere  , «//leior, 
etieminif  toeîaps  ^ les  Grecs  moTfoKÔur , 8c  les 
Latins  cenicult . Pa^tz  CaMcuiz , Chien  , Étoi- 
le. (O) 

SI"rL)ATION,  f.  f.  enGéamitrie  en  Aigehre ^ 
lignifie  la  pofition  relpeêlive  des  lignes , furfaces  , Crc. 

Leibnitz  parle  dans  les  ades  de  Leipfick  d'une 
efpcce  particulière  d’analyfe  , qu’il  appelé  analyfe 
de  fituttim  , fur  laquelle  on  pouroit  établir  une 
forte  de  calcul . 

Il  ell  certain  que  l’analyfe  de  fiiuation  ell  une 
chofe  qui  manque  i l’algebre  ordinaire . C’ell  le 
défaut  de  cette  analyfe , qui  fait  qu’un  problème 
paraît  fouveot  avoir  plus  de  foluuon  qu’il  'n'en 

doit 
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4oir  avoir  dans  les  circonOanen  limirén  oii  rm  le 
coofidere . Par  exenfle  , qu'on  propofe  de  mener 
^r  l'angle  C,  Fig.  sa,  Alg.  d'un  ani  ABC  O 
une  ligne  C C,  qui  foie  lerminde  par  les  c&lds 
A D St.  A B prolongés,  & qui  Toit  égale  à une 
ligne  donnée  L M.  11  eâ  certain  qae  ce  problé- 
■le  ainfi  propoTé  n'a  que  deux  folotions,  & qu'on 
■e  peut  mener  par  le  point  C plus  de  deux  lignes 
ECU,  C C f qui  fatisfalfeot  i la  quellion . 
Cependant  fl  on  réduit  ce  problème  en  équation 
en  prenant  A G pour  inconnue  , on  trouvera  qu’il 
anoote  au  quatrième  degré.  Foyez  fafpiicttion  ik 
FAIgtirt  â la  Géomlirit  de  M.  Guil'née  , & U 
Ktuviemt  livre  des  ftSint  cemiguet  de  M.  de  l'Hô- 
pital , d’où  U s’eufuit  que  le  problème  a quatre 
iblntions  { & il  en  a quatre  en  eflec  ; parce  ^'on 
peni  faire  pafler  par  le  point  C deux  lignes  CO, 
C Q_,  dont  les  parties  O P , Q_  R,  terminées  par 
les  côtés  A D & A B ( prolongés  ou  non  ) foient 
égales  i la  ligne  donnée  L AT;  ce  qui  différencie 
les  lignes  O P & Q_  R d’avec  ici  lignes  G F , 
E H , c’ell  que  les  extrémités  de  ces  deux  - ci  fc 
trouvent  fur  les  oôtés  A D St  A B prolongés  vers 
il  & vers  F , au  lieu  que  O a une  de  fes 
extrémités  fur  A D nm  prolongée,  St  l’autre  fur 
B prolongée  vert  O ; & de  même  O R t l’une 
de  fes  extrémités  fur  A B non  prolongée , St  l’au- 
tre fur  A D prolongée  vers  Q_.  Le  calcul  algébri- 
que ne  peut  exprimer  autre  chofe  que  la  condition 
que  les  extrémités  G,  F,  E,  H,  foient  fur 
& A B prolongées  ou  non  & voiU  pourquoi  le 
«aïeul  donne  quatre  (blutions  du  problème.  Il  «fl 
vrai  que  cette  aboodanoe  de  l’algebre  qui  sionne 
ce  qu'on  ne  lui  demande  pas,  ail  admirable  & 
«vantageufe  1 plufleurs  égards  { mais  aulTi  elle  fait 
(burent  qu'un  problème  qui  n’a  réellement  qu’une 
Solution  en  prenant  fon  àioocé  b la  rigueur , fe 
trouve  renfermé  dans  une  équatiou  de  iduflenrs  di- 
meoflons,  pù-ll  ne  peut  en  quelque  maniéré  être 
Téfoln . Il  femit  i fonbaiter  que  l’en  trouvât  moy- 
en de  faite  entrer  la  fituotion  dans  le  calcul  des 

firoblèmcs  -,  cela  les  flmplüicroit  extrêmement  pour 
a plupart  j mais  l’état  & 1a  nature  de  l'analyfe 
algébrique  ne  paroifleut  pas  le  permettre . Voyez. 
fsir  cela  mon  Troité  do  dynomiauo  , fecmdo  édi- 
tion , mrriclo  lyS  ; voyez  auflî  rartielo  EttuarioH 
mers  4e  fi». 

Dans  le  toms  VTH  des  Mémoires  de  P Académie 
Je  Peiarsieeirg  , on  troove  nn  Mémoire  de  M.  Euler , 
qui  a jpour  titre , Solusio  proilemaiis  ad  Geome- 
eriem  fiius  jpertinentls  , c'eit-b-dire , f oint  ion  et  un 
jproblime  qui  a rapert  i la  Géométrie  des  fitus- 
eions . Mais  on  ne  voir  dans  ce  Mémoire  rien  qui 
ait  raport  b l’analyfe  de  fitustion  dont  nous  par- 
lons U t’unit  feulemeat  de  favoir  quel  chemin 
on  doit  paflR  pont  traverfer  des  ponts  difpofés 
fur  une  riviere  qui  ferpepee,  St  les  traverfer  de 
maniéré  qu'on  ne  palfe  jamais  deux  (bis  fiir  le 
même.  (O) 

SIX,  (.Arithmétique);  nombre  pair  eompofé  de 
deux  & de  quatre , ou  de  deux  fois  trois , ou  de 
JUtehémetiquts , Tome  JE 
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tftns  Toit  deox , ou  de  cinq  St  on . Deux  St  quatre 
font  fix;  trois  St  trois  fout  fis;  deux  Sedeux  font 
quatre , Sc  deux  font  ftx  ; cicq  & un  font  fix . 
Slrt  fe  marque  de  cette  maniéré  en  chifres  Ara- 
bes d , en  chifre  Romain  VI,  & en  chifre  Fran- 
çois de  compte  St  de  finance , de  la  forte  vj . Jet 
Gendre  .(  D,  J.) 

SIXIEME,  f.  m.  (Arithmétique)  ; c’cfl  la  par- 
tie d’un  tout  divifé  en  flx  parties  égales  ; en  fait 
de  fraèlions  on  nombre  rompn , de  quelque  toot 
que  ce  foit,  ua  fixieme  de  cette  maniéré  t Sz 
trois  fixiemts , cinq  fixiemes , &e.  ainfi  â , 7 , éS'e. 
un  fixieme  vaut  un  demi-tiers;  ainfi  , deux  fixâ- 
mes font  un  tiers,  trois  fixiemes  la  moitié  ou  nu 
tiers  & demi- tiers;  quatre  fixiemes  font  deux  tiers  ; 
cinq  fixismes  fom  deux  tiers  & un  demi-tiers , on 
la  moitié  St  un  tiers  ; Sc  fix  fixitmss  font  trois 
tiers  qui  efi  le  tout  ; le  firieme  de  vingt  fous  cil 
trois  fous  quatre  deniers . ( Ze  Gendre . ^ 

SOBiESKl  ( Écu  de  ) ( Afiron.  ) feutum  So- 
biefeionum  ; coailelhtion  introduite  par  Hévélins, 
pour  raffembler  des  étoiles  qui  font  entre  l’aigle , 
Airtinoüs  & le  ferpentatre , près  du  capricorne;  il 
y a fept  étoiles  principales,  dont  plufleurs  font  de 
ia  qnatrieme  grandeur.  Hévélios , qui  étoit  de  Dant- 
zicK  , c’efl-b-dire , prefque  Polonois , voulut  con- 
facrer  le  nom  de  Jean  III  , toi  de  Pologne,  de. 
la  maifon  de  Sobieski , qui  avoir  délivré  la  ville 
de  Vienne , 'affiégée  per  les  Turcs , & de  qui  il 
efpétok  airlTi  des  leconrs , après  le  funefie  incendie 
qui  lui  avoir  fait  perdre  fes  infirumeDs&  lès  livres - 
(D.  L.) 

SOIXANTE , f Arithmét.  ) ; nombre  pair  com- 
fé  de  fnc  diiaines . En  chifre  commun  ou  Ara- 
, /ornante  s'écrit  éo  ; en  chifre  Romain  de  cette 
maniéré  LX  ; & en  chifre  François  de  compte  Sc 
de  finance  Ix  . On  dk  /oixante  St  un , foixante- 
devt , /oixsnte-tràs , 6t  ainfi  de  fbite  jufqu'b  qua- 
tre-vingts. ( Irfon,  ) 

SOIXANTIEME,  f.  m.  (Arithmét.  ):  en  mi- 
tiete  de  fraèlions  ou  nombres  rompus , un  folxen- 
tierru  s’écrit  aiofi  7V  • On  dit  anfft  nn  foixsntt- 
uniemt , un  /oixsnte  & deuxieme  , un  Joixante  & 
troi/umt,  &c.  St  cet  différentes  fraâioos  fe  mar- 
nent de  même  que  celle  ci  - deffus  ; avec  cette 
iflérence  néanmoins  que  l’on  met  nn  1 , un  x , un  j 
au  Ken  de  xéro  qui  (oit  le  é ; ce  qui  fe  pratique 
de  cette  maniéré  fS't.  On  dit  en- 

core, tV.  7T.  TT.  (Ir/on.  ) 

SOLAIRE , adj.  ( Aflrtm.  ) fe  dit  de  ce  qui  a 
taport  au  foleil.  Voyez  Soleil- 
. SyHème  /olaire,  ell  l’ordre  & la  difpofition  des 
differens  corps  célcflcs  qui  font  leurs  révolorions 
autour  du  Ibleil  comme  centre  de  leur  mouvement  ; 
ces  corps  célefies  font  les  planètes  do  premier  Sé 
do  fécond  ordre , & les  cometeli 

L’année  folaire  ell  compofée  de  365  jours  s 
heures  49  minutes  , par  oppofiiion  b l’année  lu- 
naire, qui  n'efl  que  de  354  jours. 

Soiaiat , f.  f.  ell  le  nom  que  donne  Bonguer  b 
la  courbe  que  décrivent  les  rayons  de  lumière  en 
Oooo  O 
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trivcifaat  l’atmorpherc . Voyez  RtraacnoM.  Tay- 
lor a donnÿ  dansfon  livre  methodut  intrtmttitorum 
Mnd»  & inverfa  , la  maniéré  de  trouver  cette 
courbe  -,  Bouguer , dans  fa  diflertaiioa  fur  la  ma- 
niéré d'obferver  en  mer  la  hauteur  des  allres , qui 
remporta  le  prix  de  l’Académie  en  1719  , a don- 
né aufli  l'équation  de  cette  courbe  par  une  mé- 
thode particulière,  plus  claire  que  celle  de  Tay- 
lor , & il  montre  dans  cette  dilTertation  l’afage 
qu’on  en  peut  faire  pour  connoitre  la  hauteur  des 
allres-  (O) 

SOLEIL,  f.  m.  eit  jlflecaHomt  le  grand  allre 
qui  éclaire  le  monde,  & qui  , par  fa  preTence  , 
coniiitue  le  jour . Voyez  Joua  . 

On  met  ordinairement  le  foleil  au  nombre  des 
planètes  ; mais  on  devroit  plot&t  le  mettre  au 
nombre  des  étoiles  fixes  . Voyez  Etoile  , Pta- 
NETS- 

Suivant  le  fyfléme  de  Copernic  , qui  eft  à pré- 
fent  généralement  reçu  , le  foleil  eft  le  centre  du 
fyftême  des  planètes  , & des  cometes  ; autour  du- 
quel toutes  les  planètes  & les  cometes, & entr’au- 
tres  notre  terre  , (ont  leurs  révolutions  en  des 
temps  différens  , fuivant  leurs  differentes  diftances 
au  foleil  ; il  eft  au  foyer  de  tous  les  orbites  el- 
liptiques des  planètes  & des  cometes . 

11  eft  i,;84,4éz  fois  plus  grand  que  toute  la 
tene,  fon  diamètre  étant  de  }t9,}i4  lieues,  iii 
fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre  ; mais  com- 
me la  denfité  du  foleil  n'eft  que  le  quart  de  celle 
de  la  terre , fa  mafte  ou  fa  pefanteur  réelle  eft  feu- 
lement 352,81;  fois  plus  grâlfe  que  celle  de  la 
terre.  Le  foleil  étant  mille  fois  plus  pefant  que 
Jupiter,  qui  eft  la  plus  greffe  de  toutes  les  planè- 
tes , il  n'eft  pas  étonant  qu'il  les  retiene  toutes  par 
fa  force  attraâive. 

Le  diamètre  apparent  du  foleil  varie  depuis 
trente-une  minutes  & trente-une  fécondés;  jufqu'à 

1’,  jé",  ^ taifon  de  l’excentricité,  ou  de  la  di- 

ance  entre  le  centre  & le  foyer  de  l'orbite  de  la 
terre,  qui  eft  de  1680  parties  , dont  la  moyene 
diflance  eft  100000;  l’équation  de  l’orbite  du  fo- 
Uil  eft  de  id  55'  ;i'';  le  lieu  de  fon  apogée  pour 
1780  eft  de  ;f^to'49';  & la  longitude  moyene 
du  foleil,  au  commencement  de  la  même  année 
ÿ.  lod  44'  4". 

. La  parallaxe  du  foleil  eft  de  huit  fécondés  & 
demie  , fuivant  les  demieres  obfervations  de  lydp 

nez  PassaoES  fut  te  foleil)  ; d’ob  il  réfulieque 
diance  moyene  i la  terre  , eft  de  34,;  57,480 
lieues,  elle  augmenta  & diminue  de  577,246. 

On  voit  alfez  que  le  foleil  eft  la  (onree  du  feu 
& le  réfervoir  de  la  lumière;  mais  il  eft  difficile 
de  décider  C le  fluide  lumineux  forme  fa  fubflance 
toute  entière , ou  s’il  ne  fait  qoe  couvrir  fs  furfa 
ce  ; il  fémble , p|r  la  maniéré  dont  les  taches  do 
foleil  changent  de  figure  fans  changer  de  place  , 
qu’il  y a dans  le  fekil  on  noyau  folidefic  opaque, 
environé  d’une  couche  de  fluide , & donc  les  émi- 
nences étant  fucceffivement  couvertes  ou  décoover- 
las, forment  les  diftétentet  apparences  de  fes  taches. 
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Il  y a lieu  de  croire  que  tontes  les  étoiles  fixes 
font  ^ cet  égard  femblables  au  foleil  ; voiU  pour- 
quoi l’on  en  a vu  difparo;tre  totalement , ou  dimi- 
nuer de  lumière.  Votez  Etoile. 

Le  foleil  étant  l’omet  le  plus  frapant  de  la  na- 
ture, fon  mouvement  fert  i meforer  tous  les  au- 
tres ; les  années  , les  jours , les  heures , les  minu- 
tes fe  comptent  par  les  révolutions  annueles  ou 
diurnes  du  foleil . t'oyez  Ttatri.  Les  points  équino- 
xiaux que  le  foleil  marque  dans  le  ciel , en  traver- 
fanl  l'équateur  , fenrent  i compter  les  longitudes 
& les  afcenlions  droites  ; la  trace  qu’il  nous  mar- 
que par  fa  révolution  , eft  l’écliptique  k laquelle 
00  rapone  toutes  les  autres  orbites  planétaires  . Les 
aftronomes  obfervent  fans  celle  des  hauteurt  corn- 
ffondantet  du  foleil  pour  avoir  l’heure  de  leurs  ob- 
lervatioos;  Us  lé  fervent  de  fon  diamètre  pour  éva- 
luer les  parties  de  leurs  micromètres;  les  éclipfes 
du  foleil  leur  fervent  i trouver  les  longitudes  géo- 
graphiques , & les  lieux  de  la  lune  au  temps  de 
fes  éclipfes . Les  paÿages  de  Vénus  for  le  foleil , 
fervent  à trouver  la  parallaxe  du  foleil  , & de  U 
toutes  parallaxes  des  planètes . On  raporte  an  cen- 
tre du  foleil  toutes  les  obfervations  faites  fur  les 
planètes  & les  cometes.  l'oyez  OrrosmoKs , Loia- 
ciTUDLs  . Sa  diftance  fert  d'échele  pour  mefurer 
toutes  les  autres  diftances,  leur  raport  étant  don- 
né par  la  loi  de  Kepler  . Voyez  la  table  an  mot 
Plxnete . 

Pour  obferver  le  foleil  , les  Aftronomes  fe  fer- 
vent d’un  morceau  de  glace  paffé  fur  la  fumée 
d’une  chacdele  ou  d’une  lampe  , qu’on  recouiTe 
d’une  autre  glace  femblable  ; cela  peut  tenir  lieu 
é'h/Uofcopet  ou  d’oculaires  colorés:  on  a fait  auQî 
des  héliolcopes , compofés  de  quatre  petites  glaces , 
non  i^ies  par-derriere, renfermées  dans  une  boite 
de  cuivre  bien  noircie  ; elles  font  placées  de  ma- 
niéré que  la  lumière  du  foleil  n’arive  k l’oeil  tju’a- 
prés  quatre  réflexions  , qui  fuffifent  pour  afbiblir 
l’image  du  foleil  & rendre  fa  lumière  fupportable 
à l’ceil  : fans  ces  précautions , les  Aftronomes  cour- 
roi  ent  rifque  de  perdre  les  ieux . GalliJée  & Caf- 
fini  font  morts  aveugles  ; mais  Jofeph  Deltsle, 
igé  de  80  ans , lifoit  continuélemeot  « fans  lune- 
tes,cequi  prouve  l’utilité  des  précautions  que  doue 
venons  d’indiquer, 

Les  taches  du  foleil  prouvent  qu'il  a un  mou- 
vement de  rotation  autour  de  fon  axe , femblable 
à celui  qu’on  donne  i la  terre  & qui  mefure  le 
toux  naturel , mais  feulement  plus  lent  . La  durée 
de  cette  rotation  eft  de  25  jours  10  heures . Vtytz 
Tachu,  Rotation. 

Outre  ce  mouvement  du  foleil  autour  de  fba 
axe , il  y en  a encore  d’autres  , mais  moins  fen- 
fibles , fuivant  la  théorie  de  l’attraftiou  ; car  les 
planètes  pefent  vert  le  foleil , & le  foUil  vert  les 
planètes;  de  forte  que  fi  le  foleil  , qui  eft  confi- 
dérablemeut  plus  gnis  que  toutes  les  planetei  pri- 
lés  enfemble,  attire  les  planètes  i lui,  les  planè- 
tes doivent  anfli  attirer  le  foleil  Bc  le  déranger 
du  lieu  qu'il  occupe;  il  eft  vrai  que  ce  dérange- 


I 


SOL 

ratot  b’(1!  pu  fort  conCdénUe,  nuis  il  l’eA  pour 
n tniir  compte  dans  les  tables  du  foleil . Il  y a 
8"  par  l’aâion  de  Jupiter,  3*  par  celle  de  la  lu- 
ne, & autant  par  raaioa  de  Venus. 

À l’dgvd  du  monvetnenr  annuel  que  le  foUil 
parolt  avoir  autour  de  la  terre  , les  ADroaomes 
alToteDt  que  c’el)  le  mouvement  annuel  de  la 
terre  qui  occafîone  cette  apparence  • Un  obferva- 
teur  qui  ferait  dans  le  fohil , verroit  la  terte  fe 
mouvoir  d’occident  en  orient  , par  la  mfme  rai- 
fon  que  nous  voyons  le  foltil  le  monvoir  autour 
de  la  terre  ; & tons  les  phdoomenes  qoi  rdful- 
tent  de  ce  changement  annuel  dans  quelque  corps 
que  ce  puilTe  dtre  , paraîtront  les  mdmes  de 
l'un  comme  de  l’autre  . Vayez  StstImc  de  Co- 
rEENtC  . 

Enfin  le  foUH  doit  avoir  un  mouvement  de 
translation , ou  un  déplacement  réel  dont  on  com- 
mence à s'apercevoir  , & dont  on  a vu  la  preuve 
au  mot  RoTarioN , 

La  ^ute  du  faleil  doit  être  celle  d’on  fphé- 
roi'de  plus  élevé  fous  Ton  équateur  que  fos»  Tes 
pôles.  En  eSét  , le  foUil  a un  mouvement  autour 
de  Ton  axe  , & par  conféquent  la  matière  folaire 
doit  faire  des  éforts  pour  s’éloigner  des  centres 
des  cercles  dans  lerquels  elle  fe  meut  , avec  d’au- 
tant plus  de  force  que  les  circonférences  font  plus 
{grandes  . Or  l’équateur  eft  le  plus  grand  cercle  , 
& les  autres  qui  font  vers  les  pôles , vont  toujours 
en  diminuant  . Donc  la  matière  folaire  tend  i 
s’éloigner  du  centre  de  l’équateur  avec  plus  de 
force  , que  des  centres  des  cercles  parallèles  . 
Par  conféquent  elle  s’éloignera  du  centre  , plus 
fous  l’équaienr  que  fous  aucun  des  centres  pa- 
rallèles ; & ainfî  le  diamètre  du  foteil  qui  palfe 
par  l’équalear  , fera  plus  grand  que  celui  qui 
pafle  par  les  pôles  ; c’efi-Ldire  , que  la  figure 
du  foleU  n’efi  pas  parfaitement  fphérique  , mais 
fpbéroïde. 

Cependant  la  différence  des  axes  du  foUH  doit 
être  fort  petite  , comme  Maupertuis  l’a  fait  voir 
dans  fon  Difrours  Jur  la  figura  Hcr  aftrti  , & ce- 
la , parce  que  la  force  centrifuge  des  parties  do 
foliil  ell  beaucoup  moins  grande  que  leur  pefan- 
reuT  vers  le  faltil  . C’ell  pour  cette  raifon  que 
nous  n’apercevons  point  cette  inégalité  entre  les 
deux  diamètres  do  foUit  ; au  contraire  , j’ai  cru 
apercevoir  que  le  diamètre  du  nord  au  fud  étoit 
plus  grand  de  1'  que  le  diamètre  de  l’équatenr  . 
Peut  être  cela  vient-il  de  la  décompofition  des 
rayons  , plutAt  que  de  la  figure  alongée  du  fa- 
hit . 

Booguer  avoir  déjà  trouvé  nne  différence  dans 
les  diamètres  du  foleil  . Mlat.  de  t'Ac.  1748. 
(D.  I.) 

SOLIDE  , f.  m.  en  Géoméirie  , ell  une  portion 
d’étendue  qui  a les  trois  dimenfions  , c’cfl-à-dire  , 
longueur  , largeur,  fit  profondeur  . Vayez.  Dimen- 
sion . 

Ainfi  , comme  tous  les  corps  ont  les  trois 
dimenfions  , ftUde  fit  caps  font  fouvent  em- 
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ployés  comme  fynonyiiies  . Voyez.  Soaraex  & 
Ll  SNE  . 

Les  félidés  r^uliers  fout  ceux  qui  font  termi- 
nés par  des  furfaces  régulières  fit  égales. 

Sous  celte  clalfe  font  compria  le  tétrahedre  , 
l'héxahedre  on  cube , l’offabedre , le  dodécahedre  , 
fit  l’icofahedre  . Voyez  ces  mets  , tV  Réguuu  , 
&c. 

Les  félidés  irréguliers  font  tons  ceux  auxaneis 
on  ne  peut  pas  appliquer  la  définition  des  félidés 
réguliers . Tels  font  le  cylindre , le  cfioe , le  ptif- 
me  , la  pyramide,  le  parallélépipède,  Û'e.  Voyez 
CruNOax , Côm,  &e. 

La  cubature  d’un  felide  efl  la  mefine  de  l’efpa- 
ce  qui  ell  renfermé  pu  ce  felide.  Voyez  Cubato- 
BE  O"  SOLinlTé. 

Un  angle  felide  efl  compofé  de  trois  angles 
plans  , ou  davantage  , qui  fe  rencontrent  en  un 
point.  Voyez  Angle  ; ou  autrement  un  ang^te  fo- 
lide  comme  B , Planche  C/em/t,  Fig.  30 , cil  l’in- 
clinaifoD  de  plus  de  deux  lignes ,AB ,BC ,BF, 
ni  fe  rencontrent  au  même  point  B,  fit  qui  font 
ans  des  plans  différens  ■ 

Ainfi  les  angles  félidés  , pour  dtre  égaux  , 
doivent  être  contenus  fous  un  nombre  égal  de 
plans  i^aux  , de  pians  difpofcs  de  la  même  ma- 
niéré . 

La  fomme  de  tons  les  angles  plans  qui  com- 
pofent  un  angle  felide  , ell  toujours  moindre  t|ue 
360°  ; autrement  ils  coolliiueroient  le  plan  d'un 
cercle  , fie  nou  pas  un  foUde  . Voyez  An- 
gle . . 

Figures  félidés  femblables , Voyez  Sexulable. 

Ijeu  feUde.  Voyez  Lieu. 

Les  nombtïs  félidés  , font  ceux  qoi  naiffeot  de 
la  multiplication  d’un  nombre  plan  pu  un  autre 
nombre  quelconque . 

Ainfi,  18  ell  un  nombre  felide,  (ottsté  du  nom- 
bre plan  6 , multiplié  par  3 , du  de  9 multiplié 
par  2 . Voyez  Nohbbe  . ( £ ) 

Solide  NvrEaiOLiquE  aigu  , efl  on  felide  formé 
par  la  révolution  de  l’arc  d’une  hyperbole  équila- 
tere  autour  de  fon  afymptote  . Par  cette  révolu- 
tion , il  fe  forme  une  efpece  de  fufeau  infiniment 
long  , fie  cependant  Torricelli  qui  lui  a donné  ce 
nom , a démontré  évidemment  qu’il  ell  égal  i un 
felide  ou  corps  fini . ( O ) 

SOLIDE,  adj.  (Alg.):  problème ell  un 
problème  où  l’énuation  monte  au  ttoifieme  degré  ; 
on  l’appele  problème  felide  , parce  que  Hneonnue 
y ell  élevée  i la  troifieme  puilTance  , laquelle  ré- 
préfente un  produit  de  trois  dimenfions.  Voyez  Di- 

MENStONS.  (O) 

SOLIDITE , f.  f.  f»  Géométrie , efl  la  quantité 
d’efpace  contenue  fous  un  corps  folide.  Voyez  Cu- 

BATURE . 

On  a la  folidité  d'on  cube  , d'un  prifme  , d’un 
cylindre  ou  d’on  parallélépipède , en  multipliant 
la  bafe  par  la  hauteur.  VeyezCvK,  Prisme,  Cy- 
lindre , &c, 

La  folidité  d’une  pyramide  ou  d’on  cône,  fe  dé- 
poooo  ij 
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Mrmioe  en  itioliipIiaBt  ou  la  bafe  coiicre  par  b 
troiCcme  wtie  de  la  hauteur,  ou  la  hauteur  en- 
tière par  la  iroiliemc  patrie  de  la  ba£e . Voftx.  Pv- 
aaMiDa  fÿ*  CâNi> 

Trouver  la  fytiditi  de  tout  corps  irrdgulier . Met- 
tez le  corps  dans  un  vafe  prifmatique  droit,  ver- 
rez de  l’eau  dans  b vafe  jurqo’i  ce  que  b corps 
fuit  entièrement  couvert  , & obfervez  la  hauteur 
de  l’eau  dans  la  vaft  ; itei  le  corps  £t  obfervez 
de  nouveau  la  hautens  de  l’eao,  le  corps  fera  égal 
en  /clidiiJ  ü un  prifme  dont  la  hauteur  feroit  la 
différence  de  cet  hauteurs,  & la  bafe  celle  meme 
du  vafe. 

SOLITAIRE,  (,  AJiroiuy,  conrtellation  mèridio- 
aale , introduite  par  M.  le  Moonier  ; fon  nom  eQ 
celui  d’on  oifean  d'Atnèrique;  elle  eli  Ikoée  entre 
les  conllellations  de  la  balance,  du  feorpion  & de 
l’hydre , & M-  le  Monnier  a donné  des  poCtious 
exaâes  de  aa  ctoiles  qoi  la  compofent , C fffém, 
dt  r .Acad.  lyyd.  ) Ces  étoiles  font  ^ la  d«, 
7 ' , S*  -&  ÿ*  grandeur , comme  on  le  voit  dans  la 
planche  gravÆqnl  acompagne  ce  ménxnre.  La  lu- 
ne paffe  tous  les  mois  prés  de  ceKc  cooftellaiion  , 
en  forte  q^u'il  étoit  utile  d’en  bien  défignet  les  é- 
toiles.  Celle  de  troilîeme  grandeur , qui  eli  englo- 
bée dans  cette  nouvele  couAellation , apartient  au 
feorpion  ; elle  ell  marquée  y dans  nos  catalogues 
& dans  nos  cartes.  { D.  L.  ) 

^ SOLSTICE , f.  m.  en  AJlêvntmie , cfl  b temps 
où  le  foleil  ell  dans  un  des  points  folllitiaux , c’en- 
ikdire  „ où  il  ell  à la  plus  grande  diHaaice  de  l’é- 
quateur, qoi  efl  d’environ  a;  degrés  f ; on  l’ai^ 
pele  ainfi  guafi  a feU  fiant e , parce  que  b foleil 
quand  il  ell  proche  du  fatjiue  , paroît , durant 
quelques  ioon , avoir  b peu  prés  la  même  haoteur 
méridiene  ; & que  les  buts  avant  & après  le  fot- 
jiiee,  font  fenfiblement  de  la  même  grandeur  , com- 
me C b tnleil  teSok  dans  b meme  paralleb  1 
l’équateur.  Cela  vient  de  ce  que  la  portion  de 
l’écliptique  que  le  lôbil  décrit  alors  pendant  quel- 
ques jours,  en  prefqoe  parallèle  à l'équateur.  C’ell 
Je  quoi  en  fe  convaincsa  facilement  en  jetant  les 
ieux  fur  un  globe. 

Il  y a deux  fçlflicet  chaque  année,  le  /eljlice 
d’été  , & b faljlin  d’hiver . Le  premier  arive  quand 
le  Ibleil  eff  uns  le  tropique  du  cancer , ce  qui  tom- 
be au  r r juin , auquel  temps  les  jours  font  bs  plus 
iongs  de  l’année,  dans  nos  régions  feptentrionales. 

Le  fclflict  d’hiver  arive  ^nand  le  bleil  entre 
dans  te  premier  degré  du  capricorne,  ce  quia  lieu 
vers  le  as  de  décembre  j il  commence  alors  b re- 
venir vers  nous  , & les  jours  fout  les  plus  cutnts 
de  Tbonée, 

Les  poitits  des  JolfSeet  font  cens  où  fe  trouve 
b fobil  dans  bs  temps  des  folftiees  , c’elt-b-dire  , 
b premier  de^  du  cancer  & du  capricorne. 

Le  CaUn  cil  celui  qoi  paffe  par  ces 

deux  points. 

Le  cereb  du  ham  folfliee  cü  b ttopiqne. 
SOLUTION , r.  f.  m Mathématicfut , eft  U ré- 
yonfr  b une  qucâion  » ou  la  célblutiaa  de  quelque 
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probldtne  propofé.  Voyez.  RésotoTion,  Paosiiair, 
&c. 

SOMMATION . ( Analyfe  ) • C’ell  l’opération 
par  laquelle  oo  cherche  b ibmme  de  plufieurs  ter- 
mes dont  la  loi  ell  donnée . Quand  cette  fomme 
en  indéfinie , elle  dépend  ptef^  ue  toujours  du  cal- 
cul intégral , en  différences  finies  ; fok  x le  nom- 
bre des  termes , doot  ou  veut  trouver  la  ibomie  , 
& e ( a ) celui  de  ces  termes , qui  occupe  le  rang 
a i pour  avoir  la  fomme  de  a termes , il  laut  iu- 
tégrei  O ( a -f-  i },  voyez  DtrrSnENCEs  rinits. 
C’ed-b-dire  que,  fi  on  défigne  cette  fomme  indé- 
terminée parE  (a), on  a Ea  = ï*  (a-|-ij 
( 2 ell  b figoe  d’intégration  ). 

Il  pent  ariver  que  » (a)  Ibit  donnée  par  tme 
équation  entre  ♦(a-f-i)...»(a-l-»);  alors 
U faut  mettre,  dans  cette  équation , pouta(  a-f-.t  ) 
fa  valeur  E(a-J-i)  — E(a),  & ainfi' de 
fuite  ; & enfin , pont  ♦ ( a -+•  » ) , fa  valeur  F 
(»  + ")  — ■F(»  + » — i),  & F ( X ) 
dépendra  d’une  équation  en  difiérences  finies  du  de- 
gré I». 

Si  • (a)  étoit  donnée  par  i»e  équation  en  difi- 
Cérences  infiniment  petites , F (a)  dépendrait  d’une 
équation  en  différences  infiniment  petites  & finies. 
Voyez  Sanu,  Imt£giiai.i. 

SOMME , f,  f.  en  MaMmaùgm  , lignifie  la 
quantité  qui  téfulte  de  l’addition  de  t^x  ou  pin- 
heurs  grandeurs , nombres  , ou  quantités  jointes 
enfemble.  Voyez  AnniTiON. 

Oo  l’appelc  quelquefois  total,  & en  algèbre  ota 
l’exprime  quelquefots  par  b lettre  /,  qui  fignifie 
fomme. 

La  fomme  d'une  équation  ell  l’alfemblage  de  tous 
les  termes  d’une  équation,  loefqne  le  nombre  ab- 
fob , ou  terme  fout  conu , étant  tranfporté  d’un 
cùté  b l'aiitK  avec  un  figne  contraire,  le  tout  de- 
vient égal  b zéroi  en  forte  que  zéro  ell  un  des 
membres  de  l’équation,  comme  dans  cet  exemple, 
3 — a.  Débattes  appelé  a*-j-5a  — j, 
b fomme  de  l’équation  pre^ofée , & c’dl  lous  cette 
forme  que  l’on  confidere  ordinairemeot  les  équa- 
Itons.  Voyez  £quatk>n.  (O) 

SOMMER  , V.  a.  C Analyfe  ).  C’ell  rendre  la. 
fomme  de  plufieurs  tetmes  d’une  fuite.  Voy..  Som- 
mation . 

SOMMER  , V.  aS.  ( Atithmlttgue  ) ; c’ell  ajoo- 
ter,.  joindre  plufieurs  fommes  ou  nombres  , pour 
conooître  b combien  ils  peuvent  monter  enfemble 
il  y a plus  de  sûreté  b fommer  avec  la  plume , 
qu’avec  b jeton . Ufon . Voyez  Somme  { D.  }.  ) 

SOMMET , f.  m.  ( Gé«N.  ) ; c’ell  en  général  le 
point  le  plus  élevé  d’un  corps  ou  d’ooe  figure  , 
comme  d’on  triangle , d’une  pyramide  , Ûfc.  Le 
fommet  d’un  angle  ell  le  point  où  vienent  fe  réu- 
nir les  deux  lignes  qoi  forment  cet  angle.  Oo  dit 
oe  deux  angles  font  oppolés  au  fommet  , quand 
un  cfl  foriné  par  b prolongement  des  côtés  de 
l’autre.  Le  fommet  d’une  figure  ell  le  fogtmet  Se. 
l’angle  oppofé  b b bafe . 

Sommet  d’une  eeur&e,  ell  proprement  l’extiéoiitd 
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de  Tue  d’ase  coarbe  qui  a deux  parties  dgales  & 
femblables  égalemeut , & femblablemeat  Ctu^es 
par  raport  k fou  axe  . 

Soumit,  en  général  eft  le  point  ob  une  courbe 
ci)  coupée  par  Ton  axe  on  fou  diamètre.  AinG  , 
une  courbe  a autant  de  fommtti  fur  le  même  axe 
ou  le  même  diatnecre,  qu’il  y a de  points  ob  elle 
eG  coupée  par  cet  axe  ou  ce  diamètre.  (O) 

SOMMET  du  Ciel , tn  ^Jlrclngit , étoit  le  point 
tulminënt  de  l'écliptique , oppofe  au  fond  du  eiel, 
l’un  & l’autre  étant  dans  le  méridien . 

SOTHIAQUE,  ad/,  ( ^/ijlroii.  ) . La  période  yi- 
tbiafut  ou  caniculaire  de  14^0  ans , eO  celle  qui , 
fuivant  les  anciens,  ramenoit  les  laifons  aux  mê- 
mes jours  de  l'année  civile  des  Égyptiens , qui 
étoit  de  jd5  jours.  Pwz  P^atoox. 

SON . yi/ez  U Diîfionaire  de  Phjtfujne . 

SOUCHE  ( H/d,  ) eft  le  tuyau  qui  s’élève  au 
milieu  d’une  balline  & d’ob  fort  le  jet  i on  le 
fonde  i plomb  fur  la  conduite  & du  même  dia- 
mètre , & il  eG  terminé  par  un  ajutage  de  cuivre 
fondé,  & qui  fe  déviGe  pour  nétoyer  les  ordures 
qui  empêchent  la  fcrtie  de  l'eau.  (K) 

SOUFLURE , f.  f.  ( Dioptrli/ut  ) . On  appelé 
aioG  dans  le  verre,  & en  particulier  dans  les  vi- 
tres , certains  défauts  ob  la  matière  du  verre  a pris 
dans  la  fuGon  une  Ggure  courbe  au  lien  d’une  6- 
gure  plane. 

Recherches  far  Peffet  des  feuflutes  du  verse  par 
raport  i ta  rifrahiion  de  la  lumière. 

Ces  recherches  ont  été  oecaGonées  par  un  mé- 
moire envoyé  b l'Académie  Royale  des  fciences  de 
Paris , dans  lequel  l’Auteur  prétendoit  prouver  que 
la  matière  renfermée  entre  ces  foufiuret , & qu’on 
croit  beaucoup  plus  rare  que  l’air , a cependant 
une  force  rélraêtive  qu’on  n’atendoit  pas  de  fon  peu 
de  denfité , & que  cette  matière , moins  denfe  que 
l'air,  & b plus  forte  raifon  que  le  verre,  réfraâe 
les  rayons  en  les  approchant  de  la  perpendiculaire  ; 
au  lieu  que , fuivant  toutes  les  loix  admifes  juf- 
qu’ici  par  les  Opticiens  , elle  paroîtroit  devoir  les 
écarter  de  la  même  perpendiculaire.  Nous  allons 
examiner  cette  qucGioo  par  le  calcul , en  fuppo- 
fant  que  .4  B C D,,  PI.  I cTOptijue,  Fig.  1 éS" 
3 , eG  un  verre  plan  des  deux  côtés , ou  une  vitre 
ordinaire , b travers  laquelle  la  lumière  paGe , & 
au  dedans  de  laquelle  il  y a une  foufiure  E F con- 
cave ou  convexe,  comme  dans  l’une  de  ces  deux 
Ggures. 

Soit  A la  matière  renfermée  entre  les  furfaces  B 
& C , O & £ , Fig.  t ; & e la  matière  renfermée 
encre  les  furfaces  C,  D;  Pie  raport  du  Gnns  d’in- 
cidence an  Gnns  de  réfraâion , en  paiïant  de  l’air 
, dans  la  matière  A ; p \e  raport  qu’il  y auroic  en- 
tre le  Gnns  d’incidence  & celui  de  réfrafhon , G 
la  lumière  paGbit  de  l’air  dans  la  matière  a ; enGn 
r«,  r”,  ri«i,  ri» , les  rayons  des  furfaces,  t la 
diOanct  AR  ie  l’objet,  & ü la  diAance  Ibcalt  ££, 
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onfaitqne-i  = (P  — ~ “ 

’ A \ri  r'«  r»r* 

;f,) + {/>-!)(  ;7. 

Si  rt  St  rts  — CO  , c’eG  b-dire,  G les  deux  fur- 
laces  BSlE  font  places , & G de  plus  t eG  inGoie 

ou  cenfée  telle , on  aura  ~ — (P  — i)[  — — 

+ — ^)  +(J>-  I)  C 1 — —')  on^  = 

^ ,I1I  y ‘ ' \ rtt  rt't  y R 

R R 

Donc dR^(dp-dP)  —,  en  fuppofanc  — • 


fti  •S* 

D'ob  réfultent  les  cooféquences  fuivances:  i*.  G 

y eG  poGtif,  il  faudra  qne£  — p foit  poGuf,  c’eG- 

b-dite,  P f,  pour  que  R foit  pofitif,  c’eG-à- 

dire,  pour  que  le  foyer  foie  do  côté  de  A,  GcG« 

eG  négatif,  il  faudra  au  contraire  que  P foit  ^p  t 
pour  que  R foie  poGtif. 

xv.  R étant  poGtif,  d R poura  être  négatif, 
uand  même  P feroit  ^ ou  ^ p , pourvu  que 
ans  le  premier  cm  d p foie  7 d £ & dans  le 
fécond  d p A.  d P ; foppoGtion  qui  n’a  rien  de 
contradiêloite  t car  P pouroit  être  7 ou  ^ p , tan- 
dis que  d P feroit  ^ oa  d p ; du  moins  c’eG 
b l’expérience  feule  b nous  éclairer  fur  ce  point  : 
il  pouroit  y avoir  telle  matière  plus  réfringente 
que  telle  autre  pour  les  rayons  moyens  , & dans 
laquelle  pourtant  la  différence  de  réfrangibilité  fc» 
roit  moindre . 

Donc  G au  milieu  d’un  verre  plan  ABCD,  il 
y a , Fig.  a , une  foufiure  E F , Si  que  cette  feu- 
flure  foit  biconvexe  , alors,  comme  r'ncG  négatif, 

l’eG  auGl  j donc  pour  que  le  foyer  foie  poGtif, 

c’eG-b-dire,  pour  que  les  rayons  parallèles  fortent 
convergens , il  faudra  que  P foit ^p , c’eG- b-dire, 
que  tes  rayons  s’approchent  de  la  perpendiculaire 
en  paffant  du  verre  dans  la  foufiure  j ce  qui  feroit 
d’autant  plus  Gngulier  que  la  matière  de  la  fou- 
fiure paroîc  plus  rare  que  l’air  même  , Gc  b plus 
forte  raifon  que  le  verre.  Mais  il  ne  faut  pas  fe 
hbter  de  cirer  cette  conféquence  avant  de  s’être 
affuré  G la  Ggure  EF  de  la  matière  qui  renferme 
w biconvexe  , ou  en  général  teüe 
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qne-— ^îT +j^foit  négatif  ; car  G elle  Aoit 

poGiive  J par  exemple , G la  figure  de  la  fouflut* 
dtoU  biconcave , comme  dam  la  Fii.  j , ou  en  gd- 

séralC-^  droit  ^ alors  R pouroic  être  po- 

Giif , fans  qoe  p fdt  7 P. 

D’ailleors  , ü les  hirfaces  dn  vene  jfB,  CD, 
ne  font  pas  exaâemcnt  planes , ce  dont  il  efi  fort 
difficile  de  s’alliirer  ^ alors  il  faudra  ajouter  k la 

valeur  de  ^ la  quaotitd  (P—i)  ^3* 

& il  devient  encore  plus  difficile  de  ddcider  G P — p 
ell  ndgatif. 

Si  la  figure  de  la  foufluneti  telle  qoe  les  rayons 

fcttent  divergens^  alors,  comme  ^efi  ndgatif,  il 
/v 

faudra,  pour  plus  de  commodird&  pour  traiterai 
comme  poGtif,  dcrire  = — p)X~jr,le 

fécond  membre  étant  poGiif,  & on  aura  = 

( — J P + _ i ou 

p’oii  il  eft  aifd  de  conclure,  i”.  queG  Jt  efipo- 
fitif  & ti R foCuif , on  aura, en  fe  plaçant  k une 
alTez  grande  diGancp  du  foyer  , une  lumière  cir- 
culaire blanche  au  dedans , & eniourde  au  dehors 
d’un  cercle  coloré , dont  l'extéiieur  fera  rouge  & 
l'intérieur  violet. 

2*.  Que  ce  fera  le  contraire,  G X eG  poGtif  & 
J R ndgatif. 

Que  G les  rayons  font  divergens  , & que 
d R foit  poGtif,  le  violet  fe  trouvera  k l’extérieur 
& le  rouge  k l’intérieur  ,&  au  contraire  fi  dJîell 
négatif. 

En  général , R étant  regardé  comme  poGtif,  fi 
dP--dp  eft  du  même  Ggne que i* —p,d/{  fera 
négatif , c'efi  i-dire  le  foyer  des  rayons  violets 
plus  proche  du  verre  que  celui  des  rayons  rouges 
& au  contraire  ; donc  fi  les  rayons  forrent  diver- 
gens,  le  cercle  violet  fera  intérieur  & le  rouge 
extérieur  , & s’ils  fortent  convergent  , le  cercle 
violet  fera  extérieur  & le  roun  intérieur  , ou  au 
contraire  félon  qu’on  recevra  l’image  en  deji  on 
an  delh  du  foyer  . 

Mais  encore  une  foit , ces  confé^uences  fuppo- 
fent  que  les  furfaces  ÂB , CD  foient  planes,  ce 
•ohl  n’efl  pas  facile  de  vérifier.  Si  elles  font  fen- 
nblenKnt  courbes , comme  elles  le  paroilfent  fou- 
vent  à la  vue  fimple , il  fera  facile  d’avoir  égard 
k cette  circooAance  dans  les  formules  précéden- 
tes, & de  déterminer  les  phénomènes  qui  doivent 
réfulter.  (O) 

SOUPAPE,  f.  f.  (Hjrd.),  eft  un  cooverele  de 
tuyau  fait  de  ipaniere  qu'il  s’ouvie  d'on  cGcé , & 


SOU 

que  de  l’autre,  plus  il  eft  prefié,  plus  il  bouche 
exaâemcnt  l’ouverture  ; de  forte  que  la  foupape 
laiiïe  entrer  un  fluide  dam  un  tuyau  , & l’empd- 
che  de  tetourner , ou  bien  le  laiffe  fortir  & i'em> 
pêche  de  rentrer . Po/ez  Poiarr . 

SOUPENTE,  f.  G ( Adécfi. } ; piece  de  bois  qui, 
retenue  k plomb  par  le  haut , eft  fufpcndue  pour 
foutenir  le  treuil  & la  roue  d’une  machine . Tellt  a 
font  les  foupentex  d’une  grue , retenue  par  la  gran- 
de morfe  , pour  en  porter  le  treuil  & la  roue  k 
tambour  .Dans  les  moulins  i eau , ces  foupentes  fe 
hauffent  & fe  baiflent  avec  des  coins  & des  crans , 
félon  la  crüe  & déerde  des  eaux  , pour  en  faire 
tourner  les  roues  par  le  moyen  des  aluchons. 

SOURD,  adj.  tn  terme  S Ar'ttbmittque  , lignifie 
un  nombre  qui  ne  peut  être  exprimé , ou  bien  un 
nombre  qui  n’a  point  de  mefure  commune  avec 
l’unité.  Vtftz  NoMiat. 

C’eft  ce  qu’on  appelé  autrement  nemirt  irrttl». 
net  ou  inremmen/ureile , Payez  laRATioifXL  Û"  Ih- 
COMMEN'SURABCX  . 

Quand  il  s’agit  d’extraire  la  racine  piopofée 
d’un  nombre  ou  d’une  quantité  quelconque,  fi  cetre 
quantité  n’eft  pas  une  puifiance  parfaite  de  la  ra- 
cine que  l’on  demande , c’eft  à-dire  , fi  l’on  de- 
mande une  racine  carrée,  & que  la  quantité  pro- 
pofée  ne  foit  pas  un  carré  ; fi  c’eft  une  racine 
cube , & que  la  quantité  ne  foie  pas  un  cube  , 
Crc.  alors  il  eft  impoflible  d’alligner  en  nombres 
entiers  ou  en  fraâions  , la  racine  exaâe  de  ce 
nombre  piopofé.  Payez  Racine,  Carré,  Cfc, 

Quand  cela  arive,  les  mathématiciens  ont  cou- 
tume de  marquer  la  racine  démandée  de  ces  nom- 
bres ou  quantités,  en  les  faifant  piécéder  du  Ggne 
radical  V : aioG  V a lignifie  la  racine  carrée  de  i i 
î 

8cVt6  Ggnifie  la  racine  cubique  de  lé.  Ces 
racines  font  appelées  proprement  des  racines  /aur- 
dex  , k caufe  qu’il  eft  impoftible  de  les  exprimer 
en  nombres,  exaâement  , car  l’on  ne  fauroit  af- 
Ggner  de  nombres  entier  ou  fraélionaire , qui  mul- 
tiplié par  lui-même  produife  z , ou  bien  du  nom- 
bre , qui  multiplié  cubiquement  puiffe  jamais  pro- 
duire lé. 

Il  y a auffi  un  autre  moyen  fort  en  ufage  au- 
jourd'hui d’exprimer  les  racines  , fans  fe  fervir 
des  figues  radicaux  ; on  a recours  aux  expofans  . 
Ainfi,  comme  x’,  x’,  x’ , Crc.  fignifient  le  carré, 
le  cube,&  la  cinquième  puilfance  dexide  même 

- 1,  î, 

auffi  X , X , X , Ggnifient  la  racine  cariée  , cube  , 
Cre,  de  X. 

La  raifon  en  eft  affez  évidente  ; car  puifque  V x 
eft  un  moyen  propoctionel  géométrique  entre  r 
& X , pareillement  r eft  un  moyen  ptoportionel 
arilhmÂique  entre  n & i ; c’eft  pourquoi , com-  , 
me  X eft  l’expofant  du  carré  de  x , J-  fera  l’ex-  , 
poGmt  de  fa  racine  cairée  , &x  Ptytz  Exro- 

SANT. 

Mais  quoique  cea  tacioes  fiurdex  foient  inexpri- 
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, elles  font  n^inmoins  fnfce- 


S O U 


piiblei  des  operations  arithmétiques  , telles  ^e 
l’addition,  la  IbuHraSion  , la  maltiplication  , &c. 
Un  algébrifte  ne  doit  pas  ignorer  avec  «juelle  faci- 
lite on  peut  les  foumeitre  à ces  operations. 

Les  quantités  fourdtt  font  fimples  ou  compo- 
fées. 

Les  fimples  font  exprimées  pat  un  feul  terme , 
comme  V a. 

Les  compofées  font  formées  par  une  combinai- 
fon  quelconque  des  fimples  irratiopels  : comme 

vT  + - vT.  vTTv 

cette  derniere  lignifie  la  racine  cubique  du  nombre , 
qui  ell  le  réfultat  de  l’addition  de  7 à la  racine 
carrée  de  a. 

Réduire  1er  ^utntUét  rationelet  i U forme  de 
ruches  fourdes  quelconques  propofies . Elevez  la 
quantité  rationele  au  de^ré  marqué  par  l’exMfani 
de  la  puilîaüse  de  l’irrationele  ou  fourde  , & en- 
fuite  mettez  au  devant  le  figne  radical  de  la  quan- 
tité fourde  propofée . Aioli  , pour  réduire  e 10 

à la  forme  de  V'  1 3 = i , carrez  «=  10;  & le 
faifant  précéder  du  ligne  radical , on  aura  de  cette 
maniéré  V ou  — V"  100,  qui  ell  la  forme  de  la 
quantité  fourde  demandée. 

De  même  s'il  falloir  donner  1 j la  forme  de 
4 

V la;  il  faudroit  élever  j J fa  quatrième  puif- 
lince,  & mettant  au  devant  le  ligne  radical  , on 
4 

auroit  V 81  ou  ïi  7 , qui  a la  même  forme  que 

4 

V"  ta. 

Et  . 

dont  le  ligne  radical  n’aflêffe  que  l'un  de  les  ter- 
mes, peut  être  changée  en  un  autre,  dont^e  nu- 
mérateur & le  dénominateur  foient  afiéâés  du  li- 


par ce  moyen  , une  fimple  fraéHon  fourde 
le  ligne  radical  n’aflêfte  que  l’un  de  fes  tei 
dont^t 
fléaés  d 

V.7 


gne  radical.  Ainli 


5 . f Z15 

3 revient  à Y **  zffefle 

V 4 

le  numérateur  & le  dénominateur . 

Réduire  les  irretionels  fimples  , qui  ont  des  fi- 
gnes  rediceux  différent , A if  outres  qui  oient  un 
figne  rodicol  roi»m«v  . Multipliez  les  expofans  l’un 
par  l’autre  , St  élevez  mutuélement  la  puifpince 
de  l’un  au  degré  de  l’expofant  de  l’autre:  ainfi  , 
Z -4 

pour  léduire  Voo  &.  V ht  ï \m  figne  radical 

a 

commun  ; multipliez  IVipofant  a du  radical  V * * 


•t 

par  l’expofant  4 du  radical  V it,  & élevez  en 

Z 

même  temps  la  puiHànce  a « do  radical  V a « au 

quatrième  degré  , & vous  aurez  V o‘  — V ooe 
pareillement  multipliant  i’expofant  4 du  radical 

a 

V 6b  pu  Teipofant  a du  radical  V«a  > vous 

4 

élèverez  la  puilTance  i d du  radical  V A é au  fe- 

8 O 

cood  degré  , ce  qui  donnera  V t^  — V à b-,  ainli 
a 4 * » 

O O SlV  6b  fe  trouvent  transformés  en  V'"  « 

8 

StV  6'  qui  ont  un  ligne  radical  commun . 

Pour  réduire  les  irrationels  airx  plus  petits  ter- 
mes polfibles , divifez  la  quantité  fourde  par  quel- 
qu'une des  puifiances  des  nombres  naturels  i , z , 
4,  tÿ-f.  de  même  degré  que  l’expofanl  du  ra- 
dical , pourvu  que  cela  puifie  fe  faire  fans  aucun 
relie,  en  employant  toujours  la  plus  haute  puif- 
fance  polfible  : mettez  enfoite  la  racine  de  cette 
puilTance  au  devant  dn  quotient  ou  de  1 irratlonel 
ainfi  divifé,vous  aurez  une  nouvele  quantité  four- 
de , de  même  valeur  que  la  première  ; mats  en 
termes  plus  fimples  . Ainfi  Vé"  16006,00  divifanl 
par  I 600,  & faifant  précéder  la  -.cine  44, fera 
réduite  à celle-ci  4 a V z ^ St  V"  ta  s’abaifiTera  d 

î ? 

Z V ?.  de  même  c âs  r s’abailTe  b bV  cr. 

Cette  réduftion  ell  d'un  grand  ufage  par-tout 
OLi  l’on  peut  la  faite  : mais  fi  on  ne  peut  pas  trou- 
ver , pour  un  divifeur  , des  carrés  , des  cubes  , 
des  canes  cariés  , cherchez  tous  les  divifenrs  de 
la  puilfance  de  l’irrationele  propofée , & voyez  en- 
fuite  C quelqu’un  d'eux  eil  un  carré  , un  cube  , 
eÿ-f.  ou  une  puilTance  telle  que  le  ligne  radical 
l’indique  : fi  l’ou  en  peut  trouver  quelqu'un  , que 
l’on  s’en  ferve  de  la  mêm.'  manitre  que  ci-def- 
fos , poor  dégager  en  partie  du  figne  radical  la  quan- 
tité irrationele:  fi  l’on  propofe  , par  exemple,  la 

quantité  V z88;  parmi  fes  divifeurs  on  trouvera 

4,  9,  ifS,  î<5  & I4+;P« 

on  a les  quotiens  7*^7,^  • '*>*  ^ 

quoi  au  lieu  deV^z8S,oo  peut  me'T 1 V 71, 

ou  3 V^TïT  O»  4 ou  <5  V 8 , ou  enfin 

tz  V'  Z-  & l’oei  peut  faire  la  même  chnfe  en 
aleebee  ;*mais  pour  connottre  le  calcft  entier  des 
irrationels,  voyer.  l’algebre  de  Kerfvv  & un  grand 
nombre  d’antres  ouvrages  fur  le  même  fuiet.  (-E) 
SOUS-CONTRAIRE  , ad).  {Céom.)  ■ lorfque  deux 
triangles  fcmblables  font  places  de  fajon  qu  ils 
ont  un  angle  commun  , voyex  PI,  de  €(om.  tig. 
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44  , aa  fommd  , faos  que  leurs  bifes  fuient 
paratlelcf  ; on  dit  qu'ils  ont  une  pofition  fmi-em- 
traire.  Vaftz  AMTi  rA*ALiri.E,«a  met  PakalLilc. 

Si  le  cine  fcalene  BVD  eft  tellement  coupé 
par  le  plan  CA,  que  l’angle  en  C fuit  égal  à 
l’angle  en  D > le  c6ne  ell  dit  alors  être  coupé 
d’une  maniéré  fous-contraire  & la  bafe  BD,  {E) 

SOUS-DOUBLE  , aJj.  ( Mali.);  on  dit  qu'une 
uaniité  ell  fouidouile  , ou  eu  raifon  fous  .double 
'une  autre  quantité,  quand  la  première  ell  conte- 
nue deux  (ois  dans  la  fécondé  : ainü  3 ell  ftus- 
doiibte  de  6 , comme  6 ell  double  de  J.  Voyez 
Raisov  tV  Doua^r.  . (£) 

SOUS-DOUBLE  , ad).  ( Math,  ) ; deux  grandeurs 
font  en  raifon  feus-doubUe  de  deux  autres  , quand 
elles  font  dans  le  raport  ou  la  raifon  des  racines 
carrées  de  ces  deux  autres. 

SOUS  MULTIPLE , adj.  en  Maih^mat.  tÿ'c.  une 
quantité  fous  - multiple  ell  celle  qui  e.T  conte- 
nue dani  une  autre  un  certain  nombre  de  fois  , 
Ht  qui  par  conféquent  étant  répétée  un  certain 
nombre  de  fois  , lui  devient  exaôement  égale . 

Ainli , 3 ell  un  fous-multiple  de  at  : dans  ce 
fens  , fous  multiple  , revient  au  même  que  partie 
aliquote . Voyez  A iiquoTt . 

Une  raifon  fous-multiple  ell  celle  qui  ell  entre 
la  quantité  fous-multiple  , & la  quantité  qui  la 
contient-,  ainfi  la  raifon  de  3 1 21,  ell  fous-mul- 
tiple. Voyez  Raison  . 

Dans  ces  deux  cas  fous  multiple  ell  Toppofé  de 
multiple  ; U , par  exemple,  ell  multiple  de  3,& 
la  raifon  de  21  â 3, ell  une  raifon  multiple.  Voyez 
MuiTiPi-t.  (£) 

SOUS-NORMALE,  f.  f.  (Gécm.)  ell  la  même 
ebofe  que  fous  perpendiculaire  . Voyez  Sous  - ren- 
rXNOICVLAiaE. 

SOUS- PERPENDICULAIRE  , adi.  en  Céoml- 
trie  , la  fous  • perpendiculaire  ell  une  portion  de 
l’axe  d’une  courbe  interceptée  entre  l’extrémité  de 
l’ordonée  , & le  point  , ob  la  perpendiculaire  i 
la  tangente , tirée  de  l’autre  extrémité  de  l’ordo- 
née,  coupe  Taxe  de  cette  courbe . K«/kTancentz. 

La  fous  - perpendiculaire  ell  donc  une  ligne  qui 
détermine  le  point  ob  l’axe  d’une  conrbe  cil  cou- 
pé par  une  perpendiculaire  tirée  fur  une  tangen- 
te, au  point  de  contaél. 

Ainfi  T M,  flaneh.  d'anale fe  , Fig.  19  , tou- 
chant la  courbe  en  M,  8t  MR  étant  perpendicu- 
laire b 7*  AT , au  point  de  contingence  , la  ligne 
P R comprife  entre  l’ordonée  P M Sc.  la  perpen- 
diculaire M R , s’appele  fous-perpendiculaire  . La 
fous  - perpendiculaire  P R eü  a la  demi  - ordonée 
PM , comme  P M h PT  , aa  comme  MR  i 
TM;  d’ob  on  peut  conclure  que  dans  la  parabo- 
le, la  fous- perpendiculaire  ell  ions-double  du  para- 
métré , & par  conféquent  conllante  ; car  P R 

a M * *EM  * 

= O Me"  — dans  la  parabole  , ^en  nom- 


En  général  , puifqoe  1a  fous-tangente  ell 

( Voyez  Soui-taNcente  ) , 00  aura  la  fous  perpen- 
diculaire ==  /*  divifé  par  la  fous-tangente , c’ell-à- 

r e a 

dire  1 a~  • 

SOUS-TANGENTE,  f.  f. ( Cbom,):  la  fous-tan- 
gente d’une- courbe  ell  une  portion  de  fon  axe -in- 
terceptée entre  l’extrémité  d'une  ordonée  de  l’in- 
terfeâion  de  la  tangente  avec  l'axe  -,  cette  ligne 
détermine  le  point  ou  la  tangente  coupe  l’axe  pro- 
longé. Voyez  CouaaE  & Tangente. 

AinG , dans  la  coorbe  AM,  &e.  Planche  danal. 
Fig.  10  , la  ligne  T P,  comprife  entre  la  demi- 
ordonée  P M , Si  la  tangente  T AI  , en  cH  la 
fous-tangente.  Si  on  mene  Ta  perpendiculaire  MR 
b la  tangente  -MT,  on  aura  P R h fA/,  comme 
PM  h PT  , Si  PM  h PT,  comme  Al  A b 
TM. 

Il  eG  aifé  de  voir  que  la  fous-tangente  eG  b 
l’ordonée  y , comme  la  diffcrentiele  d a de  l’ab- 
fcilb  efl  b la  diRérence  d / de  l'ordonée , donc  la 

fous-tangente  ~ . 

C’eG  nne  loi  que  , dans  tonte  équation  qui  ex- 
prime la  valeur 0’ une. /ênx-ta'iemrr, fi  cette  valeur 
eG  pofitive , le  point  d’interfeâion  de  l’axe  Si  de 
la  tangente  , tombe  du  cbté  de  l’ordoDée.  ob  eG 
l’origine  des  abfcilfes . 

Au  contraire,  fi  la  valeur  de  la  fous-tangente  eG 
négative , le  point  d' interfeâion  de  l'axe  & de  la 
tangente  , tombe  dn  cbté  de  l’ordonée  , oppofé  b 
celui  ob  eG  l'origine  des  abfciGcs . 

En  général  dans  tontes  les  courbes  dont  l’équa- 
tion ell  / ~ a**  , m marquant  un  nombre  quel- 
conque entier  ou  rompu  , pofitif  ou  négatif  , la 
fous- tangente  eG  égale  b l’abTciGe  multipliée  par 
l’expofant  m de  la  puiflance  de  l’ordonée  . Voyez 
Tangente . 

AinG  , dans  la  parabole  ordinaire  dont  l’équa- 
tion eG  a = // , la  fous-tangente  eG  égale  b a 
multipliée  par  l’expofant  x de  ; or  a eG  l’ab- 
fcilTe,  donc  la  fous-  tangente  eG  égale  au  double 
de  l’ablciGe  ; Ac  d’ailleurs  comme  cette  valeur 
vient  avec  le  ligne  -f-,  ou  eG  pofitive  elle  doit 
être  prife  du  cAté  de  l'ordonée  ob  la  parabole  a 
fon  lommet,  au  delb  duquel  l'axe  doit  être  pro- 
longé . 

De  même  dans  une  des  paraboles  cubiques  dont 
l’équation  eG  / z=  a , la  valeur  de  la  fous-tan- 
gente eG  égale  aux  J de  l'abfciGe . 

SOUS-TENDANTE,  f.  f.  en  Céomittie , eG  une 
ligne  droite  oppofée  b on  angle,  & que  l’on  fup- 
pofe  tirée  entre  les  deux  extrémités  de  l’arc  qui 
mefure  cet  angle.  Voyez  Angle  (ÿ*  Aac . 

Ce  mot  eG  formé  do  latin  fub  , fous , & tende , 
ie  tends . . 

La  fous-tendante  de  1’  angle  répond  b la  corde 
de  l'arc  . ,Voyez  Coude  .' 

Dans  tout  triangle  reêlaggle  , le  carré  de  la 

fous- 


mant  le  paramètre  « ) 


t A e 


= 1 . 


s O ü 

fiiu-tiaJantt  de  l’ingle  droit  • ell  aax  eatrds 
des  fous-tendantes  des  deux  autres  angles  , par  la 
47*  propofition  d'Euclide . Celte  merveilleufe  pro- 
widtd  du  triangle  a éti  ddcouverce  par  Pythagore. 
Vofez  Hïfoténuse.  (£) 

SOUSTB.ACT10N  , f.  f.  tn  , la 

fcuJiraBion  eft  la  fécondé  réglé  , ou  pour  mieux 
cUie , la  fécondé  opération  de  l'Arithnsdiique  : elle 
confihe  il  Aier  un  nombre  d’un  autre  nombre  plus 

£and , & i trouver  exaâememt  l’excds  de  celui-ci 
r celui-U. 

En  un  mot , la  fouflraSim  eO  une  opération  par 
laquelle  00  trouve  un  nombre  qui,  ajouid  au  plus 
petit  de  deux  nombres  homogènes  , fait  avec  lui 
une  fomme  égale  au  plus  grand  de  ces  'nombres  . 
Vej/tz.  AniTHMtTiouE  • 

Voici  ce  qu'il  faut  obferver  dans  cette  opéra- 
tion ■ 

Pour  foollraire  on  pins  petit  nombre  d’un  plus 
grand.  i.°  Écrivez  le  plus  petit  nombre  fous  le 

Îilus  grand , les  unités  fous  les  unités , les  diiaines 
bus  les  dlxaines  , tTc,  en  général  les  quantités 
homogènes  les  unes  fous  les  autres, ainli  que  nous 
l’avons  prefcrii  pour  VAdditim . a,°  Tirez  une  li- 
gne fous  les  deux  nombres.  j.°  SouArayez  féparé- 
ment  les  unités  des  unités,  les  dixaines  des  dixai- 
nes , les  centaines  des  centaines  ; en  commenj:ant 
d droite  , & procédant  vers  1a  gauche  , écrivez 
chaque  reAe  fous  le  caraâere  for  lequel  vous  avez 
opéré, & qui  vous  l’a  donné.  4.*  Si  le  cbihe  que 
vous  avez  à fouAraire  «A  plus  grand  que  celui 
dont  il  doit  dire  fouArait  , empruntez  une  oniré 
iur  le  chaire  qui  fuit  immédiatement  en  allant 
vers  la  gauche, cette  ainité  empruntée  vaudra  10; 
ajoutez  cette  dixaint  au  plus  petit  caraâere  , & 
fouArayez  le  plus  grand  de  la  fomme . S’il  fe  ren- 
cootroit  on  aéra  immédiatement  devant  celui  qui 
vous  contraint  d’emprunter  , parce  qu’il  eA  trop 
petit  ; l’emprunt  fe  feroit  fur  le  chifre  qiâ  fuit 
immédiatement  ce  aéra, en  allant  vers  la  ganche. 
Mais , fans  emprunter  fur  les  nombres  iuivans  , 
ce  qui  caufe  quelquefois  de  l’embaras  , il  vaut 
mieux  ajouter  une  unité  au  nombre  qui  fuit  im- 
médiatement , & qui  vaut  toujours  dix  unités  , 
par  raport  au  nombre  qui  le  précédé  ; & dans  la 
colonne  fuivante , fouAraire  une  unité  de  plus  dans 
la  quantité  que  l’on  fouArait  ; afin  de  détruire , 
par  cette  dernière  opération  , l’augmentation  que 
l’on  a faite  par  la  première  . 

il  n’y  a point  de  nombre  qu’on  ne  poiiïe  ôter 
d'un  plus  grand , en  obfervast  ces  réglés.  Exemple. 

foit,  . . 9088405459. 
d’ob  il  faut  fouAraire  47458ésaé;, 

le  reAe  fera  4544558195. 

Car  commentant  par  le  premier  caradlere  qui 
fe  préfente  d droite , & biant  5 de  neuf  reAe  6 , 
que  j’écris  au  deAous  de  la  ligue . PaAànt  au  fécond 
caraôere,  je  trouve  6 que  je  ne  puis  âter  de  51 
c’eA  pourquoi  j’emprunte  fur  le  4 qui  fuie  le  plus 
immédiatement  5, en  allant  vers  la  gauche, de  qui 
MattAmatijiut , Tmt  IL 
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marque  des  centaines,  une  unité, ou  dix  dixaines. 
J’ajoute  ces  dix  dixaines  , aux  5 dixaines  que 
j’avoii,  ce  qui  me  produit  15  dixaines  , d’ob  fou- 
Arayane  6 dixaines , U m’en  reAe  neuf . j’écris  ■Ame 
9 fous  la  ligne  de  fous  les  dixaines . J'en  fuis  aux 
centaiues,  je  dis  a de  i que  j’ai  emprunté  , font 
J ; î 4 I reAe  t , que  j’écris  fous  la  ligne  . 
J’avance  de  je  dis,  5 ne  fe  peut  ôter  de  5;  j’em- 
prunte, non  fur  le  zéro,  mais  fur  le  4 qui  vient 
a^  le  zéro  , toujours  en  allant  vers  la  gaa- 

Cet  I vaut  cent  mille;  par  conféquent  fi  on  le 
fuppofe  i la  place  du  zéro,  il  vaudra  jo  dixainos 
de  mille.  J’emprunte  fur  ces  10  dizaines  de  mille, 
une  unité  qui  vaudra  10  mille, de  par  conféquent 
le  zéro  fe  trouvera  valoir  9 dixaines  de  mille  : or, 
ces  dix  mille  ajoutés  à trois  mille  que  j'ai  , pro- 
duifent  15  mille;  de  ces  15  mille,  j’Sre  5 mille, 
relie  8 mille  , que  j'’écris  fout  la  ligue  . Je  dis 
enfuite  5 de  9,  reAe  5,  que  j’écris  fous  la  ligne. 
J’arive  au  4 liir  lequel  j’ai  emprunté  une  unité  , 
de  qui  ne  vaut  par  conféquent  que  trois  ; je  ne 
dirai  donc  point  8 de  4,  mais  8 de  5 ; on  achè- 
vera la  fnuftradim , en  continuant  d’opérer , comme 
nous  avons  fait  jufque  - U . 

Si  l’on  propofoit  d'Ôter  un  nombre  hétérogène  , 
d’un  autre  nombre  hétérogène  plus  grand , on  fni- 
vroit  la  mîme  méthode , obfervant  feulement  que 
les  unités  que  l’on  emprunte  , ne  valent  pas  ta 
unités;  mais  autant  qu’il  en  faut  de  la  plus  peti- 
te efpece , pour  contenir  une  unité  de  la  plus  gran- 
de . Exemple . 

iiv.  fous.  d. 

' 45  16  6 

z6  <9  9 

17  16  9 

Je  ne  puis  ôter  9 deniers  de  6 deniers  . J'eiD- 
pruntt  I fou , fur  les  i6  qui  précèdent  les  6 dé- 
nié». Ce  fou  vaut  ta  deniers.  Ces  ta  dénié»  joints 
aux  6 dente»  que  j’ai  déjà,  font  18  denien,d’où 
j’ôte  9 dénié»  , & il  me  reAe  neuf  deniers  , j’é- 
cris donc  9 feus  la  ligne.  Pareillement  19  feus  ne 
penvenr  fe  fouAraire  des  15  feus  reAans  . J’em- 
prunce  donc  fur  tes  45  livres  qui  prvcédeut  , une 
livre  qui  vaut  20  fous.  Ces  zo  fous  joints  aux  15 
fous  que  j’ai , font  55  fous  , d’ob  j'ôte  19  fous  , 
& il  me  relie  i5  foufqoe  j’écris  tous  la  ligne  . 
Enfin  j’ôie  17  livrn  , de  44  livres  qui  me  re- 
fient,  & récris  la  diflférence  17  fous  la  ligne. 

Si  le  nombre  d fouAraire  eA  plus  grand  que  ce- 
lui d’où  il  faut  le  fouAraire  , il  eA  évident  que 
l’opéraiioa  eA  impoffible.  Dans  ce  cas,  il  faur  ôter 
le  plus  petit  nombre  do  plus  grand  , & écrire  le 
reAe  avec  un  figne  négatif.  Exemple  fuient  8 li- 
vres d payer  avec  5 livres;  j’en  paye  5 des  8 que 
je  dois,  avec  les  5 que  j’ai  , & il  en  reAe  5 de 
dues  ; j’écris  donc  au  deffoos  de  la  ligue  — 5. 

La  preuve  de  la  foujiraliion  fe  fait  en  ajourant 
le  nombre  fouArait  avec  le  reAe  ,-  où  l’excès  du 
plus  grand  nombre  fur  le  plus  petit  avec  le  plut 
Ppppp 
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petit  • S’ils  font  nie  romine  égale  aa  phi  grand , 
l'opéraiioB  a été'  tun  faite.  Exemple. 

lie.  r.  d. 

980840J459  154  II  jf 

474J8£5i£j  000^  foull.  Il  17  nomb.  fnnO- 

5oé45?8i9<}  reflo  174  14  of-  reft* 

9*08403439  156  II  ji 

SouiraicnoM  tn  Atgtbri  , pour  faire  une  f<m- 
firtdim  algébrique , quand  il  s'agit  de  mommti  , 
00  écrit  ces  quantités  de  fuite , en  changeant  Cm- 
plement  le  ligne  de  la  nandeur  i foumire  ; & 
Too  fait  enfuite  la  réduniou , fi  cet  quantités  font 
fetnblables:  ainfi,  pour  ôter  -f-  c Je  i , on  écrit 
b — c;  puirque  — ell  le  Cgne  de  \t  fouflrtElion ; 
& pour  ôter  — i de  « , on  écrit  t i,  ta  chan- 
geant le  hgne  en  -f-;  en  forte  que  la  grandeur 
« elt  augmentée  par  cette  /ou/lrtfUtm  ; en  effet  , 
ôter  des  dettes  , c'eri  augmenter  les  facultth  de 
quelqu'un  ; foofiraire  des  quantité'!  négatives,  efl 
donc  donner  aulTi  des  quantités  polltives . 

S’il  ell  queflion  de  polynenas,  on  difpofera  les 
termes  de  la  grandeur  1 foullraire , fous  ceux  de 
la  grandeur  dont  on  foullrait  ; c’efi-i-dire , les  ter- 
mes de  l’une,  fous  les  termes  femblables  de  l’au- 
tre , en  changeant  fimplement  tous  les  lignes  de 
la  grandeur  b foullraire , en  des  lignes  contraires  , 
c’elT'i-dire,  que  l’on  mettra  — ob  il  y aura  -f*  > 
& le  ligne  -j-  où  l’on  verra  le  Cgne  •— . Ainfi  , 
pour  retrancher  le  polynôme  — a aex  -f-  j ex' 
-f-  4 x'm  — 5 (.4)  du  polinome  yr»*  — 

4 a'i  -f-  ; t’m  — «f»  -f-  bJ,  (S)  00  difpofe- 
ra  comme  on  le  voit  ici  . 

7 f»*  — 4a'é-f-  sa'm  — aex-f-bei  (B). 
— 3 r»-  -1-  Sa'd  — 4«'n«-f-2af»  (^. 

4 c*’ -f-  a'i  aex-f-bJ, 

Les  termes  du  polynôme^,  fous  les  termes  du 
polyaome  3 ; les  termes  femblables  les  uns  fous 
les  autres,  en  changeant  tout  les  Cgnes  du  poly- 
nôme ji,  en  des  Cgnes  contraires.  Cette  prépara- 
tion faite,  on  réduira  les  termes  h leur  plus  Im- 
pie exprelCon  ;ôc  cette  réduôion  doooera  4 c**  + 

• ’d  + «*»•  + «*  + dri,  qui  ell  la  difSfrence 
cherchée . 

Quand  il  n’y  a point  de  . termes  femblables  , on 
écrit  Cmplement  la  quantité  i foullraire  , dont  on 
change  les  Cgnes,  b la  fuite  du  polynôme  , dont 
on  fait  la  fmfiriiiioH  ; ainC , pour  Ôter  xx  —1  ex 
-f-  cc  de  I a*  3 d* , éctivex  ia*-~jb‘  — 
XX  -f-  2 ex  — ec  ; en  changeant  Cmplement  les 
Cgnes  de  la  grandeur  xx  — 2 ex  -f-  ee  , qui  n’a 
aucuns  termes  .lêmblablei  b ceux  de  la  quantité 
I a*  — 3 i'.  (£>: 

SOUS-TRIPLE,  xJf,  (bfxrti'mxr.  ) deux  quan- 
tités foot  en  raifon  fout-ttipU  , quand  l’une  eO 
contenue -dans  l’autre  trois  fois  . Vc}n  Raiiom. 
AinC  2 eS[  fout- triple  de  d,  ou  en  taifon/iwr-rr/- 
pie  de  d , de  mime  que  d efl  triple  de  i , ou  en 
naifon  triple  de  2.  ( £ } 
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SOUS-TRIPLÉE,  adj.  ( MetUmxt.  );  nue  rai- 
fon  fms-tnpUe  cri  le  report  des  nciues  enWqoet. 

Raison  * ' 

SOUSTYLAIRE,  f.  f.  en  Cismwntÿne  , ell  une 
ligne  droite , fur  laquelle  le  llyle  ou  guomon  d’un 
cadran  fri  trés-élevé , & b laqtwUe  il  répond  per- 
pcndicolairemeul . 

Cet»  ligne  ell  U fediaa  ou  reecoutre  du  plan 
du  udran  , avec  le  plan  dhn  ug^idien  ou  cercle 
notoire  qu’on  fuppofe  nerpentdcnlaire  an  plan  du 
cadran.  Ce  méridien  eft  touiours  diffifrent  du  md- 
ndicn  du  beu,  b moins  que  le  plan  dn  cadran  ne 
foit  bmiMcal  , ou  qu’il  ne  foit  dans  la  ligne  nni 
*“  t ainfi,  la  méridiene 

d-uB  cadran  diftre  prefque  touionn  de  IxfmRyUh. 

car  la  méndieoe  d’un  cadran  efl  in  lime  de 
feéiHm  dn  ^lao  du  cadran  avec  le  mériifien  du 
beu . Le  point  où  ces  deux  lignes  fe  rencontrent  , 
elt  le  centre  dn  cadran  ; carie  fommet  tfa  llyle 
repréCmte  le  centre  de  la  terre , & par  confinent 
un  point  commun  aux  deux  méridiens:  & le  point 
de  rtneonoe  de  h feuflyUite  & de  la  méridiene 
elt  encore  ot  point  commno  aux  deux  méridiens , 
doù  I senfnit  ou  une  ligne  menée  par  le  fommet 
dn  Ityle  fk  par  le  point  de  reocontre  des  denx  H- 
^es  000c  li  s sgit  P feroit  |o  ligne  de  feâioQ  ou 
de  rencontre  de  deux  méridiens  ; & qu’ainC  cette 
^ne  repréftnte  l’axe  de  la  terre , e’ell  b-dire , lui 
eft  paraUele  . Or  le  point  où  le  plan  d’un  cadran 
elt  coopé  par  une  bgne  tirée  du  fommet  do  lîvle 
parallèlement  b l’axe  de  la  terre  , ell  loujonrs  le 
centre  du  cadran , & le  point  de  rencontre  des 
gnes  faoraires  . Donc  le  point  de  rencontre  de  la 
fexflyUtre  & de  la  méridiene  ell  toujours  le  cen- 
tre du  cadran . 


Dans  les  cadrans  polaires , éqœuoxiaux , horiion- 
taiKj  méridionsox  & feptentrionaux,  la  ligneyôw- 
ftylare  ell  la  li^e  méridiene  , ou  ligne  de  doo- 
xe  henras  , on  rinterfeélion  du  plen  Car  lequel  le 
cadeau  ell  tracé,  avec  celui  du  méridien  dn  lien  , 
parce  que  le  méridien  du  lieu  fe  confond  alors  e- 
vec  le  méridien  du  plan,  l'oyez  Cadhai»  . (O) 

‘ SPARSILES,  v4r.  pl.  {^Jironomie  ).  Les  érol- 
les  Jperfiles , fporades  ou  informes , font  celles  qui 
ne  font  point  comprifei  dans  les  grandes  eonriella- 
tions  , auxquelles  les  allronomes  onr  donné  des 
noms  ; les  rooderaes  ont  ftit  plnCenrs  conftella- 
tions  moindres  pour  raffembler  ces  étoUes.  Voyez 
Constellation  • i D.L,) 

SPECIEUSE,  ArithmÀîqoe  fpéeiettfe  x 

elt  cette  eipece  d’Arithm^riqoe  qui  eofeieDe  à 
culee  les  quantités  exprimées  par  les  lettres  de 
l’alphâbet,  qos  les  premiers  algmiftes  appe/oteoc 
fptetes , efpecet  , apparemment  parce  que  ces  let- 
tres fervent  b exprimer  généralement  toutes  les 
quanrit*,  & en  marquent  ainfi  l’efpece  générale, 
^nr  ainfi  dire  . On  appelé  cetre  Arithmétique 
fpécKufe,  pour  la  dilUngner  de  celle  où  les  quan- 
tités font  exprimées  par  des  nombres  , qu’otl  ap- 
pele  Arithmétiqxe  xxmJrxtrt ,.  Voyez  AxiTnMéTi- 
qut  . 
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l’Aritbm^iique  fficituft  , eft  ce  qoc  bots  tp- 

pelons  communément  . (O) 

SPÉCIFIQUE  ( ftftnttm  ),  CL  Wih.  Quand 
deux  corps  folidei  ou  âuides  ont  difTcrens  poids 
Tous  mdme  volume,  ils  Ibos  dits  avoit  diliërentes 
frfanteurs  fpiàfiqutt  ^ Bt  on  dit  alors  que  ces  pe- 
fantturs  fpicifiquts  Âot  entr’elles  comme  leurs 
poids.  Ainli  , ce  mot  efl  relatif  & indique  l'état 
relatif  de  deux  corps  confidérés  comme  pefans  . 
Vléanmoins  on  confidere  quelquefois  la  ptfanteur 
fp/cifiqua , comme  une  quantité  abfolue  ; & alors 
c’efl  le  poids  du  corps  fous  un  volume  déterminé , 
par  exemple  fous  un  pied  cube. 

C'ell  à cette  diflerence  de  ptfanteur  fpéiifiqut 
qu’eli  due  la  fumatatioD  des  corps  folides  fur  les 
guides  , furnatatioo  qui  a lieu  toutes  les  fois  que 
le  folide  ell  moins  pefant  fpécifiquement  que  le 
fluide,  dans  lequel  il  efl  plongé.  Dans  ce  cas, s’il 
y a équilibre , U peidt  du  corps  e/l  égal  au  poids 
du  volume  de  fiuide  déplacé  ; de  plus , U centre  de 
g'^avité  du  corps  Cf  celui  de  la  partie  plongée  ^con 
ftdérée  comme  homogène , doivent  être  dans  ta  mi- 
me ligne  verticale  . Ce  théorème  peut  fe  démon* 
trer  de  la  maniéré  fuivante  : 

Par  un  point  N du  corps  pris  dans  la  partie 
fiibmergée  , Fl.  hpd,  Fig-  209  , il  faut  élever 
une  verticale  qui  rencontre  le  niveau  du  fluide  en 
M,  Se.  par  M mener  une  perpendiculaire  MF  fur 
une  ligne  donnée  de  poCtion  dans  le  plan  de  ni- 
veau. Soient  mabtenant  AF  — a^FM  — 

Af  AI  = ï,  par  le  point  M,  il  faut  faire  pafl'er 
deux  plans  verticaux  dirigés , l’un  fuivant  F M , 
l’autre  parallèle  k A P . Ces  plans  couperont  la 
partie  fubmergée  du  corps  fuivant  deux  courbes  , 
paflant  par  fv,  dont  }o  fuppofe  que  les  notmales 
en  ce  point  rencontrent  le  plan  de  niveau  en  T 
Se  V.  Cela  pofé  fi  on  achevé  le  reflangle  M T 
V R,  Se  fi  on  mené  N R , cette  ligne  fera  per- 
pendicotaire  k la  furface  du  corps , au  même  point 
Fl,  Il  faut  prendre  fur  M 7"  & M les  lignes 
infiniment  petites  M r — d x Se^M  s — d p , 
achever  le  reSangle  M r r m & en  faire  la  bafe 
d’un  prifme  vertical  qoi  aura  pour  nne  de  fes  a- 
ictes  M M,  & qui  comprendra  entre  fes  faces  une 

. , M « 

partie  de  la  Tiirface  du  corps  = " 

preflioo  qui  s’exerce  fur  cette  forlàce  fuivant  N R , 
fera  donc  N R dxdp  (la  pefanteter  fpteifique 
du  fluide  = I );  il  faut  mener  la  ligne  MR  & 
décorapofer  la  preffion  , fuivant  N R,  ea  deux 
antres  1 l’Une , fuivant  M N , qui  fera  xdxdp  -, 
l’autre,  parallèle  ^ Af  /?  , qui  fera  MR  d x dp 
il  faut  encore  décotopofèt  cette  deiniere  farce  en 
deux  autres  ; l’Une  parallèle  i M T St  — M T 
dadp,  l’autre  parallèle  i MV  St  — MVdxtip; 

mais  M r = 8t  M r=  «^(i'&d  in- 

diquenr  de*  dtflifreuoet  partieles,  relafivenient  i 
« & p.  > La  prafliotv  éléneniaire  du  fluide  eia  N 
ell  donc  décompofée  en  trois  autres  paraitelea  asu 


trois  co’ordondes  «,  y,  z;  l’une  = ztzdp  , la 
fécondé  = adaiIx,U  itoificme  — zdxdp.  Mais 

z}  fi  y 

fzi  zdy'^àyf  Z i im<^gra!equt 

s’évanouit  aux  deux  points  oîi  la  ligne  MF,  pro- 
longée convenablement,  coupe  la  lurface  du  corps . 
Donc  la  réfuliante  des  forces  repréfentées  par 
zt  zdp  ell  nulle  pour  toute  tranche  comprife  en- 
tre deux  plans  verticaux,  parallèles  à MF  & in- 
finiment prés  i ainfi , cette  tcfultanre  ell  nulle  pour 
tout  le  corps . On  démontreroit  de  même  que  la 
réfuliante  des  forces  repréfentées  par  zizdx  cil 
aulfi  nulle.  Quant  aux  iroifiemes  forces,  00  a évi- 
demment/a  — au  volume  do  corps;  donc 

la  troifieme  force  cil  égale  au  poids  du  volume  de 
fluide  déplacé. 

Maintenant  la  dillaace  de  la  réfuitante  des  forces 


zdxdp,  au  plan  des  * & a,  ell  & 

f xzdxd  r 

fa  di.lancc  au  plan  des  / & a efi  j-, 

expreflîons  expriment  aufii  les  dillances  aux  mê- 
mes plans  du  centre  de  gravité  de  la  partie  fub- 
mergée , confiderée  comme  homogène . Donc  la  ré- 
fultante  des  forces  zdxdp,  qu’on  appelé  plus 
communément  la  pouffée  verticale  du  fluide , pafie 
par  le  centre  de  gravité  de  la  partie  fubmergée  , 
coofidérée  comme  homogène . 

ConoLisiaa.  Si  la  peianteor  Qiécifique  du  corps 
était  plus  grande  que  celle  du  fluide , le  corps  ne 
pouroit  pas  furnager  Se  s’enfonceroir  entièrement 
dans  te  fluide  ; mais  on  démontreroit  , comme  ci- 
defitis,  que  la  pouRée  verticale  , ou  , ce  qui  re- 
vient an  même,  Téfart  du  fluide  pour  faire  mon- 
ter te  corps , ell  égal  au  poids  du  volume  de  flui- 
de déplacé,  yopez,  au  furplut  , le  Didionaire  de 
Fhtfique. 

SPECTRE  coxonf.  Vopez  le  DiXonaire  de  Php- 
ftqxe. 

SPHERE  , f,  f.  en  Ctom.  ell  on  corps  folide 
coateno  fous  une  feule  furface , & qui  a dans  te 
milieu  un  poiot  qn’oo  appelé  centre , d'où  tontes 
lignes  ihées  i la  furface,  font  égales,  l'oyez  So- 

UDt,  «5'f. 

On  peut  foppolèr  que  la  _^here  ell  engendrée  par 
la  révolurioD  d’un  «fcmi  - cercle  ABC,  Fl.  de 
Géoetétrre,  Pig.  , autour  de  fon  dfametre  AC, 
qu’on  app^e  ainfi  taxe  cU  U fphete  p Se  tes  points 
jtf&C  qui  font  les  extrémités  de  l’axe,  font  nom- 
més tes  potes  de  la  fphert. 

Propeitets  de  la  fphete,  I*.  Une  fpiere  t(l  égile 
h une  pyramide  dont  ta  bafe  ell  égale  i la  fur- 
face  de  Iz/piere  , flt  la  hauifuc  au  rayon  de  la  fphera . 

a>.  Une  /phere-  cil  i un  cylindre  circooferit  autour 
d’elle,  comme  a ell  1 yopez  CxiiNMia. 

q”.  Le  cube  du  diamètre  d’une  fplere  cil  au  fo- 
lide que  contient  la  fpheet,  h peu  prés  comme 
joo  i 157.  On  peut  dooc  par- U roefarer  i peu 
près  la  folidité  d’une  fphere . 

Ppppp  1} 
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Li  diêmttté  d'uat  Tphne  itânt  dmti/,  trtimr 
ft  fkrface  & fa  foliditi , i°.  Trouvez  la  circon- 
férence du  cercle , décrit  par  le  rayon  de  la  fpbnt. 
Vaytz  CincoNFtaEKCE. 

Multipliez  ce  que  voua  avez  troavd  par  te  dia 
mette,  le  produit  fera  la  furfice  de  la  ffhtrt. 
Multipliez  la  furface  par  la  (ixieme  partie  du  dia- 
mètre, le  produit  fera  la  folidkd  de  la  ffhtrt, 

Ainfi,  en  Tuppofant  que  le  diatnetre  de  la  ffhtrt 
eft  5d,  la  circooférence  fera  ryy  , qui  multipliée 
par  le  diamètre,  produira  9800  qui  ell  la  furface 
de  la  ffhtrt  X cette  furface  multipliée  par  la  Cxie- 
me  partie  du  diamètre,  donnera 9 i4dd,  qui  ell  la 
folidité. 

Pour  ce  qoi  regarde  les  fegment  & les  fedleurs 
des  JfUns,  voytz  StoMtNT  & Sicriua. 

Proftcîion  dt  la  ffhtrt.  Voytz  Projection. 

Sphtrt  d’aélivité  d'un  corps  ell  un  efpace  déter- 
mine' & étendu  tout  autour  de  lui , au  deli  duquel 
les  émanations  qui  fonent  du  corps , n’ont  plus 
d'aâion  fcnCble.  Poytz  Atmosfhxre. 

Ainfi,  nous  difons  que  la  vertu  de  l'aimant  a 
de  certaines  bornes  an  delà  defquelles  cette  pierre 
ne  pein  ptûnt  attirer  une  aiguille;  mais  par -tout 
cb  l’aiguille  ell  placée , pourvu  qu’elle  puilfe  être 
mife  en  mouvement  par  l’aimant,  on  dit  qu’elle 
cil  dans  la  fphtrt  d’aâivité  de  l’aimant . Poyez 
AatAKT  . 

SPHERE  , en  jiJIrmomit , ell  cet  orbe  on  éten- 
due ronde  & concave  du  ciel , qui  entoure  notre 
globe , & auquel  les  corps  célelles , le  foleil  , les 
étoiles,  les  planètes  & les  cometes  femblent  être 
atachés.  On  l’appele  auffî  la  ffhtrt  du  monde,  & 
elle  ell  l’objet  de  rAIlronomie  Ipbérique . 

Cette  ffhtrt  ell  fuppofée  renfermer  les  étoiles 
fixes;  ce  qoi  la  fait  quelquefois  nommer  la  ffhtrt 
des  étoiles  fixes.  Le  diamètre  du  globe  de  la  ter- 
re ell  fi  petit  , quand  ou  le  compare  au  diamètre 
de  la  f^  rt  du  monde,  que  le  centre  de  la  fphtrt 
ne  foube  pmnt  de  cbatmement  fenfible,  quoique 
robfervateur  fe  place  louvenc  dans  les  différent 
points  de  la  terre:  mais  en  tout  temps  & h tous 
les  points  de  la  furface  de  la  terre,  les  habitans 
ont  les  mêmes apparcncei  de  la  fphtrt,  c’ell-à  dire, 
que  les  étoiles  fixes  paroilTent  occuper  le  même 
point  dans  la  furface  de  ta  fphtrt  , vcvtz  Paral- 
iriE . Notre  maniéré  de  juger  de  la  fi'uaiion  des 
affres  cil  de  concevoir  des  lignes  droites  tirées  de  l’ceil 
ou  du  centre  de  la  terre  à travers  le  centre  de 
l’allre,  & qui  continuent  encore  jufqu’i  ce  qu’elles 
occupent  cette  ffhtrt  ; les  points  ob  les  lignes  le 
terminent,  font  les  lieux  de  ces  alîres. 

Pour  déterminer  mieux  les  lieux  que  ces  corps 
occupent  dans  la  fphtrt , on  a imaginé  différens 
cercles  fur  fa  furface  , & qu’on  appelé , par  cette 
raifou  , ttrsltt  dt  la  fphtrt.  Nous  en  avons  ex- 
pliqué la  génération  au  mot  .^flrcuamit . Voytz 
h i^.  I . 

11  y en  a quelques-uns  quon  appelé  grands  ctr- 
tUs , comme  l’écli^iqne,  le  cnéridicn,  l’équateur, 
frf.  les  autres  puitt  ttirltj  , comme  les  tropi- 
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qnes , les  iitnlleles , &t.  yaytz  chacun  de  ces  cet- 
des  fous  Ion  nom  particulier. 

Les  cercles  qu’on  a imaginés  dans  la  fiiert  cé- 
telle  fe  raportent  naturélemcnt  i la  furface  de  la 
terre , ob  on  les  cooqoit  tracés  direélement  fout 
ceux  de  la  fphtrt  fit  dans  les  mêmes  plans  , de 
maniéré  que  fi  les  plans  des  cercles  de  la  terre 
étoient  continués  jufqu’i  la  fphtrt , ils  coîncide- 
roient  avec  les  cercles  refpeêtifs  qui  y font  placés  r 
c’ell  ainfi  que  nous  avons  fur  la  terre  un  horizon, 
un  méridien,  nn  équateur,  tfc. 

Comme  l’équateur  qui  ell  dans  le  ciel  divife  la 
fphtrt  en  deux  parties  égales,  l’une  feptentrionale, 
lautre  méridionale;  de  même  aulC  l’équateur  qui 
ell  fur  la  furface  de  la  terre , la  divife  en  deux 
parties  égales  : & comme  les  méridiens  qui  font 
dans  la  fphtrt , paffent  par  les  pôles  du  monde , il 
en  ell  de  même  de  ceux  qni  font  fut  la  terre. 

SrHERE  fe  dit  anfC  de  la  difpolîtion  des  cercles  ; 
par  raport  aux  diilérens  pays  de  la  terre. 

La  fphtrt  droite  ell  celle  dans  laquelle  l’équa- 
teur ell  droit  fur  l'horizon  on  coupe  l’horizon  du 
lieu  i angles  droits,  comme  dans  la  Fig,  jj  des 
Planches  i'Aflromtmii , où  l’équateur  E F eH  per- 
pendiculaire a l’horizon  HO.  Dans  cette  fituation, 
tous  les  cercles  P A,  parallèles  i réquatenr , doi- 
vent couper  diteflement  l’horizon , fans  s'incliner 
d’un  c6té  pins  que  de  l’autre.  Réciproquement 
l’horizon  coupe  l’équateur  , & tous  les  cerdes 
parallèles  b i’éqnateur  en  deux  portions  égales. 
Telle  ell  la  ffhtrt  droite,  & voici  fes  eflèts.  Les 
jours  y font  éganx  aux  nuits  , & durant  toute 
l’année  il  y a Muze  heures  de  jour  & antznt  de 
nuit.  Le  foleil  y defeendant  direélement  fous 
l’horizon , s’en  éloigne  plus  vite  que  s’il  s’y  plon- 
geoir obliquement  ; ainfi  le  erépufcnle  ell  le  plus 
court . 

La  fphtrt  parallèle  ell  celle  dans  laquelle  l’é- 
quatenr  ell  parallèle  b l’hotizon,  Fig.  qq  : elle  c 
Heu  poor  deux  points  de  la  terre,  qui  font  les 
pôles , & le  pôle  P concourt  avec  le  zénit  Z dans 
la  fphtrt  parallèle.  Si  le  pôle  éioit  habitable,  00 
verroit  l’horizon  H O dans  l’équateur  £ poif- 
que  le  pôle  8c  le  zénit  y étant  la  même  cnofe  b 
90  degiés  de  Ib , on  trouve  également  l’borizon  & 
l’équateur  qui  fe  confondent , on  devienent  paral- 
lèles l’on  b l’autre  ; ce  qui  Ùt  donuer  b cette  dif- 
pofition  du  monde  le  nom  de  fphtrt  paralltU . En 
voici  les  fuites . Le  foleil  ell  fix  mois  en  de^b  de 
l’équateur  vers  le  pôle  arêHqne , & fix  mois  ata 
delb.  Or  l’équateur  ell  l’horizon  de  robfervateui 
fuppofé  fous  le  pôle,  il  devroit  donc  voir  le  fo- 
ieil  tourner  fix  mois  de  fuite  autour  de  loi , dans 
des  paralieles  comme  T R , s'élever  peu  b peu 
durant  trois  mois  b la  hauteur  de  a;|  degrés,  & 
pendant  trois  autres  mois  s’abaiffer  par  ces  cercles 
dilpofés  «1  forme  de  ligne  fpiralc , jufqu’à  ce  que 
décrivant  un  parallèle  qui  commence  b fe  détacher 
de  l’équateur  en  deffous  de  £ jQ.  on  Ho , il  nban- 
done  auffi  l’horizon . 

I La  fphtrt  ohliqut  ell  celle  dans  laquelle  l'équa- 
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tfur  coapï  l’horizon  obliqnement,  Fig.  31  & 32. 
Panj  cette  pofiiicn  , l’horizan  & l’^quiteur  E Q_ 
fe  coupent  obliquement , faifant  un  angle  aigu  d’un 
côtd , & obtus  de  l’autre  ; de  forte  que  les  rdvo- 
Jutions  diurnes  de  la  fphtre  fe  font  obliquement 
pat  raport  à l’horizon . L’un  des  iwles  du  monde 
eli  toujours  dicvd  au  delTus  de  l’horizon  , & tou- 
jours vilible  ; mais  l’autre  ell  perpdtudlement  au 
deffous  & invilible,  & la  hauteur  de  l’un  ell  tou 
jours  dgale  à rabaifTemtnt  de  l’autre.  Le  zenit  efl 
entre  l’dquateur  & le  pôle.  Il  en  elt  de  m(me  do 
nadir,  N, 

Sphcrt  armillâire,  on  artifidele  ell  un  inllru- 
ment,  Fig,  i dit  PUnchct  d'ÿfjhm.  qui  reprdfente 
les  difTdrens  cercles  de  la  fphne  dans  leur  ordre 
narurel , & qui  fert  à donner  une  idce  de  l’ufage 
& de  la  pofition  de  chacun  d’eux  , & à rdfoudre 
difiïrens  problèmes  qui  y ont  raport. 

On  l’appele  ainh  , parce  qu’elle  ell  conTpofde 
d’un  nombre  de  bandes , ou  anneaux  de  cuivre  ou 
de  carton , appelés  crmlllx , à caofe  de  la  rcf- 
lemblance  qu’ils  ont  avec  des  bracelets  ou  an- 
neaux . 

On  dillineue  fphtre  d’avec  le  globe,  Fig.ti, 
en  ce  que  quoique  le  gicbe  air  tous  les  cercles  de 
la  fplxrt  tracés  fur  fa  furlace  , il  n’ell  cependant 
pas  coupé  en  bandes  ou  anneaux  pour  repréfenter 
les  cercles  purement  & limplement  ; mais  il  offre 
aolli  les  efpaces  intermédiaires  qui  fe  trouvent  en- 
tre les  cercles,  ycpiz  Gioai. 

Tout  ce  que  nous  voyons  dans  le  ciel  marche 
pour  nous , comme  étant  vu  dans  une  fpiere  con- 
cave . Un  globe  convexe  , & qu’on  ne  voit  que 
par-dehors,  n’étant  pas  naturélement  propre  à nous 
peindre  cette  concavité  , on  conUruiiic  la  fphtre 
é vidée , où  l’on  peut  voir  intérieurement  tous  les 
points . 

li  y a des  fpheret  armitUiret  de  deux  fortes , 
fuivant  l’endroit  où  la  terre  y ell  placée  ; c’ell 
pourquoi  on  les  dillingue  en  fphtre  de  Ptolémée 
& fphtn  de  Copernic:  dans  ta  première,  la  terre 
cKCUpe  le  centre , & dans  la  derniere  c’ell  le  fo- 
leil  qu’on  met  au  centre.  Vofez  SystEmi. 

Mais  la  fphtre  de  Ptolémée  ell  celle  dont  on  fe 
fert  communément  , & qui  ell  repréfentc'e  , Pt. 
ajirommiguei  , Fig.  I . On  y voit  les  noms  de 
tous  les  cercles  & de  tous  les  points  qu’on  a cou- 
tume d’y  conlldérer , & au  milieu  for  l’axe  de  la 
fphtn,  il  y a une  boule  qui  repréfente  la  terre. 
Tous  les  problèmes  qui  ont  rapon  aux  phénomè- 
nes du  foleil  & de  la  terre  peuvent  fe  réfoudteau 
moyen  de  cette  fphtrt  , ù peu  près  comme  nous 
l'avons  fait  par  le  moyen  du  Globe  . 

La  Jphm  de  Copernk  diffère  , ù plolicurs  é- 

Êards , de  celle  de  Ptolémée.  Le  foleil  y occupe 
: centre  , & antonr  de  cet  allre  font  placées  , à 
différeiles  dillances , les  planètes,  au  nombre  def 
qoetlea  cH  la  tene.  Cet  iallromeat  «U  de  pen  d’u- 
fage. 

11  y a des  fpbtris  moovantes , où , par  le  moy- 
en d’iuK  horloge,  on  lait  touraer  toute  la  fphtre  I 
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en  vingt-quatre  heures,  ù l'exception  du  méridien 
& de  l’horizon  , quelquefois  même  le  foleil  & les 
planètes  : telle  ell  celle  de  Palfement , i Verfail- 
les  i mais  ces  machines  fort  compliquées  ne  font 
d’aucune  utilité. 

SrMiaz  fe  dit  quelquefois  de  l’anciene  difpoli- 
tion  des  cercles  de  la  fphtre,  par  raport  aux  étoi- 
les ; ainli  l’on  appelé  fphtre  d'Eudete  , celle  qui 
aroit  lieu  12  ou  ijoo  avant  J.  C.  ( Mhm.  de  P.4- 
ead.  173  J ) , temps  où  le  point  équinoxial  répon- 
doit  aux  étoiles  du  taureau . 

On  dit  aulfi  fphtre  Perfujnt  , fphtre  Itdime  , 
pour  dcligner  les  noms  & les  figures  de  conUella- 
tions  que  les  anciens  Orientaux  employoient  dans 
leurs  globes . t'avez  Scaliger  fur  Mtnitiut, 

SPHÉRICITÉ , f.  f.  cft  la  qualité  qui  conllitue 
la  figure  fphérique  , ou  ce  qui  fait  que  quelque 
corps  ell  rond  ou  fphérique.  yopez  Sritcar  . 

La  fpkéricitl  des  cailloux , des  fruits , des  grai- 
nes, & des  goûtes  d’eau,  de  vif- argent,  &c. 
üc  des  bulles  d’air  dans  l’eaù , fiff.  vient , fuivatit 
Hooke,  du  peu  de  convenance  de  leurs  parties  a- 
vec  celles  du  fluide  environant  ; ce  fluide  , félon 
lui  , les  empêche  de  fe  mêler  & les  contraint  de 
prendre  une  forme  ronde  en  les  prellant  égale- 
ment de  toutes  parts.  Veyez  Goûte. 

Les  Newtoniens  expliquent  cette  fphiricité  par 
leur  grand  principe  de  l’attraèlioo,  fuivant  lequel 
les  parties  de  la  même  goûte  fluide , &c.  fe  ran- 
gent naturélement  le  plus  proche  du  centre  de  cette 
goûte  qu’il  ell  poflîble , ce  qui  occafiune  nécelfaire^ 
ment  une  figure  ronde.  Voyez  ATTaacTio.v  Cf  Co- 
hésion . ( O) 

SPHÉRIQUE,  adj.  ( Giom.  & Jflnn.  ),  fe 
dit  en  général  de  tour  ce  qui  a raport  ù la  fphe- 
re  , ou  qui  lui  apartient . Un  angle  fphiriqut  ell 
rinelinaifon  naturele  de  deux  plans  qui  coupent 
une  fphere.  Voyez  Plan  & Angle. 

Ainli  rinelinaifon  des  deux  plans  CAF  & 
CEF,  PI.  de  TrifrmcnVtrit , Fig.  21,  fotme 
l’angle  fphhique  ACE.  Voyez  Sthere. 

La  mefure  d’un  angle  fph/rique  ACE,  ell  On 
arc  de  grand  cercle  AE,  décrit  du  fommet  C , 
comme  pôle  , & compris  entre  les  côtés  CA  & 
CE. 

D’où  il  s’enfuit  que  puifqoe  l’inclinaifon  du 
plan  C E F »u  plan  CAF  ell  partout  la  même, 
les  angles  qui  font  aux  interfeêliais  oppofées  C 
& F , font  égaux . 

Si  un  cercle  de  la  fphere  AE  E F coupe  un 
autre  cercle  CEO  F,  Fig.  ig  , les  angles  adja- 
cens  A EC  & A S D , font  égaux  i deux  droits  ; 
& les  angles  oppolés  AEC  & DE  B,  font  é- 
gaux  entreux  . Ainli,  tous  les  angles  fphiriquet, 
comme  -dEC,  AED,  DE  B,  BEC,  &c. 
faits  autour  du  même  pciint  E,  font  égaux,  pris 
enfemble , k quatre  angles  droits . 

Un  triangle  fphétigut  ell  un  triangle  compris 
entre  trois  arcs  de  grands  cercles  d’une  fphere  , 
qui  fe  coupent  l’un  l’autre.  Voyez  Triangle. 

Proptihit  des  triangles  fphiriqwt.  1*.  Si,  dans 
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deux  uiiBgfts  _/pb/rifuet , ABC  St  âie,  PL 
Jt  Trigenométrit^  Fig»  lo  itf  Taille  Ah^a  ^ 
B A—bt CA=ief,\ti  angles  B,b,&  les 
ç^és  qui  renferment  les  angles , feront  refpeâi- 
vemeot  ^gaux , & par  conféquent  les  triangles  en- 
tiers (êroat  égaux  , c’eA-i-dire , B C — bc , 

& C~e, 

De  plus , C dans  deux  triangles  /pbMjutr  A=j, 
C^e,  & ACzzte,  alors  B~b,  AB—*b, 
& be  = BC.  En&ii  fi  dans  deux  triangles  fpbi- 
tiqutfAB—cb,AC—tc,it  £C:=:deidonc 
A fera  égal  e,  B'zzb  & Czzc.  Les  dcmoofira- 
rions  de  ces  propriétés  font  les  mêmes  que  celles 
des  propriétés  femblables  qui  fe  rencontrent  dans 
les  triangles  plans;  car  les  propofiiions  fur  réa- 
lité des  triangles  reâiligces , s’étendent  b,  tous  les 
autres , &e.  pourvu  que  leurs  cités  foient  fem- 
blables. Foyn  TxiknQXX  fpbiùque  ifofcele , 

1*.  Dans  un  triangle  ABC , Fig,  i r , les  an- 
gles b la  bafe  B St  C font  égaux  ; & fi , dans 
un  triangle  fphirique , les  angles  B & C à la 
balê  B C font  égaux  , le  triangle  efi  ifofcele . 

Dans  tout  triangle  fphiriqut , chaque  cité 
efi  moindre  qu'un  demi- cercle  ; deux  cités  quel- 
conques, pris  enfemble,  font  plus  grands  que  le 
Iroifieme;  les  trois  cités,  pris  enfemble,  font 
moindres  que  la  circonférence  d’un  grand  cercle, 
te  pins  mand  cité  efl  toujours  oppole  an  plus 
grand  an^e , & le  moindre  cité  au  moindre  angle. 

4*.  Si,  dans  un  triangle  fpbirtque  BAC,  Fig. 
IJ,  deux  cités  AB  St  BÙ,  pris  enfemble,  font 
égaux  b un  demi  cercle,  la  bafe  AC  étam  con- 
tinuée en  D,  l'angle  externe  BCD  fera  égal  b 
l'angle  interne  oppofé  BAC. 

Si  deux  cités , pris  enfemble , font  moindres  ou 
plus  mands  qu'un  demi-cercle  , l’angle  externe 
BCD  fera  moindre  oo  plus  grand  qoe  l’angle 
interne  oppofé  A,  St  la  converfe  de  tontes  ces 
prorcCtions  efi  vraie  ; favoir , fi  l’angle  BCD  cil 
dg>l  ou  plus  grand,  ou  moindre  qoe  A,  les  ci- 
rit  AB  St  B C font  égaux  ^ ou  plus  grands , ou 
moindres  qu’un  demi-cercle. 

5*.  Si , dans  un  triangle  fphiriqut  AB  C,  Fig. 
»2-,  deux  cités  AB  St  B C font  égaux  i un  de- 
mi- cercle  , les  angles  b la  bafe  A St  C font  é- 
gaux  b deux  angles  droits  ; fi  les  cité:  font  plus 
grands  qa’un  demi-cercle , les  angles  font  plus 
grands  qoe  deux  droits;  & fi  tes  cités  Ibot  moin- 
dres, les  angles  finir  moindres, & réciproqnemeiK  . 

6fL  Dans  tant  triangle  fptirique  , chaque  angle 
elh  moindre  qoe  deux  droits,  St  les  trois  rafèm- 
Bte  fonr  raoibdies  que  fix  angles  droits , & plus 
grands  que  deux. 

7*.  Si,  dans  un  triangle  ^hhiqut  BAC,  les 
cités  AB  Sb  BO  font  des  quarts  de  cercle  , les 
anémiés  b la  bide  ASt  C lèront  des  angles  droits  ; 
f rangle  A concis. ente  les  cités  AB  St  AC, 
efi  un  angle  dtnit , BC  Cera  uis  quart  de  cercle  ; 
ff  efi  un  angle  abtus,  £C  fera  plus  grand 
qu’un  qyjrr  it  eerete,-  & s’il  efi  aigu,  BC  fera 
memdre,  & nédproçKitttiK- 
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’ s*.  Si , dans  no  triangle  fphiriqut  reâaogle , le 
cité  BC,  Fig.  14,  adîacent  i t’aiule  droit  B , 
efi  on  quart  de  cercle,  l'angle  A iera  on  angle 
droit;  fi  2 £ efi  pins  grand  qu’on  quart  de  cer- 
cle , l’angle  A fera  obtns  ; & u 2 D efi  moindre 
qu'un  quart  de  cercle , l’aogle  A fera  aigu , & 
réciproquemeot . 

9^.  Si,  dans  un  triangle  fphiriqut  reélangle, 
chaqne  cité  efi  plus  grand  ou  plus  petit  qu'un 
quart  de  cercle,  l'hypnénufe  fera  moindre  qu’un 
quart  de  cercle , & réciproquement . 

10*.  Si , dans  un  triangle  fphiriqut  ABC  , 
Fig.  15,  reâangle  feulement  en  2,  un  cité  CB 
efi  ploi  grand  qu’un  quart  de  cercle , & l’autre 
cité  AB  moindre  , rhypoténufe  AB  fera  pins 
grande  qu’un  quart  de  cercle  , St  téciproqne- 
ineor . 

1 1*.  Si , dans  nn  triangle  fphiriqut  obliqoangle 
ABC,  Fig.  16,  les  deux  angles  b la  baie  A St 
B , font  obtus  ou  aigus , la  perpeodiculairr  CD, 
qu’on  laifiéra  tomber  du  troifierac  angle  C for  le 
cité  oppofé  AB,  tombera  dans  le  triangle,-  fi 
l’uo  d’enx  A efi  obtus,  & l’autre  2 aigu,  fa  per- 
pendiculaire tombera  hors  du  triangle. 

11°.  Si,  dans  un  triangle  fphiriqut  ABC,toos 
les  angles  A , B St  C,  font  aigus , les  cités  font 
chacun  moindres  qu’un  quart  de  cercle.  Ainfi,  fi 
dans  un  ttianele  fphiriqut , obliquangle  on  cité 
efi  plus  grana  qu'un  quart  de  cercle,  il  y a un 
angle  obtus,  favoir,  celui  qui  efi  oppofé  i ce 
cité. 

1;*.  Si,  dans  nn  triangle  fphiriqut  AC  B,  deoz 
angles --d&  2 font  obtus, & le  troifieme  C aigu, 
les  cités  AC  St  CB,  oppofét  aux  cités  obtus 
font  plus  grands  qu’un  quart  de  cercle;  ainfi, 
les  deux  cotés  font  moindres  qn’un  qnart  de  cer- 
cle, tes  deux  angles  font  aigus. 

14*.  Si, dans  un  triangle /piérfÿNe,toos  les  ci- 
tés  font  plus  grands  qu'un  quart  de  cercle , od 
bien  s’il  y en  a deux  plus  grands , 8t  on  qui  foit 
égal  b un  quart  de  cercle,  tous  les  angles  font 
tAtus. 

IJ*.  Si, dans  on  triangle  fphiriqut  obliqoangle, 
deux  cités  font  moindres  qu’no  quart  de  cercle  , 
& le  troifieme  plus  grand,  l’angle  oppeCé,  an 
pins  grand  fera  obtns , & les  autres  aigus . 

Sur  la  téfoiuiioD  des  tiiangles  fphlriquis,  voptrt. 
TaiAHCLC  . 

Les  propriétés  des  triangles  fphlritMt  (bot  dé> 
montrées  avec  beaucoop  d'élégance  & de  fimpli- 
cité,  dans  un  petit  Traùé  qui  efi  imprimé  b In 
fin  de  Vhtrtriuitfo  td  verum  AJhromomitm , de  M- 
Keilt.  M.  Deparcieox,  de  l’Académie  Royale  des 
Scwoces  de  Paris  & it  celle  de  Berlin,  a donné 
au  public,  en  1741,  nn  Traité  de  Triguittiltrit 
fphiriqut , in  q-,  imprimé  b Paris  chez  Gaérin  ^ 
l’anteor  démontre,  ws  cet  oovrage,  les  proprié- 
tés des  triangles  fpHriqutt  ,catt^ad»Bt  leurs  an- 
gles comme  les  angles  formés  par  les  plans  qui 
K coapent  ao  centre  de  la  fphere,  & les  cités 
det  triangles  fphiriqmt , comme  les  angles  que- 
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lormeiit  eatr’elln  les  lignes  tuia  do  etn^  de  ti 
fpkrre  wx  exadmicâ  du  iréoiçlt  ; e’eft-i-dtre,  eoll 
ïiibliioie  aox  trixaglcs  /fhfytfutt  des  pynmides 
^oi  ont  IcwfomaKT  aocentie  de  la  fphere.  L’A- 
cukmie  royale  des  Sciences  ^ans  fait  exaraiaet 
cet  OQTiage  par  des  CommUTaires  m’elle  nomma 
à cet  effet,  s hgé  que,  quoique  lUde  de  M.  De- 

ateieux  ne  foie  pas  aUblament  ooavsle , & qu’elle 

ait  obligf  de  chaucx  qoelqoes-oaes  de  (es  dd- 
moonratiaos  d'un  aJIex  grand  ddixll,  St  qu’elle 
loi  avoit  donnd  moyen  deir  dclaircir  & d’en  Itm- 
plider  an  ptus  grand  nombre  d’autres,  que  eer  ou- 
vrage ne  pouvoit  manquer  d'dtiv  fart  utile  • Le 
plus  complet  eft  celui  de  M.  Cagnoli,  iyS6. 
(O) 

L’  aArottoœie  Mitifiu  eA  la  partie  de  raAro- 
nomie  qui  eenCdere  iWivers  dans  l’Axe  oè  l’oeil 
l’apeffoir.  y»^n  Asmoisotna . 

L’aflrooonue  fphh'upu  compresKl  tons  les  phd- 
nomencs  & les  appuences  des  deux  & des  corps 
cdleftes,  telles  que  nous  les  apercevons,  fans  en 
ebeteber  les  raifons  & la  théorie  ; en  qaoi  elle  eA 
diAingude  d’avec  l’aOronomie  thdoiiqoe,  qui  con- 
(îdere  la  ftruâuse  réelle  de  l’oniven,  & les  can- 
fes  de  Tes  phénomènes. 

Dans  raÂvonomie  ffhitnjue  conçoit  le  mon- 
de comme  one  furface  ffhlriqut  concave,  au  cen- 
tre de  laquelte  eA  la  terie , autour  de  laquelle  te 
monde  vilible  toorae  avec  les  Aoiles  & les  planè- 
tes, qui  fout  regardées  comme  atachées  k la  cir- 
conférence , & c^  fur  cette  fuppofition  qu’on  dé- 
termine toc»  les  autres  phénomènes. 

L’aAronomie  ihéoriqne  noue  apprend,  par  les 
loix  de  l’optique,  (^r.  i corriger  ces  apparences, 
& à réduire  le  tout  b un  fyAétne  plus  exad. 

Comftt  ff  Urique . Vepez  Compas  . 

Géométrie  /pUrique , eA  la  doârine  de  la  fphe- 
re , & particuliérement  des  cercles  qui  font  dé- 
crits An  la  furface , avec  la  méthode  de  les  tra- 
cer fur  un  plan  , & d’en  mefurer  les  ares  & les 
angles  quand  on  les  a tracés. 

La  trigonométrie  fpUrique  eA  l’art  de  téfondre 
les  triangles  fpUriquet , c’eA-i-dire , trois  chofes 
Aant  données  dans  un  triangle  fphhique , trouver 
tout  le  teAe . Par  exemple , deux  côtA  & un  an- 
ale Aant  dounés,  trouver  les  deux  autres  angles 
oc  le  troiAeme  cité,  f'eyrc  Tkiancxx  & Tnico- 
MOMéTaii . 

SrnauiQpas , ( Géant.  ) ; c’eA  proprement  la  do- 
ârine  des  propriétés  de  la  fphere , confidérée  com- 
me un  corps  géométrique , & particuliérement  des 
diAérens  cercles  qui  font  décrits  fur  fa  furface  . 
Vepex.  SraaaE. 

C’cA  fur  cette  matière  que  le  mathématicien 
Tbébdofe  a écrit  les  livres  qui  nous  reAent  encore 
de  lui,  & qu’on  appelé  les  fpUriquet  de  Théo- 
dofe. 

Voici  les  principales  propoAiions,  ouïes  princi- 
cipaux  théorèmes  des  fpUnquet, 

i\  Si  ou  coupe  une  fphere,  de  quelque  ma- 
niéré que  ce  fiiit^  le  plan  de  la  feftion  fera  un 
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ctfcla  dont  le  centra  eft  dans  tm  diamètre  de  fa 
fphere. 

0*06  il  fnk,  I».  qne  le  diamètre  fil.  Pi,  de 
Tr^pmm.  Pif.  17,  d’un  cercle  qià  piAe  par  ic 
centre  C,eft  égal  au  dsametre  jiB  dn  cercle  gé* 
nérateur  de  la  fphere , & le  diamètre  d’un  cer-* 
de,  comme  F£,  qui  ne  pâlie  par  le  centre,  elf 
é^l  h quelque  toede  dn  eertie  ^nérarcis. 

X*.  Que , comme  le  diamètre  eA  la  pins  grande 
de  tontes  les  cordes,  un  cercle  qui  paAé  par  k 
centre  eft  an  grand  ceide  de  h fphere,  & tous 
les  autres  font  nks  petits. 

J*.  Que  tous  les  grands  cercles  de  la  fpheie  loin 
égaux  les  uns  aox  autres.  , 

4*.  Qiro,  A un  grand  cercle  de  la  fphere  paAe 
par  qnelque  point  donné  de  la  fphen,  comme 
..d,  il  doit  paSet  aulTi  par  le  potne  diamétsalc. 
ment  oppofé,  comme  B. 

Ÿ‘  I h <hrox  grands  cercles  fe  coopent 
nrotnéieineat  l’on  l'antre , la  ligue  de  fcâion  eft 
un  diamètre  de  la  fphere , & qne , par  conféquenr, 
deux  grands  cercles  fe  coupent  l'un  l’autre  dana 
des  points  diamétralement  oppofés. 

é°.  Qu’un  gtand  cerele  de  la  fphere  la  dtviAf 
en  deux  parties  ou  hémifpheres  teanx . 

a°.  Tous  les  grands  cercles  de  la  fphere  fe  cou. 
pent  l’un  l’autre  en  deux  parocs  égales  ,&  récipro- 
quement tous  les  cercles  qui  fe  coupent  en  de«c 
parties  égales , font  de  grands  cercles  de  la  fphere. 

3*. Un  arc  d’un  grand  cercle  de  la  fphete.com. 
pris  entre  un  autre  arc  H IL,  Fig.  ig,  & fea 
pôles  jf  Sl  B,  eA  un  quart  de  cercle. 

Celui  qui  eA  comprit  entre  un  moindre  cercle 
D E F , St  un  de  fes  potes  A,  eA  plus  grand 
qu’on  quart  de  cercle  ; St  celui  qui  eA  compris  en- 
tre le  même,  St  l'antre  pôle  B,  eA  plus  petit 
qu’un  qnart  de  cercle. 

4°.  M un  grand  cercle  d’une  fphere  pafle  par 
les  potes  d'un  antre,  cet  antre  paife  par  les  ptdes 
de  celui-ci  ; & A un  grand  cercle  paftt  par  les  pô- 
les d’un  antre,  ils  fe  coupent  l’iia  l’antre  à an^es 
droits,  & réciproquement. 

5*.  Si  un  grand  cercle  AF  B D pafte  par  les 
pôles  A St  È d'on  plus  petit  cercle  DEF,  il 
le  divife  en  parties  égales , 8c  le  coupe  I angle» 
droits. 

év.  Si  deux  grands  cercles  AE  B F,  St  C E 
DF,  Fig,  tç,  fe  coupent  l'un  l’autre  aux  pôles 
E St  F,  d’un  atitre  grand  cercle  AC  BD,  cet 
autre  paftera  par  les  pela  HSth,ISti,  dea 
cctcIm  ./<  £ B F & C £ D f . 

7*.  Si  deux  grands  cercles  AEBFSt  CEDF, 
en  conpenc  chacun  nn  autre  lanniéleineot,  ranele 
d'obliquité  AC  G fera  égal  i la  diAanee  da  poM 
HI. 

g*.  Tôt»  cercla  de  la  fphere,  comme  C £ 8k 
X K,  Fig.  20 , également  diAans  de  A>o  cenne 
C , lont  égaux  ; St  plus  ils  font  éloignés  du  cen- 
tre , plus  ils  font  peria  ; ainA , comme  de  toetea 
les  corda  parallela  iln’yentque  deux  qui  foieni 
également  éloigaées  du  centre,  de  tous  les  cctcIm 
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pinlleles  au  même  grand  cercle,  il  n’y  «>  » que 
déni  qui  foienc  égaux  • 

9*.  Si  les  arcs  E fi  Sc  K H,  G I te  IL,  com- 
pris entre  un  grand  cercle  I fi  M te  les  cercics 
plus  petits  GNE  icIO/C,  font  dganx,  les  cer- 
cles lont  dgaux. 

10*.  Si  les  ares  E H Se  G I , du  mime  grand 
eerele  ji  I B fi , compris  entre  deux  cercles  GNE 
Se  IM  fi,  font  égaux,  les  cercles  font  paralle- 

II».  Un  arc  d'on  cercle  parallèle  IG,  Fig.  at, 
eü  femblable  i un  are  d’un  grand  cercle  .4E , û 
chacun  d'eux  ell  compris  entre  les  mêmes  grands 
cercles  C./#f  & CK  f. 

Ainfi,  les  arcs  ji E Se  /G  ont  la  même  railon 
à leur  circonférence,  & par  conféqoent  contienent 
le  même  nombre  de  degrés  ; & l’arc  / G,  ell  plus 
petit  que  l’arc 

IX*.  L’arc  d’un  grand  cercle  ell  la  ligne  la  pins 
courte  qu’on  poilTe  tirer  d'un  point  de  la  fnrface 
d’une  fphere  a un  autre  point  de  la  même  fur- 
face  . 

De  là  il  s’enfuit  que  la  vraie  diilance  de  deux 
lieux  fur  la  fnrface  de  la  terre,  ell  un  arc  d’un 
grand  cercle  compris  entre  ces  lieux.  Vo/n  Na- 
vicATioN  & CaaTE.  (£) 

SPHÉROÏDE,  f.  m.  n Géométrie,  efl  le  nom 
qa’Archimede  a donné  à un  folide  qui  approche 
de  la  figure  d’une  fphere,  quoiqu'il  ne  foit  pas 
exaftement  rond , mais  tAlong , parce  on’il  a un 
diamètre  plus  grand  que  l’autre,  & qu'il  ell  en- 
gendré par  la  révolution  d’une  demi-ellipfe  fur 
(oo  axe.  Ce  mot  vient  de  /f bore , Se  «M'a*, 

figure. 

Quand  il  eft  engendré  par  la  révolution  d’une 
demi-ellipfe  fur  fon  plut  grand  axe , on  t’appele 

léroide  oitoug  ou  a longé  i Se  quand  il  ell  engen- 

é par  la  révolution  dune  ellipfe  fur  fon  petit 
axe,  00  l’a ppcle  ypêéreïde  epleii. 

Pont  ce  qui  regarde  les  dimenfions  folides  d’un 
fphérotJe  alongé ,'  il  ell  les  deux  tiers  de  Ibn  cy- 
lindre circonfciit. 

Un  fphéntïde  alongé  efl  à une  fphere  décrite 
fur  fon  grand  axe , comme  le  carré  du  petit  axe 
ell  an  carré  du  çrand  ; Se  un  ffhénide  aplati  efl  à 
une  fphere  déente  fur  le  petit  axe , comme  le 
carré  du  grand  axe  ell  au  carré  du  petit. 

On  appelé  auiourd’hui  allez  généralement  ffhé- 
tolde , tour  folide  engendré  par  la  révolution  d’une 
courbe  ovale,  autour  de  fon  axe,  foit  que  cette 
combe  ovale  foit  une  elüpfe  ou  non.  (0) 

SPHÉROMETRE;  inllroment  d’optique  delliné 
à mefurer  la  courbure  des  verres.  Il  ell  compofé 
de  deux  fupports  Se  d’une  vis  placée  dans  le  mi- 
lieu; cette  vis  porte  une  alidade  de  a i pouces 
de  longueur,  qui  marque,  fur  les  divifions  du  ca- 
dran , Ta  ado*  partie  d'un  quart  de  ligne  ; on  peut 
même  y dillingner  le  tiers  d’une  de  ces  divifions. 
Se  par  là  juger  de  l’élévation  de  la  vis  lofqu’à  la 
4JX0*  partie  d’une  ligne.  En  plaçant  un  verre  fur 
la  via  & fur  les  deux  fupports,  on  ell  cloné  d’en- 
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tendre  le  bruit  qu'elle  fait  lorfqu’oa  l’incline,  quoi- 
qu’il n*  s’en  faille  que  de  la  43x0*  partie  d’une 
ligne  que  le  verre  ne  touche  dans  fes  trois  points. 
On  fe.  fert  d’une  glace  bien  plane  pour  mettre  les 
trois  fupports  en  ligne  droite,  & lorfqn’enfniie  on 
y place  un  objeâif,  00  voit,  avec  la  plut  grande 
prÀifioo , la  quantité  de  fa  courbure  ; d’ou  l’on 
peut  conclure  Ion  foyer  i par  exemple  dans  une 
lunete  de  crois  pieds  & qui  a trois  pouces  de  lar- 
geur , la  courbure  ell  u’un  tiers  de  ligne  ; l’on 
poura  donc,  avec  le  fphénmetre,  trouver  le  foyer 
à un  1440*  près,  c’ell-è-dire , à 00  tiers  de  ligne 
près.  La  première  idée  de  cet  inllrumeot  vint  de 
feu  M.  de  la  Roue,  miroitier  dans  la  rue  de  1a 
Verrerie , très-habile  en  optique . M.  l’abbé  Bou- 
riot  en  avoii  fait  exéeuter  on  arec  lequel  il  déter- 
mina les  fix  rayons  de  courbure  d’une  lunete  de 
Dollond,  tels  que  je  les  ai  raportés  an  eoatoiebre- 
matigue . ( D,  X.  ) 

SPIRALE,  f.  f.  ( Céom,  },  efl  en  général  une 
ligne  courbe,  qui  va  toujours  en  s’éloignant  de 
fon  centre,  & en  faifanc  autour  de  ce  centre  plu- 
fieurs  révolutions. 

Oo  appelé  plus  proprement  & plus  particuliére- 
ment yprrWr  en  Géométrie,  une  ligne  courbe  dont 
Archimede  ell  l’inventeur , Se  qu’on  nomme  pour 
cette  raifoo  fpirale  ti./irebimede . 

En  voici  la  géoératioo.  On  fuppofe  le  rayon 
d’un  cercle  divifé  en  autant  de  parties  qne  fa  cir- 
conférence , par  exemple , en  360,  Le  rayon  fe 
meut  fur  la  circonférence , & la  parcourt  toute  en- 
tière. Pendant  ce  même  temps , un  point  qui  part 
du  centre  du  cercle  , fe  meut  fur  le  rayon , & le 

parcourt  tout  entier  j de  forte  que  les  parties  qu’il 

parcourt  à chaque  inllant  fur  le  rayon , font  pio- 
portiooeles  à celles  que  le  rayon  parcourt  dans  le 
même  inllant  fur  la  circonférence , c’ell-i-dire , que, 
tandis  que  lerayou  parcourt,  par  exemple,  un  de- 
gré de  la  circonférence , le  point  qui  fe  meut  fur 
le  rayon,  en  parcourt  la  jdo'  partie.  Il  efl  évi- 
dent que  le  mouvement  de  ce  point  efl  compofé  ; 
Se  fi  l’on  foppqfe  qu'il  laiife  une  trace,  c’cll  la 
courbe  qu'Archimede  a nommée  fpirale  , dont  le 
centre  ell  le  même  que  celui  du  cercle , & dont 

les  ordonées  ou  rayons  font  les  differentes  lon- 

gueurs du  rayon  du  cercle , prifes  depuis  le  centre , 
6t  à l’extrémité  defqoclies  le  point  mobile  s'ell 
trouvé  à chaque  inflant , par  cooféquent  les  ordo- 
nées de  cette  courbe  concourent  tontes  en  un 
point,  &* elles  font  entr’elles  comme  les  panies 
de  la  circonférence  du  cercle  correfpondanies , qui 
ont  été  parcourues  par  le  rayon,  & qu’on  peut 
appeler  arct  de  révolution,  Vopn  la  Fig,  39  de 
Géomét.  la  courbe  CMmm  ell  une  /pirate.  Lorf- 
que  le  rayon  C ai,  1 fait  une  révolution  , te  que 
le  point  mobile  parti  de  C,  efl  arivé  en  .4,  on 
peut  fuppofer  que  ce  point  continue  àfe  mouvoir, 
6e  le  rayon  à tourner,  ce  qui  produira  une  conti- 
nuation de  la  fpirale , Se  on  voit  que  cette  courbe 
peut  être  continuée  par  ce  moyen , aulTi  loin  qu’on 
voudra.  Foy,  Fig,  49, 

Archimede, 


Dic; 


s P I 

Ardùmede , iovcmeor  de  U ftirtit , en  IVn- 
mininr , en  trouva  les  tangemes , ou , ce  qui  re- 
vient au  mairie,  les  fous- tangentes,  & enfuite  les 
efpaces.  11  ddotontTa  qu’i  1a  £n  de  la  première 
tévolution  de  la  /piule , la  fout  tangente  cil  égale 
à la  circonférence  du  cercle  circonfcrit,  qui  eli 
«lors  le  même  que  celui  fv  lequel  on  a pris  les 
arcs  de  la  révolution^  qu'à  la  fin  de  la  fécondé 
lévolntion,  la  fous-tangente  elt  double  de  la  cir- 
conférence du  cercle  circonfcrit,  triple  à la  fin  de 
la  troilieme  révolution,  & toujours  ainfi  de  fuite. 
Quant  aux  ei'paces , qui  font  toujours  comwis  en- 
tre le  rayan  qui  termine  une  révolution  , & l'atc 
ffirtl  qui  s’y  termine  aulli , pris  depuis  le  centre , 
Archimède  a prouvé  que  l’efpace  /pirg{  de  la  pm- 
iniece  révolution,  ell  à l’eTpace  de  fon  cercle  cir- 
confcrit,  comme  i à j;  que  l’efpace  de  la  fécon- 
dé révolutioa  eS  au  cercle  circonfctit , comme  7 à 
11  i celui  de  la  troilîeme,  comme  19  à ay , &c. 
Ce  font  là  les  deux  plus  conlidérables  découvertes 
du  traité  d’Archimede.  Nous  avons  fet  propres  dé- 
anonllrations  : elles  font  fi  longues  & li  difficiles , , 
gue , comme  on  le  peut  voir  par  un  pallage  latin , 
reporté  dans  la  préface  des  infiniment  petits  de 
de  l’Hôpiul,  Bouilland  avoue  qu’il  ne  les  a 
jamais  bien  entendues,  & que  Viette,  par  cette 
même  raifon , les  a injuAemeot  foup^ooces  de  pa- 
lalogifmei  mais , par  le  fecours  des  nouveles  mé- 
thodes , les  dc'moollrations  de  ces  propriétés  de  la 
f pirate  y ont  été  fort  fimplifiées  & étendues  à d'au- 
tres propriétés  plus  générales . En  effet , l'efprit 
de  la  géométrie  moderne  ell  d'élever  toujours  les 
vérités,  fois  ancicnes,  foit  nouveles,  à la  plus 

S rende  univerfalité  qu'il  fe  puilTe.  Dans  la  /pirate 
'Archimede,  les  ordooées  ou  rayons  font  comme 
les  arcs  de  révolution:  on  a rendu  la  génération 
ale  cette  courbe  plus  univerfele , an  fuppofant  que 
les  rayons  y fuHent , comme  telle  puiflance  qu'on 
voudroit  de  cet  arcs , c’cil-à-dire , comme  leurs 
carrés , leun  cubes , &c,  ou  même  leurs  racines 
carrées,  cubiques.  Ce.  car  les  Géomètres  favent 

2ue  les  racines  font  des  puill'aoces  mifes  en  fra- 
lions.  Ceux  qui  foubaitenr  un  plus  grand  détail 
fat  l'univerfalité  de  cette  hyporhèfe,  le  trouveront 
dans  l’hilloire  de  l'Académie  Royale  des  Sciences , 
ann.  1704,  p.  57  & faiv. 

S pirate  tcÿarithmi^ue , ou  togijiiqra  . Voyez  Lo- 
«ARiTutgiuuc . (O) 

SPIRIQUES  , ucKxs  , ( Ciom.  ),-  efpeces  de 
courbes  inventées  par  Pefféuc,&  qu’il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  fpirales . M.  Montucla  a trouvé^ 
dans  Proculus  ce  que  c'étoit  que  les  tigmt  fpiri- 
gmt. Ce  commentateur  les  décrit  afiêz  clairement, 
il  nous  apprend  que  c’étoient  des  courbes  qui  fe 
formoient  en  coupant  le  folide  fait  par  la  circon- 
volution d'un  cercle  autour  d’une  corde,  ou  d’une 
tangente , ou  d’une  ligne  extérieure.  De  là  naillbit 
on  corps  en  forme  d’anneau  ouvert  on  fermé , ou 
en  forme  de  bourlet;  ce  corps  étant  coupé  par  un 
lan,  donnait,  fuivant  les  circooilancet , des  cour- 
es d’une  furiM  fort  finguliete,  taMftf  alopgées 
Matbtmatijmi , Terne  IL 
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en  forme  d’elltpre,  taniât  aplaties  & rentrantes 
dans  leur  milieu , tantât  fe  couunt  en  forme  de 
noeud  ou  de  laces.  Perféus  canlidéra  ces  courbes, 
& crut  avoir  fais  sue  découverte  fi  intéreHànte , 
qu’il  facrifia  à fon  bon  génie.  Montncla,  bifl.  Je 
iSattém.  tome  L 

SPORAD£S,  f.  f.  pt.  enAJlronemie,  ell  un  nom 
qiw  les  anciens  donnoient  aux  étoiles  qui  ne  fai- 
loient  partie  d’aucune  conflellatioa  . Vepn  Sran- 

StS-IS  , dNIOKaSH  . 

STABILITE  , f.  f ( Mlcb.  ).  Quand  nn  corps 
ell  abindoné  à lui - même  fur  un  plan  horizontal 
ou  fur  un  fluide,  & en  équilibre j fi,  venant  à en 
être  un  peu  écarté  , il  peut  reprendre  le  même 
équilibre  , fur  le  champ  , ou  apiés  quelques  ofcil- 
lations,  il  ell  dit  avoir  ^ la  fiabilité.  Sri  fe  ren- 
verfe  , poin  prendre  un  antre  équilibre  , il  ell  dit 
n’avoir  point  de  fiabilité . 

Exemple  . Un  oine  droit  , apuié  par  fa  bafe 
fur  un  plan  horizontal  a de  la  fiabilité,  ou  ce  qui- 
revient  au  même  , a un  équilibre  fiable  ; car  , fi 
on  l’écarte  de  cet  équilibre  , non  feulement  un 
peu  , mais  même  julqu’à  ce  que  fa  bafe  falTe  , 
avec  le  plan  horizontal  , un  angle  extrêmement 
peu  différant  de  celui  qui  a pour  tangente  le  rayon 
de  la  bafe  du  câne  , divifé  pu  ie  quart  de  fa 
hauteur,  il  reprendra  fon  premier  équilibre. 

Mais  fi  on  apuie  ce  cône  par  fa  pointe  , pout 
le  mettre  en  équilibre , il  n’y  aura  point  de  fiabi- 
lité ; car  on  dérangement  queiccmque  fuffira  pour 
le  faire  culbuter  & pour  fut  faire  prendre  un  au- 
tre équilibre. 

fl  ell  effentiel  que  les  vaiffeaux  aient  une  très- 
grande  fiabilité,  pour  qu’ils  ne  foient  pas  expofés 
à verfer  par  les  coups  de  vent  & par  le  choc  des 
vagues  . On  fatisfait  à cette  condition , en  faifant 
en  forte  , dans  l'arimage  , que  le  centre  de  gra- 
vité de  la  maffe  entière  foit  le  plus  bas  polltble . 

STATION  , en  Céemétrie  , é)‘c,  ell  un  lieu 
qu’on  choifit  pour  faire  une  obfervation  , prendre 
un  angle  ou  autre  chofe  fenibiable. 

On  ne  peur  mefurer  une  hauteur  ou  une  di- 
fiance  inaccefiible  , qu'on  ne  faffe  deux  /iatiimt 
dans  deux  endroirs , dont  la  difiance  ell  connue  . 
Quand  on  fait  des  cartes  géométriques  * provin- 
ces, (^c.  00  fixe  les  Jtatimu  fur  plufieurs  éminen- 
ces du  pays , & de  là  on  prend  les  angles  aux  dif- 
férentes villes,  villages,  &c. 

Dans  l’arpentage, on  mefure  la  difiance  qu’il  y 
a d’une  flctrm  à une  autre  ; & on  prend  l'angle , 
que  l’endroit  oit  on  fe  trouve,  forme  avec  la  fle- 
LKH  fuivante.  Arpcktacc.  (£) 

Station  , en  jiflronomie  , ell  la  pofition  ou 
l’apparence  d’une  planete  an  même  point  du  zo- 
diaque lorfque  fon  mouvement  paroît  nul . Comme 
1a  terre  d’où  nous  apercevons  le  mouvement  des 
planètes  , cil  placée  hors  du  centre  de  leltrs  orbi- 
tes , les  planètes , vues  de  U terre  , ont  ug  cours 
irrégulier  ; quelquefois  on  les  voit  aller  en  avant , 
j c’efi  à-dire  , d’occident  en  orient  , e’ell  ce  qu’on 
I appelé  être  JirtSet  j quelquefois  on  les  voit  aller 

Qqqqq 
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en  arriéré  , cVI1-i- dire  , d’oilcot  en  occident  , 
c’ell  ce  qu'on  appelé  itrt  ritngradts , & dans  l’in- 
tervalle elles  font  jUtiméiru  . l'ynz  Remoena- 
datiom  f o!l  noos  avons  expliqod  1a  canfe  des 
Juiims  • 

STATIQUE , f.  f.  ( Ordrt  encjrchp,  tnitnd.  r*i- 
fen , piiltf-  ou  feitnet , feitnet  dt  U tutm , Ma- 
tMmatig.  Mathim.  miattt , Méchani^.  Statigat  ) ; 
eft  une  partie  de  la  mdchuique , qui  a pow  obier 
les  loix  de  l’équilibre  des  corps  on  des  puiRànces 
qui  agifléot  les  unes  fur  les  aunes. 

La  méchanique  en  général  a pour  objet  les  loix 
de  l’équilibre  & du  mouvement  des  corps,  mais 
oo  donne  particuliérement  le  nom  de  m/cbamqia 
à la  partie  qui  traite  du  mouvement , & celui  de 
ftaiiqui  b la  parnn  qui  traite  de  l’équilibre  ; ce 
nom  vieut  du  latin  /Tare,  s’arrêter , être  en  repos, 
parce  que  'l’elfet  de  l’équilibre  ell  de  produire  le 
repos  , quoiqu'il  y ait  dans  le  corps  en  équilibre 
une  tendance  au  mouvement. 

La  flatique  fe  divife  en  deux  parties,  l’one  qui 
conferve  le  nom  de  ftatiqat , a pour  objet  les  loix 
de  l’équilibre  des  folides  . C'ell  dans  cene  partie 
qu’on  traite  des  différentes  machines  limples  ou 
coropofées  , comme  la  poulie  , le  levier,  le  plan 
incliné  , Ô'r.  l’autre  partie  , qu’on  appelé  hydro- 
flatiqut  , a pour  objet  les  loix  de  l’équilibre  des 
fluides. 

Ceux  qui  vondront  coonoitre  ce  qu’on  a écrit 
de  mieux  fur  la  Jlailqat  , & fur  l'hydrcflatiqiit  , 
pouront  confulter  la  première  partie  de  la  Mieha- 
niqut  de  M.  l’Abbé  Bolfut,  & la  première  partie 
de  fon  Hydrodynamiqut- 

STÊRÉOGRAPHIE  , f.  f.  eft  l’art  de  deflioer 
la  forme  ou  la  figure  des  folides  fur  un  plan  . 
l'oya  SoLiDC. 

Ce  mot  eft  formé  du  grec  y fit»  , je  décris,  & 
«eipMt , Jolida  . La  JlMographie  eft  une  branche 
de  la  perfpeâive  , ou  pluibt  c’eft  la  perfpeâive 
même  des  corps  folides  ; c’eft  pourquoi  on  en  peut 
voir  les  regirs  aux  merr  PiasncTivx,  & ScâNO- 
caarHiK.  Voyn  aujft  STlatocnAPiitoun  , & Pao- 

ItCTION.  ( O) 

STERÉOGRAPHIQUE,  adj.(  PerfpaS.)  -,  pio- 
jedion  fléréographiqut  de  la  fphere , eft  celle  dans 
laquelle  on  fuppofe  que  l'ccil  eft  placé  fur  la  fur- 
face  de  la  fphere  . Voyez  PaojECTioN  , oh  nous 
avons  raporté  les  principales  propriétés  de  celle- 
ci . 

La  projedioo  fUrlographiqut  eft  la  projeâian 
des  cercles  de  la  fphere  , fur  le  plan  de  quelque 
grand  cercle , l’oeil  étant  placé  au  pôle  de  ce  cer- 
cle . Cene  ptojeâion  a deux  avantages  ; i*  Les 
ptojedioas  de  tons  les  cercles  de  la  fphere  , y 
font  À»  cercles  , ou  des  lignes  droites  , ce  qui 
rend  ces  projcâions  faciles  1 tracer  . a*.  Les  de- 
grés des  cercles  de  la  fphere  , qui  font  égaux  , 
font  b la  vérité  inégaux  dans  la  projeffion  , mais 
ils  ne  font  pas  b beaucoup  prés  ft  inégaux  oue 
dans  la  projeSkn  orthographique  ; c’eft  ce  qui  fait 
qu’on  fe  fert  par  préférence  de  cette  projeâioo 
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pour  les  mapemondes  , ou  cartes  qui  reprtfeotent 
le  globe  terreftre  en  entier . 

Voici  la  méthode  dt  la  pnliqoe  de  cette  piojo. 
cHon  , dans  tous  les  cas  pqrincipanx  , c’eft-ê-dire  , 
fur  les  plans  du  méridien  , de  l’équateor , de  de 
rfaorino . 

PtepeSüm  fliriegraphiaut  fm  U plan  du  mite- 
dtm  -,  fait  ZQ_NE  , Pt.  de  per/pea.  Fig.  tt  , 
le  màiditn  y ^ dt  Af  les  pôles  , comme  aufli  le 
zénit  dt  le  nadir  ; E Q,  l’équinoxial  ou  l’équateur  ; 
Z Af  le  colore  des  équinoxes, dt  le  premier  cercle 
vertical  i Z 15  Af  , Z jo  A/ , Z 45  ^ 
font  les  cercles  horaues  ou  méridiens.  Pour  décri» 
re  ces  cercles , trouvez  d’abord  les  points  1 5 , jo , 
45  1 do,  CTc.  dans  l’équinoxial  ; pour  cela  , il  ne 
faudra  que  trouver  les  tangentes  des  moitiés  des 
angles  de  15  degrés,  de  }o,  de  45 , Ô’r.  dans  le 
grand  cercle  ZÏAfg,,  dt  les  porter  depuis  F, 
julqu’aux  points  ‘15  , Jo,  45 , &e.  on  bien  , ce 
qui  abrégera  encore  TopÂation  , on  divifera  le 
grand  demi-cercle  E MQ.*o  180  degrés,  en  com- 
mençant au  point  Af,  90  de  chaque  cité,  enfuite 
par  ie  point  Z , dt  par  les  points  de  15 , de  jo , 
de  45  degrés,  fS'r.  oo  tirera  des  lignes  droites 
qui  couperont  la  ligne  T Q_,  aux  points  15 , jo , 
45  I Ces  ptMots  étant  trouvés , il  ne  s’agira 
plus  que  de  décrire  par  ces  points  Z de  iV,  des 
arcs  de  cercle  Z 15  Af  , Z 30  Al , Z 45  AI  , 
qui  reptéfenteroot  les  méridiens  , ce  qu’on  exécu- 
rcra  facilement  par  les  méthodes  connoes  de  géo- 
métrie , pour  tracer  un  cercle  par  trois  points  don- 
nés . Si  on  ne  veut  pas  fe  fervir  de  ces  méthodes 
pour  décrire  ces  cercles  , on  ponra  en  employer 
d'autres  qui  feront  encore  plus  fimples  ; par  exem- 
ple, pour  tracer  le  méridien  Z 15  Af  , on  tirera 
du  point  Z au  point  15  , une  ligne  droite  , de 
fur  cette  ligne  droite,  00  éiévera  an  point  Z une 
perpendiculaire  qui  ira  couper  la  ligne  T E , p^ 
longée  en  quelque  point  y la  diftance  entre  ce  point 
de  rencontre  dt  le  point  15  , fera  le  diamètre  dn 
cercle  Z 15  Al,  dont  on  trouvera  par  conféqueot 
le  centre,  en  divifant  cette  diftance  en  deux  par- 
ties égales  . On  peut  aufli  avoir  les  centres  dune 
autre  maniéré  : par  exemple , pour  avoir  le  centre 
du  cercle  Z 45  N,  on  tirera  par  le  point  T , de 
par  le  point  de  45  degrés  du  quart  de  cercle  Af 
une  ligne  droite  ou  diamètre  , qu’on  prolongera 
jufqu’au  quart  de  cercle  Z E ; enluite  par  le  point 
Z , dt  par  les  points  d’interfeâioas  de  ce  diamè- 
tre, avec  les  deux  quarts  de  cercle  N Q.,  Z E ,ca 
.tirera  deux  lines  draiies  qui  iront  couper  la  ligne 
E , proloag^  , s’il  eft  néceflâire  en  deux 
points  , & la  diftance  de  ces  points  donnera  le 
diamètre  ; de  Ib  , il  eft  facile  de  conclure  , par 
les  principes  de  la  Géométrie  , que  le  diamètre 
du  cercle  Z 45  AI  eft  égal  b la  moitié  de  la  fom- 
me  de  la  tangente  de  la  moitié  de  45  degr^,  & 
de  la  tangente  du  complément  de  cene  moitié  au 
quart  de  cercle  ; que  la  diftance  du  point  ï an 
centre  do  cercle  Z 45  Al,  eft  ^ale  b la  tangente 
du  complément  de  45  «grés , c’eft-b-dsre , b la 


STE 

(0-faDgcM(  itgr^s  , & qw  la  diflaoec  da 
point  4J  1 ce  même  cniire,  e(t  dgale  i la  fifcan- 
te  du  con^ldoMnC  de  45  degrds  , c’eO-l-dire  , i 
la  co-fécanie  de  45  degrds  , & aioli  des  autres  , 
ce  qui  foomit  encore  de  nouveles  mdthodes  pour 
déterminer  les  centres  des  projeftions  des  difElrens 
méridiens  ; car , pour  déterminer  par  exemple  le 
méridien  Z 4%  N ,x\  n’y  a qa’i  prendre  depuis 
le  point  45 , vers  É , une  ligne  égale  1 la  co-fé- 
cante  de  45  degrés, ou  i la  demi-foiDaie  des  tan- 
gentes de  la  moitié  de  4;  degrés,  & du  complé- 
ment de  cette  moitié,-  ou  bien  on  prendra  depuis 
le  point  i"  vers  £,  une  ligne  égale  1 U co  tangente 
de  45  degrés. 

Dans  cette  même  projeâion  les  arcs  de  cercle 
dp  , ^ & ft  font  les  tropiques  feptentrional  & 
méridionai  , qui  fe  projéteront  aulTi  par  des  arcs 
de  cercle . Pour  tracer  ces  cercles , par  exemple 
dp»  dp,  on  prendra  d’abord  fur  le  demi -cercle 
£ Z Q_ , les  arcs  E 6^  , Q,6ç  de  degrés  & 
demi  , enfuite  par  le  point  £ , & par  le  point 
dp  qui  en  ell  le  plus  éloigné  , on  cirera  une 
ligne  qui  coupera  la  ligne  Z ta  ua  point  , & 
par  ce  point , & les  deux  points  dp , on  décrira 
un  arc  de  cercle  qui  repréfencera  le  tropique  du 
cancer  . On  peut  aulTi  s’y  prendre  de  la  maniéré 
fuivante,  pour  décrire  le  tnipiqoe  dp,  dp  j on  por- 
tera de  y vert  0 une  ligne  y 0, égale  k la  tangen- 
te de  la  moitié  de  a;  deg^  jo',  & do  point  • 
vert  le  point  Z,  on  portera  une  ligne  égaie  à la 
co-récanie  de  aj°  }o  , en  prenant  pour  Cnns  to- 
tal le  rayoa  du  tropique  . On  poura  décrire  par 
une  méthode  rembitble,taos  les  autres  cercles  pa- 
rallèles i i’équtlenr. 

Dans  cette  pcoieéHon  6g  T t td  l’écliptiqne  , 
elle  cil  repréfentée  par  une  ligne  dtoice  & 00  la 
diyilera  en  degrés  , comme  on  a divifé  la  proje- 
Aion  EQ  àc  l’équateur,  ou  nommera  ces  degrés 
par  les  fignes  du  zbdiaqne , en  comptant  jo°  pour 
chaque  ligne. 

P ronchon  firriofriphijtn  fur  It  plan  dé  Fiqui- 
noxial  0»  éguastur  : fuit  S C , Fif.  aj  , le  méri- 
dien & le  colore  des  folllices  ; £ Al  le  colore  é- 
quiooxial , & le  cercle  horaire  de  d heures  ; £ le 
pôle  (hpcenttiooal  ; dp , dp  le  tropique  feptencrio- 
oal  ; E6çN,  la  moitié  repteatriooale  de  l’éclipti- 
que. Pour  en  trouver  le  centre  , on  divifera  d’a- 
bord la  ligne  PC  tn  go  degrés , comme  on  a di- 
vifé  dans  la  Fig.  aa  la  ligne  T Q_i  oa  prendra 
enfuite  la  portion  £ dp,  oe  dd  degrés  & demi  , 
8c  on  portera  depuis  dp  vers  S , une  ligne  égale 
à la  fécante  de  aj  de^s  & demi , enwte  d'un 
rayon  égal  à cette  fécante  , on  décrira  un  cercle 
qui  palTc  par  le  point  6g  ; on  bien  on  portera  de- 
puis le  point  £,  vers  S,  une  ligne  égale  i la 
tangente  de  aj  degrés  8c  demi;  & de  Pextrémité 
de  cette  ligne , comme  centre , on  décrira  nn  arc  de 
cercle  qui  palüe  par  les  points  Af , £ . Le  pôle  a de  l’é- 
cliptique ell  i l’interfeâion  do  cercle  polaire  & du 
méridien  , parte  que  c’  ed  le  lieu  par  où  doivent 
paUet  tous  iei  cercles  de  longitude  j8c£  Z Af  £na 
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l’horizoa  du  lieu,  par  exemple  , de  Paiis  . Pour 
la  décrite  , prenea  depuis  £ (ulqu'i  Z la  tangente 
de  la  demi  latitude  j alors , la  tangente  de  la  co- 
latitude, ptife  depuis  £ jufqo’i  O,  ou  fa  fécante 
depuis  Z jofqu’i  O,  donne  le  centre  du  cercle 
qui  doit  repréfeoter  l’horizan  , 8c  fon  pôle  qui 
reptéfenie  le  zénith  , fera  éloigné  du  pôle  /* 
d'une  quantité  égale  i la  tangente  de  la  demi- 
co-latiiude . 

Trattr  tout  Us  autres  être  U s dans  cet  ta  proÿt^ 
(lion , 1°.  pour  les  cercles  de  longitude  qui  doivent 
tous  paffer  par  e,  & par  les  dilTérens  degrés  de 
l'écliptique,  prenez  la  tangente  de  66  degrés  jo 
minutes,  depuis  a vers  X fur  le  méridien, ce  qui 
donnera  un  point  par  lequel  une  perpen^cnlaire 
état  tirée  au  méridien , elle  contiemha  les  centres 
de  tous  les  cercles  de  longitude , 8c  les  diHaoces 
de  cet  centres  au  rayon  £ C , feront  les  tangentes 
des  degrés  de  leurs  dldences  au  mértdieo  SPC. 
z°.  On  décrit  tous  les  parallèles  de  déclmaifon,en 
prenant  les  tangentes  de  leurs  demi  diilances  au 
pôle  £,&  décrivant  do  point  £ 8c  de  ces  demi- 
dillences  , comme  rayons  , des  cercles  concentri- 
ques . j*.  Tous  les  cercles  azimutaux  ou  verti. 
eaux  doivent  palier  par  le  zénith  i:  puis  donc 
que  le  zénith  de  Paris  efl  éloigné  de  £ de  41* 
jo'  , prenez  en  la  co  fécante , ( ou  la  fécante  de 

3 degrés  50  minutes)  depuis  i vers  C,  8c  cela 

oonera  le  point  X,  qui  eÔ  le  centre  de  l’azimut 
orientai  8c  occidental, c'eD-ù-dire,  Eh  N,  4°.  Les 
cercles  de  hauteur  eu  almicintarats , font  des  cer- 
cles plus  petits , dont  les  pôles  ne  lont  point  dans 
le  plan  de  la  proieâion  ; ainfi  , ce  cercle  O e ell 
un  cercle  de  hauteur  , élevé  de  50  degrés  au-  def- 
fus  de  l'horizon . 5.*.  Tous  les  cercles  horaires  font 
des  lignes  droites , tirées  do  centre  £ à rextnéraité 
du  grand  cercle  S NX E. 

ProfeSim  flfriograph'tque  fur  le  plan  du  Fhorî- 
toon  . D’abord  décrivez  un  cercle  qui  lepréfente 
l'horizon  ; partagea-le  en  quatre  pentes  per  demi 
diamètres.-  Z,  Fig.  Z4  , fera  le  zénith  du  lieu  -, 
tx  Z 12  fera  le  méridien  i 6Z6  fera  le  premier 
vertical  ou  aaimut  d’orient  8c  d'occident  ; faites 
Z P égal  i la  tangente  de  la  moitié  de  41*  lo  ; 
£ fera  Je  pôle  du  oiondc  ! faites  Z Æ.  ~ i la  tan- 
gente de  la  moitié  de  48°  jo',  8c  vous  aurez  le 
cercle  équinoxial  6 PE  6. 

Dans  cette  proieâion  , les  almicantarats  (bot 
tous  parallèles  a»  cercle  de  pfoieâioo,8c  les  azi- 
motaut  (bnttoits  des  lignes  droites  qui  paijént  par 
Z , ceniN  du  cercle  de  projcâion . Les  parallèles 
de  déclinaifon  font  tous  de  petits  cercles  paral- 
lèles an  cercle  équinoxial , 8c  on  trouve  leurs  in- 
terfeâknt  avec  le  méridien  , en  prenant  la  tan- 
gente de  leurs  demi  dillances  du  zénit  , vers  le 
midi  ou  vers  le  nord  , ou  des  deux  c8c6  depuis 
Zt  lents  centres  fe  trauvent  e»  coupant  en  deux 
la  (hllance  qui  ell  entre  ces  deux  points  : car  le 
railien  fera  le  centre  du  parallèle. 

Pour  ce  qui  regarde  les  cercles  horairef  , hùtes 
Z e—i  la  tugente  de  48*  50' , ou  £r  = à la 
Qqqqq  ij 
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feaate  de  480  50' , tirez  par  le  point  C me  per- 
pendiculaire au  mÂidiea  1 2 ^ C prolongé  ; en- 
fuite  fi  TOUS  prenez  ^ C pour  rayon , & qoe  fur 
la  ligne  C T vous  portiez  les  tangentes  de  1 , 

?Oo.  45“  I CÿV.  d’un  & d'autre  côté  , vous  aurez 
les  centres  de  chacun  des  cercles  horaires , 7 & 
S,  8,  4,  &c. 

Remarquez  que  dans  toute  ptojeâion  flér/tjrt- 
fhiqiu,  tous  les  diamètres  font  divilés  en  degrés  , 
par  les  tangentes  des  demi  angles  correfpondans  ; 
ainfi  , dans  la  Fig,  22  on  a divifé  Î"l2.en  de 
grés  , aux  points  15  , 10  , 45  , ^c.  en  por- 
tant depuis  T les  tangentes  des  moitiés  de  15 
degr.  de  30  degr.  de  45  degr.  tTc.  Si  c’eft-là 
le  fondement  de  la  proieition  des  cercles  horairw 
de  la  Tphere  , fur  un  plan  donné*  Fo/e%  Gkomo. 

Comme  dans  fa  pro/eAion  fir^r^ogriphiijut  tous 
les  cercles  fe  projetent  par  des  lignes  droites , on 
par  d’autres  cercles , on  fe  fert  beaucoup  de  cette 
forte  de  projeâion . Il  faut  tootours  imaeinet  dans 
ces  fortes  de  projeéfions , que  l’œil  efi  éloigné  du 
plan  , d’une  qtiantité  égale  au  rayon  do  grand 
cercle  de  la  projeâion  , & que  la  moitié  de  la 
fphere  projetée  efi  au  delfous  du  papier , en  forte 
que  Ibo  centre  fè  confonde  avec  le  centre  du  grand 
cercle  de  projeâion  . Au  refie  , cette  efpece  de 
projeâion  y mal-gré  tous  fes  avantages  , a un  in- 
convénient , c’eft  que  l’on  ne  peut  pas  s’y  fervir 
d’une  même  échele  pour  trouver  les  difiances  des 
lieux  ; car  par  exemple  , dans  la  Fig.  22  , les 
points  15 , 30  , 45  , è>v.  font  inégalement  éloi- 
més  les  uns  des  autres  (ur  la  projraion  ; cepen- 
aant  iK  points  de  1a  fphere  dont  ces  lieux  font 
la  projeâion , font  tous  il  1 2 degrés  les  uns  des 
autres . Il  en  efi  de  même  de  tout  les  autres  points 
de  la  projeâion  : car  leurs  difiances  (é  projetent 
w des  arcs  de  difiérens  cercles  , & dans  lefquels 
les  degrés  font  repréfentés  par  des  divifions  iné- 
gales . Ainfi , dans  une  mappemonde  qui  n’efi  pas 
1 l'horizon  de  Paris  , il  faut  bien  fe  garder  de  fe 
fervir  d’une  échele  pour  trouver  la  difiance  de 
Paris  aux  différentes  villes  de  l’Europe  ; on  ne 
peut  fe  fervir  <f échele  pour  mefurer  ces  difiances , 
que  dans  les  mappemondes  dont  Paris  occupe  le 
centre , c’efi-i-dire , dans  celles  dont  la  projeâion 
afi  fur  l’horizon  ife  Paris  ; encore  faudra  til  fe 
fervir  d’une  échele  dont  les  divifions  foient  iné- 
gales , comme  le  font  celles  de  la  ligne  T Q_ , 
figuTt  22,  & cette  échele  ne  poura  donner  qoe 
les  difiances  de  Paris  d toutes  les  antres  villes  , 
Si  non  pas  la  différence  de  ces  autres  villes  en- 
It’ellcs.  (O) 

STÉRÉOM£tRIE  , f.  f.  (C*m.)  efi  une  par- 
tie de  la  géométrie  , qui  cnfcigne  la  maniéré  de 
mefurer  les  corps  folides  , c’eft-à-dire  , de  trouver 
la  folidité  ou  le  contenu  des  corps  ; comme  des 
globes , des  cylindres  , des  cubes , des  vafes  , des 
vaiiïeaux,  &c,  Foytz  Sot-rox  & Soudit£, 

Ce  mot  efi  formé  du  grec  rrsarvf  foiidt , ôc  ftirpar 
Voyn-en  la  méihode  fous  les  nxtides  des 
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dîlfifrens  corps  , comme  Gtoac , CrtiNDXt , {ÿv. 
Voytz  auffi  Jaûgi  . (£) 

STÉRÉOTOMIE  , f.  f.  C’eft  l’art  de  couper 
les  pierres  pour  les  différens  ufages  auxquels  elles 
peuvent  être  employées  dans  l’architeâure . Veyrc 
U Diliimairt  di'ÂrchiteShtrt . 

SUBLIME , adj.  ( Mtth.T tânfc.'^ -,  géométrie  /«■* 
blime  ou  eranfcendante  , efi  le  nom  qu’on  donne 
particuliérement  à la  géométrie  infinitéfimale,  ou 
des  infiniment  petits.  Voyn  GfoMtTxix  , Trans- 
cendant, DiFrtniNTiEi,  &c.  (O) 

Ces  expreffioos  vieillinTent  de  jour  en  jour  . Le 
goôt  des  mathématiques  efi  fi  répandu  , que  des 
recherches  de  géométrie  ne  feroient  plus  regardées 
maintenant  comme  tranfeendantes , & fur-tout  com- 
me fublimes , précifément  parce  qu’on  y emplof- 
roir  les  calcnls  diffcresiiel  & intégral . 

SUBSTITUTION  , f.  f.  w JtgeBre  , eonfifle 
ô mettre  h la  place  d’une  quantité  qui  èlf  dans 
une  équation  , quelqu’autre  quantité  qui  lui  cil 
égale , quoique  exprimée  d'une  mantere  dHTérente. 
Suppofoos  , par  exemple  , que  l’on  ait  ces  deux 
équations  aa=yyy  & * — , l’on  aura  par 

futflUmioa  at-f- *c~y  y , en  mettant  dans  la 
première  équation  , en  la  place  de  a,  fa  valeur 
i -f-  f.  Foyez  ÉquATtoN  . (E) 

SuRSTiTuTiONS  , ( Calcul  hitégtal,  ) Méihade 
drr  fiibflùutlmt  . Celte  méthode  coafifie  en  gé- 
néral i fnblHruer  dans  une  équation  difl'éreniiele 
propofée  i la  place  des  variables  qui  7 entrent 
d’autres  variables  Sraln  i des  foaêKoos  des  pre- 
mières & telles  qu'aprês  la  fuiftituthm  , la  pro- 
pofée  deviene  d’une  forme  donnée  , & pour  la- 
quelle on  ait  une  méthode  particulière  dlntégrer  . 

Cette  méthode  a été  employée,  i”.  par  plufieuts 
Géomètres  , & particuliérement  par  M.  d’Alem- 
hert  , pour  rapeler  aux  fradions  rationeles  des 
fondions  d’une  feule  variable  * , qui  cmitenoit  des 
radicaux  , & cela  efi  pofCble  tootei  les  fois  que- 
la  iboâion  propofée  efi  la  fomme  des  fondions 

. ô * - **  I • 

qw  ne  conueneot  que-  — r—  fous  nn  radical  qnel- 
’ c-f-cx  ■ 

conque  >ou#-}-4»-f-fx’  fous  un  radical  î ; 

«-f-êir 


dans  le  premier  cas, on  fera 
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dans  le  fécond  , a-f-ix-^-cx''=(  xV  c-f-  s)’.  Sî 
on  vouloir  rechercher  en  général  dans  quels  cas 
les  fondions  fout  le  fi^e  étant  plus  compofées  , 
on  peut  rapeler  la  fondion  propofée  aux  fradions 
rationeles  i on  commencera  par  examiner  fi , ei> 
faifant  z — xi»-,  la  propofée  contient  de  nouveaux 
radicaux,  i]uel  ^ue  fbit  m , pourvu  qu’il  foit  ca- 


rier 3 enfuite 
y -f-  ôy  -f-r  yV.  . 
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v + êy+ry’... 

a'-l-i'y-f-cV” 


cela  a lieu  , ou  fuppofera 
, ou , fi  le  contraire  arive  , z~ 

il  faudra  que  la  fouâioa  qui 
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multiplie  Jx  Toit  aniTi  de  cette  forme  ; aiaC  , en 
fuppofant  « ou  % d§ai  à une  faite  infinie^ , & pu 
coofdqueot  ia  foafiion  propoTde  i une  autre  , il 
faudn  que  toutes  deux  puiffent  à ia  fois  être  fup- 
pofees  recurrentes  , ce  qui  n’arivera  pasl  toujours, 
je  ne  crois  même  pas  qu'on  puilTe , par  ce  moyen , 
rapeler  aux  fraêtions  rationeles  ia  reâiiication  des 
ferions  coniques  ; celui  que  j'ai  indiqué  à l'ar- 
ticle QuanaATuat  , eft  plus  général  . Ou  poura 
aulTi  rapeter  des  fbnêfions  irrationeies  1 des  fou- 
êfions  rationeles  , ü ou  peut  faire  ici  Jec  — f 
M “4”  ^ 

, ,, — ; — r~î  & le  coefficient  de  d s égal  i 

une  fooBion  ï"  T,  f étant  des  fon- 

•Æ>>.y — 

fiions  de  y,  telles  que  ÏT"  en  foit  une  fonSion 
rationele  • Voyez  le  premier  volome  du  Calcul  in- 
tégral de  M.  Euler. 

1".  La  méthode  des  fubjlltutlans  a encore  été 
employée  par  M.  d’Alembert  pour  trouver  la  forme 
des  différentieles , dont  l'int^ation  dépend  de  la 
rcfiification  des  (efiions  coniques  . L’utilité  de  ce 
travail  ell  très-grande,  quoiqu’on  ne  fâche  pas  re- 
fiifier  ces  courbes  , parce  qu'on  a,  i tres-peu- 
prês,  la  mefnre  de  leurs  arcs  , & qu’on  peut  en 
déduire  immédiatement  les  intégrales  approchées 
des  autres  fonfiioos,  fans  avoir  befoin  d’une  nou- 
vele  approximation  . Voyez  le  premier  volume 
du  Calcul  intégral  de  M.  de  Bougainville,  & le 
quatrième  volume  des  Ofu/cules  de  M.  d'Alem- 
bert . 

3”.  C’eft  par  la  méthode  des  fuljlitutimt  qu’on 
a trouvé  les  cas  connus  d’intégration  pour  l'équa- 
tion de  Riccati , l’intégration  des  équations  homo- 
gènes , celle  des  équations  linéaires  du  premier 
ordre , quelques  cas  particuliers  de  celles  du  fé- 
cond . Voyez  les  <E,uvrts  de  Jean  Bernoulli  , 6c 
les  article!  Rtccati,  Homocincs  , LiNéAiats  . 

4*.  On  s’ell  encore  fervi  des  /uijlitutims  pour 
rapeler  à ces  différens  cas  des  équatiom  qui  pa- 
roilfent  s’en  éloigner , pour  féparer  différentes  équa- 
tions particulières , & pour  trouver  des  cas  d’inté- 
gration pour  beaucoup  d’antres. 

Plus  les  formes  des  fondions  propofées  font  pé- 
nérale»,  les  fubflitutiom  fîmples  , S:  la  fonfhon 
qui  en  réfolte  d'une  forme  éloignée  de  celle  de 
la  propofée , plus  la  métliode  a de  mérite  Sc  d’élé- 

Snce . Il  n’y  a aucune  rcple  générale  qui  puiffe 
■vir  à déterminer  les  fubflttutimi  convenables  dans 
les  difiérentes  circonllances  . Souvent  il  paroît  au 
premier  coup  d'oeil  qne  ce  choix  efl  i’eflfet  d’une 
forte  de  divination  réfervée  aux  grands  maîtres  3 
mais  , est  examinant  avec  attention  , on  trouvera 
toujours  quelle  chaîne  d’idées  les  a conduits.  A infi, 
quand  le  pere  Caliel  Ireprochoit  aux  Analyses  mo- 
dernes de  preferire  des  opérations  dont  ils  ne  di- 
foient  pas  les  raifons,il  proovoit,  fans'le  favoir  , 
qu'il  ne  voyoit  dans  leurs  livret  que  le  mécha- 
Bifme  du  ealcui  , & que  l’elpiii  do  méthode  lai 
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avoit  échapé . Vayn  , fut  ce  fujet  , les  réflexions 
qui  fe  trt^vent  dans  l’ouvrage  de  M.  Euler  , fur 
les  ifopérimttrt!  174J  , & les  tauvret  de  M.  d’A- 
lembert , fur-tont  pour  ce  qui  regarde  les  difle- 
rcnces  partieler.  {M.  D.  C.) 

SUBSTITUTIONS  , (calcul  dei  prabaiUité!)  . 
Il  paroît  difficile  de  refufer  i la  puifTance  législa- 
tive le  droit  de  changer  les  loix  des  fucceflioos  ; 
autrement  il  faudrait  foutenir  , 1°.  que  ces  loix 
font  abfolument  arbitraires  , puifqu’il  ferait  abfur- 
de  de  refufer  i la  puiflance  législative  le  droit  Je 
détruire  les  Imx  qui  font  contraires  à lu  raifon  . 
Z».  Que  cet  loix  font  otiles,  quelles  qu’elles  puif- 
fent être  , pourvu  qu'elles  foient  permanentes  ; 
puifqu’en  fuppofant  les  loix  arbitraires  , c’eft-à-di- 
re,  n’ayut  d'autre  motif  que  l’utilité  générale,  & 
non  la  juflice  , il  feroit  abftrrde  de  refufer  3t  la 
puiflance  législative  le  droit  de  détruire  des  loix 
nuifibles . j«.  Parce  qn’il  faudroit  regarder  le  droit 
qui  réfulre  de  ces  loix  , comme  dépendans  de  la 
volonté  des  hommes  qui  exifloienr  au  moment  oh 
elles  ont  été  faites  , & lui  fuppofer  une  autorité 
fupécieare  à celle  de  la  volonté  des  hommes  qui 
exiflent  ; ce  qui  feroit  abfurde  , à moins  de  fup- 
pofer  ces  loix  les  premières  qui  aient  éié  jamais 
faites  fur  les  focceflions. 

Aufli  les  Jorifconfaltes  qni  ont  contefté  ce  droit, 
l’ont  pluiât  refufé  h tel  corps  légiilatif  & particu- 
lier, auxquels  ils  fuppofoient  que  la  nature  a'avoit 
confié  qu'une  autorité  limitée,  & qui  étoit  aflreint 
d conièrver  les  loix  antérieures  i fon  inflkotiaa  . 
Il  efl  vrai  qu’une  conflhurion  oli  il  n’auroit  au- 
cun moyen  de  réformer  les  manvaifes  loix  , ceflé- 
roit  par  cela  feul  d’être  une  conflituiion  légitime  ; 
mais  les  Jurrfconfultes  n’ont  pas  toujours  eu  alTez 
de  lumières  pour  en  fentir  les  raiibns  ; & d'ail- 
leurs  , atachés  par  état  aux  tribunaux  , Tcfprit  Sc 
l’intérêt  de  corps  ou  de  métier  , a dû  les  rendre 
favorables  i la  perpétuité  des  loix . 

Mais , fuppofant  même  qu'il  exifle  une  auioriié 
qui  puilte  changer  les  loix  civiles  , & en  particu- 
lier, ces  loix  fur  les  fucceflîons  ; toutes  les  fois  qu'rl 
réfnitera  de  ce  changement  la  léfion  d’un  ihoie 
acquis  par  les  ancienes  loix  , la  juiiice  exige  que  ' 
ce  droit  foit  évalué  & remplacé  par  noe  valeur 
qui  lui  foit  égale . 

Il  faut  donc  examiner  dans  quel  cas  il  peut  exi- 
fler  des  droits  de  cette  efpece  , & enfuite  le  cal- 
cul des  probabilités  enfeignera  les  moyens  de  les 
évaluer . 

Nous  fuppoferons  qu'il  n’y  a qu’un  être  exiflant 
qni  puifle  avoir  des  droits , & qu’il  n'y  a de  droits 
que  ceux  qui  font  aflurés  par  la  loi  ; de  maniéré 
qu’aucune  volonté  particulière  n'en  puiffe  priver  ; 
ce  qui  reflteint  les  droits  , & par  conféqnent  les 
dédomagemens  à ceux  qui  peuvent  donner  les 
fuiflitutiom  & les  donations  éventueles  . Suppo- 
fons  en  effet  qu’il  foit  queflion  du  droit  d’aîneffe  ,'- 
& que  la  loi  , en  abrogeant  ce  droit  , fubflitnû 
un  partage  égal  , il  efl  clair  que  , dans  fe  cas  de 
la  CQUcunae  ou  de  la  loi  anciene,  le  peso  pouvant 
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wendie  fies  bitoc  , & en  partager  le  pnxbiit  en 
argent  ou  en  Ullei  i Tes  enfaas  , & pouvant  , 
apr^s  la  loi  noovele  , dirpofer  de  ce  mdme  pro- 
^t  en  faveur  de  l’atod  feul  ; la  lot  ne  prc^uk 
aucun  changement  que  d’iae  maniéré  fubordonde 
i la  volonté  du  pere  , & ne  change  par  conCé- 
quenc  rien  aux  droits  acquis  des  entans  • 

Nous  ne  parleroos  donc  ici  que  du  feul  cas  où 
la  loi  ddtruiroit  des  fubJUtntivn  établies  , parce 
que  le  cas  des  dooatioos  éventueles  fe  calculerait 
Mcilemeni,  d’après  les  mêmes  principes. 

11  faudroit  d’abord  borner  le  droit  de  fuijtit»- 
ùcn  aux  individus  appelés  aèhiélement  vm»s,  de 
maniéré  que  le  bien  deviene  libre  entre  les  mains 
du  dernier  d'entr’eux  , ou  ù la  mort  , b , fuvant 
la  réglé  de  la  fuifiiiutim  , il  a dS  palier  b des 
perfonn  nées  t^uis  la  promulgation  de  1a  loi. 

a*.  Etablir  que  le  poflefTeur  aduel  acquerrmt  la 
liberté  de  dirpofer , en  rembourfant  aax  appelés  b 
la  fabJUtutioH  , la  valeur  de  leurs  droits  . Soit 

donc  P le  pofléflêur , i" , S'  , S“ , i'“ les 

appelés  , en  fuppofanc  que  S'  foit  le  premier  , S" 
le  fécond  , S"  le  troilieme  ; foit  P la  valeur  de 
la  fuifiitutim , & r une  quantité  telle  que  la  va- 
leur adoele  de  , b toucher  au  bout  d’un  an 
foit  Vtt  il  eil  clair  i*.  que  fi  p'(p',p",p'’  ex- 

yiment  la  probabilité  S'  furvivra  a au  bout 
ian,dei,de5i  &c.  la  valeur  aâuele  ifo  V 
pour  S'  fera 

y • f*  r ')  quantité 

a, 

qu’il  faudra  divifer  par  r*  pour  avoir  la  valeur 
moyene  qui  réfulte  de  l’hypothefe  que  l’époque 
de  la  me  peut  ariver  également  b tous  les  rao- 
mens  de  chaque  année . 

Si  y n’efi  pas  appelé  aécelfairement  (ce  qui 
a lieu  fi  y n’efi  pas  le  fils  a*né  de  P,  & que  P 
par  canféquent  piuflé  avoir  un  enfant  qui  foii  tp- 

pelé  avant  y),  pf,  p";....p”’  expriment  aloo 
la  probabilité  que  y furvivra  dans  la  première 
année  , dans  la  fécondé  & dans  la  iroifieme  anx 
enfans  qœ  P'  poutoit  avoir  . Mais  le  bien  ne  de- 
vient Irore  fur  la  tête  de  P"  que  dans  le  cas  où 
il  fuivit  b y”,  b y,  b S"  } donc  appelant  p’, 
n 

p7.t  pTi  p“  t ie*  probabilités  qu^  leur  forvivra 
dans  la  première  > dans  1»  fécondé  , dans  la  troi- 
fieme  , dans  la  V année  ^ nous  aurons  » pour  ta 
valeur  des  droit  de  S 
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formule  qu’il  efi  facile  de  cootinuer  , ou  en  or> 
donarst  par  rapoit  b r. 


P\  ' + (p’  • • A.'+ P.") 


+ ( P'‘  PT  + P"  • P'.'  + P"Pl'\-p‘-\-p~ > r* 
(+  P + P' + P"  P."  + P"  ■ P.'+  P," + P,”  +P”)  r * 

+•  I — r ( A . I — p;  -f  p'  + p-  p-  _ p_'  , 4, 

P‘+P'  +P“  « — P,'  — P,‘— p."  r*-f- 

A +p' +P*’ +P" . ( t-p,'— P,'— P,'— P"  r*«.) . 

Et  cette  fonSion  exprime  ee  que  P doit  donner 
b S'.  Pour  avoir  ce  que  P doit  donner  b y , oa 
formera  une  fondion  fembtable  en  fuppofant  feu- 
lement que  les  p',  p't  p”,  repréfentent  la  proba- 
bilité que  y*  furvivra  b P & y , ainfi  qu’b  ceux 
qui  , nainant  d’eux  , auioient  droit  b la  fubflitu- 
uon  dans  la  i™,  la  a*,  la  j»  année  , b p,%  p,"  , 
p,"...le$  probebilicés  que  J"  forvivra  b yÿ».., 
dans  la  s" , la  a*,  la  j*  année  , & ainfi  de  fuite 
pour  les  antres.  Toutes  les  quantités  ci-de/fos  fonr 
données  par  les  tables  de  mortanté , excepté  celle 
qui  dépendra  de  ta  ptobabilké  qu’un  homme  ma- 
rié 00  mn  marié  , d’un  âge  donné  , n’aura  pas 
d’enCans  , ou  que  les  enfans  > qu’il  aura  , feronr 
morts  b un  bge  donné  , quantité  que  l’on  trouve- 
I roit  fKilement  d’après  les  mintes  tables  de  mor- 
: tainé  , & des  tables  pour  la  fécondité  des  maria- 
ges , & le  raport  des  céiibataires  ou  hommes  ma- 
riés ; mais  huqu’ici  ces  deux  demieres  efpeces  de 
tables  font  très-défeâuenfes  , parce  que  l’on  n'y  > 
point  marqué  l’âge  des  époux  dont  on  cherche  b 
décermioer  la  fécondité  moyene  , & qu’on  a mis 
fenlement  en  grès  & non  poor  chaqne  bge  , le 
raport  des  céliMtairet  anx  gens  matiÀ. 

On  pouroit  peut-être  craindre  que  le  poirelTegr 
ne  lAc  jamais  tenté  de  payer  le  dédotnaecroent  y 
& qu’ainfi  une  loi  , telle  que  nous  l’indiquoos  , 
n'accélérera  point  la  defirnètion  des  fitbJUiumu  . 
tiiais , i*.  if  e(i  aifé  de  voir  , en  fuivant  la  mé- 
thode d’évaloarioo  que  nous  avons  expofée  , qu’il 
exilie  on  ^and  nombre  de  circonilauces  où  ce  dé- 
domagenent  ferait  três  foible  & tu  deflbus  du  tort 
que  refoit  le  propriétaire  de  la  gêne  atachée  aux 
fubjtittaimt  ; qne  d’aillears  nn  pese  feioit  fcnibK 
' ment  tenu  de  dédomaecr  les  colfatéranx  , & d'af^ 
forer  b fes  enfans  nés  « appelés  b la  fubjUtuion  y 
la  valeur  de  leurs  droits  après  lut  . a*.  Que  les 
créanciers  pouroient  faire  vrâdre  les  biens  fu'ofti- 
tuési  en  fe  chargeant  du dédomagement.(fiCO£.) 
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Socctnow  I f-  f*  ( '■  Afintemte  ) U fmtffm 
des  fignes  , e!l  l’ordre  dans  lr()uel  ils  Te  fuiveDi  , 

& fuiirant  lequel  Je  foleil  y entre  fucceflivement  . 
On  nppde  aoSi  cem  /uectjffim , ordre  des  ligures, 

& en  la^  œi/c^nU  • 

(ÿaiid  une  pfanete  e(J  direSe  , on  dit  qu’elle 
va  fuivaat  l'ordre  & la  fuctijfun  des  lignes  , ou 
in  cimftqmntm  , c’eiJ  i-dire  , d’jiritt  en  Tâunit  , 
&C.  Quand  elle  eU  rdcrograde  , on  dit  qu’elle  va 
cmure  l’ordre  de  fiunffian  des  lignes  , on  in  an- 
Hetitntiê  , c'el)-i-dite  , de  gemini  en  revrar  , 
enfuice  en  tries  , &c.  ycj/tx  RdmoenanaTtoNs  . 

(O)- 

SUCULÆ,  ( Afinn.)  nom  des  hyadet  ; la  plus 
belle  étoile  des  liyades  ed  ALOtaaaaN  , appelde 
aulC  fulgent  /«eubtrum,  ou  l’oeil  du  taureau. 

SUD  ou  midi  ; c&td  du  ciel  vers  lequel  Te  trou- 
ve le  foleil  dans  le  milieu  du  tour  . C&td  do  /eie 

snStrSignt  , 

SUITE,  f.  f.  {Atg.).  Ve/ex  Sdnia. 

SUPÉRATION , ( Aflren.  ) ; diSereoce  entre  les 
mouvement  de  deux  planètes,  qu’on  appeloit  aulC 
autrefois  Élongttien,  (Oznnnm.) 

SUPERFICIE,  f f.  en  Céom.  eft  la  mime  cho- 
fe  que  furface  ; ainli  , l'ou  dit  la  fuperficie  d’un 
cerde,  d’un  triangle  , >our  dire  fa  rorlace  ou  fou 
aire . yeyez  Ainx  & Suttraex . ( £ ) 

SUPERPARTIENT,  ndj,  {Arithmil.&  Giom.) 
forte  de  raport  . On  dit  que  deux  oombres  ou 
deux  lignes  font  /npetptrtientes  , lorfqu’une  des 
deux  contient  l’autre  on  certain  nombre  de  fois 
avec  un  relie  , & que  ce  telle  ell  une  de  fts  all- 
qootes . 

SUPERPOSITION  , f.  1.  (G*»i.);  maniéré  de 
ddmonirer  qui  eonfille  d appliquer  une  figure  fur 
une  autre . Voyez  fur  cela  l'article  GSomStmi  . 

Supri.£MiNT  d'un  are  , en  terme  de  G omd- 
trie,  ou  de  Trigouomdtrie  , ed  le  nombre  de  de- 
grds  qui  manquent  à un  arc  pour  faire  le  demi- 
cercle  entier  , ou  l8o  degrds,  ainli  que  eompU- 
ment  ed  ce  qui  manque  i un  arc  pour  faire  un 
quart  de  cercle . yoyez  CompcSment  . 

Ainli  , le  fuppUmtnt  d’un  arc  ou  angle  de  je 
degrds  ell  de  150  degrds  , de  Ion  complément  ed 
6a  degrés . ( £ ) 

SUPPUTATION  , f.  f.  ( Aàth.'i  ; c’ed  l’aôiou 
d’edimer  ou  de  compter  en  général  différentes 
quantités , comme  l’argent , le  temps  , les  poids  , 
les  mefures,  &c.  Voyez  Caicui . 

SUPPUTER  , V.  aS.  ( Arithmlt.  ) ; aâioo  de 
compter,  calculer,  ou  d’examiner  par  voie  d’arith- 
SBéiiqoe  , en  additionant  , foudrayant  , multi- 
pliant , 00  divilant  cenaines  femmes  ou  nombres . 
<D.  J.) 

SURFACE , f.  f.  «f  C/emétrlt  5 c’ed  une  gran- 
deur qui  n’a  que  deux  dimenlioos  , longueur  & 
largeur  fans  aucune  épaifléor  . Voyez  DtasMStoM 
é)"  GSOttSTMX  . 

Dans  les  corps  , la  futftet  ed  tout  ce  qui  fe 
préfeme  à l’ocil  . Ou  eonCdere  la  /mftre  comme 
la  limite  ou  la  partie  extérieure  d’au  felide  . { 
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Quand  ou  parle  limplement  d’une  fitrftct  , fans 
avoir  égard  au  corps  ou  an  fslide  auquel  elle 
apartient , on  l’appele  ordinairement  figure . Voyez 
Ficoki  . 

Une  furface  rtBillgne  ed  celle  q[ui  ed  comprife 
entre  les  limes  droites. 

La  eurviligne  ed  comprife  entre  des  Itgats  cour- 
bas.  Voyez  Conaai. 

Vae  furface  plane  tû  le  même  chofe  qu’un  plan  , 
Voyez  Plan  . 

L'aire  d’une  furface  ed  l’étendue  ou  le  contena 
de  cette  furfaee . Voyez  Ame  tÿ"  Mxsuax  ; & f| 
quadroture  confide  k déterminer  cette  aiie  . Voyez 
Qpanxaruai . 

Pour  la  mefnre  des  furfatet  des  didifirenles  efpe- 
ces  de  corps , comme  les  fpheres  , les  cubes  , les 
parallélépipèdes,  les  pyramides,  les  prifmes  , les 
cAnes,  tfc.  Voyez  Sruxai , Cuax , C>'f. 

On  trouve  fi»  le  compas  de  proportion  1a  ligne 
des  farfacts , que  l’on  appelé  communément  hgm 
des  plant.  Voyez  Coatras  nt  PaoroxTion. 

Nous  ne  finirons  point  cet  article,  fans  faire  re- 
marquer que  l’on  s'expofe  à des  paralogifmes  trés- 
grâdiers  , en  conlidérant  les  lignes  comme  état» 
compofées  d'un  oombre  infini  de  points  égaux  ,■ 
les  furfoccs  comme  réfnitantes  d'un  nombre  infini 
de  lignes,  & les  folides  comme  engendrés  pir  an 
nombre  infini  de  furfaces , ainfi  qu’on  le  bit  dans  la 
Méthode  des  indivifiiler  . Voyez  IwDivisiaLx.  h Ce 
„ point  de  vue  ell  trés-laux  , dit  M.  Stone  dane 
„ l’édition  de  174;  de  feu  DiéHooaJre  de  Matbé- 
,,  mat.  aut  mae  fuperficie , & peut  conduire  k une 
n multitude  d’abfurdités , lorfqu’on  s’applique  k re- 
„ chercher  les  reports  des  furfaces  des  corps,  éÿ'c. 
„ Car  fi  l’on  conçoit  une  pyramide  ou  on  cAne 
„ comme  deux  folides  , dont  l’un  fait  compofé 
„ d’on  nombre  infini  de  carrés  également  difiinâs, 
„ & l’autre  d’un  nombre  infini  de  cercles  égale- 
„ ment  difians,  parallèles  k leurs  bafes  refpedives, 
„ It  croiflànc  coniinuélement  comme  les  carrés 
„ des  nombres  natnrels  , il  s’eofuivra  que  les  fur- 
„ foett  des  deux  pyramides  , ou  de  deux  cAnes 
„ qoelconques  de  même  bafe  & de  même  hauteur 
„ feroot  égalas  , ce  que  l’on  fait  être  très -faux 
,,  p^  peu  que  l’on  ait  de  teinture  de  Géomé- 
„ trie  ; & la  raifi»  pour  laquelle  on  tire  qnelqne- 
„ fois  une  conclufiou  vraie  de  cette  {aufTe  idée  , 
„ quand  on  cherche  les  raports  des  furfaces  planée 
„ ou  folides,  compris  enrre  les  mêmes  parallèles, 
„ c’ell  que  le  nombre  infini  de  parallélogrammes , 
„ dont  une  figore  plane  peut  être  compofée  , 8c 
„ de  paralléllpipedes  infiniment  petits  qui  confii- 
„ tuent  un  folide  , fout  tons  d’une  même  hauteur 
„ infiniment  petite; ils  font  donc  entt’eux  comme 
„ leurs  bafes.-  c’ell  poorquoi  l’un  peut,  en  ce  cas, 
„ ptendre  ces  bafes  comme  les  parallélogrammes 
„ ou  les  parallélépipèdes  corTefpQadaos  ; 8c  il  n’en 
„ réfultera  aucune  erreur  „ . IMais  cela  n’arive 
que  par  accident,  c’eft-A.dire , qn’i  caofe  de  l’égo. 
Uié  des  hauteurs.  ( £). 

Une  courbe  étam  donnée  par  l’équadon  entre 
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d«  co-ordon^es  « & / pcrpendiculiiret  entr’elics, 
multipliez  'l’ordoode  / par  la  diffihmtiele  J*  de 
l’abrcifle  , & l’intdgiale //<<»  , prife  de  maniéré 
qu’elle  t’dvanouillé  quand  donnera  la/ni/e- 

rt  du  quadrilatère  mixtiliene  , formé  pat  les  deux 
ordonén' carrefpondantes  a l’abfcUre  * & i l'ab- 
fciUë  6 f par  la  portion  de  l’axe  f x — 6 compeife 
entre  ces  deux  ordonées , & par  l’arc  de  coorbe  cor- 
rtfpoodant . 

Si  ce  quadrilatère  tourne  autour  de  l’axe  des  x 
Si  fait  une  réToluik»  complété  , on  aura  la  fur- 
ftct  engendrée  par  fon  côté  cureiligne  , en  inté- 
grant la  dÜTérentiele  a II  / JxV  i ■j-djt’ 

d »* 

de  maniete  qu’elle  s’évanouilTe  quand  x ~ t (,  Tl 
exprime  le  raport  de  la  circonférence  au  diamè- 
tre . ) 

En  prenant  l’équation  précédente  pour  celle  d’un 
polygone  , ce  polygone  lera  inferit  dans  la  cour- 
be , & la  dillance  de  deux  angles  confécutib  , 
efüméc  fuivant  l’abCci/Te  fera  = û a ( A ell  la  ca- 
laAérinique  des  différences  finies  . ) L’intégrale 

A X prife  de  maniéré  qu’elle  s’éva- 

nouiffe  quand  x ~ 6 donnera  la  furftci  du  poly- 
me  , pourvu  que  les  abfcilles  b Sx  x correfpon- 
dent  i des  *^es  du  polygone.  (*  indique  l’inté- 
gration en  difl&ences  finies,  ) 


Soit/  = — & A«— e,onanra  = 

S 8 

la  quantité  à intégrer  eli  dooc-z(e-f*'}'t~'~> 

ainfi  la  furface  cherchée  efl 

(»  — <)  — (é— e)é(d-t-e)  x{x—b) 

Vofrx  DiriéatNcz. 

Une  furfxct  étant  donnée  par  l’équation  entre 
trois  co-ordonées  x , / , z,  perpendiculaires  en- 
tr’elIes,on  peut  prqjwfer  de  déterminer  la  portion 
de  cette  ftafxct , comprife  dans  le  périmètre  d’une 
courbe  à double  courbure,  dont  ont  connoltroit  la 
projeAion  fur  le  plan  S des  x & /, 

Dans  ce  cas  , il  faut  ipener  du  point  ^ de  la 
fxrfxct  pne  perpendiculaire  fur  le  plan  B qui  fe- 
ra = z,  & correfpondra  aux  co-ordonées  primiti- 
ves x & / ; il  faut  mener  par  le  même  point  A 
deux  plans  perpendiculaires  au  même  plan  B , le 

{iremier  parallèle  k l’axe  des  x , le  fécond  paral- 
ele  d l’axe  des  / . Ces  plans  couperont  la  fxrfx- 
ce  fuivant  des  courbes  , pour  chacune  defquelles  il 
faudra  mener  la  normale  au  point  Ces  norma- 
les doivent  généralement  rencontrer  le  plan  B . 
Si , par  les  points  de  rencontre , on  mene  des  pa- 
rallèles aux  plans  des  coorbes  réciproquement  , 
leur  interfeâioo  (éra  le  point  oh  la  ^rpendiculai- 
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re  k la  /m[xci  , menée  du  point  A ^ rencontre  le 
plan  B, 

Maintenant  fbit  dzispd  x-\~f  dj  , Péquation 
dilférentiele  de  la  furfxet  \ dx  df  ^ i -|-  p>  ^a 
fera  l’élément  de  cette  fxrfxct  , puifque  , par  ce 
qui  vient  d’dtre  dit  , la  perpendiculaire  au  point 
A de  la  fxrfxct  eû  z ^ | ps  , 

■ J?*'  O léquation  de  la  pro> 

jeaion  que  je  fnppofe  coorbe  ovale  pour  plus 
de  Cmplicité  , il  faut  prendre  l’intégrale  dxfdp 

V • "f"  ?*  1 relativement  d / , de  maniéré 

ÎItt’elle  s’évanooiife  quand  / dévient  l’une  des  va- 
eucs , donnée  par  l’équation  de  la  projeélioo  , & 
qu’elle  foit  complété , quand  x devient  l’autre  va- 
leur . Soit  P d X cette  intégrale , il  faut  int^ree 
P d X , de  maniéré  que  T’intégrait  s’évanooifle 

?uand  x ~ b Si  foit  complété  quand  x ^ P 
b Sx  b'  corre^ndent  aux  points  où  les  tangen- 
tes de  la  projeâion  font  parallèles  d l’axe  des  y ; 
cette  intégrale  ainfi  déterminée  fera  U fxrfxct  de- 
mandée . 

E X E H r t x . 

_ Ji 

SoitzV  < = T + > &(x— /)» 

+(*— j')»  — onaurap~i)i 

S 

8iy~n  . L’elément  de  la  fxrfx. 

8 

referarlx<f/Vé‘(t  -|-î(ms-f-n*)-4-  — 

S s 


+ — (m»-f  n»)  ),  ou  dxdy  ’"*'^** ....  ; 
^ & 

^ + );  doncf  sfxsî 


id  X -j-  m, 

~T~  8”‘ 

+ . )i  - ü' 

3 8’^ 

\-x+nk-\-m x—n  VA*  — (x— /)»)*  ‘ 


c 


il  faudra  prendre  f P dx  ^ de  maniéré  que  l’int^ 
grale  s’évanouiffe  quand  x — i , Si  foit  com- 
plété quand  * — 

Cette  intégrale  fera  rédoâible  aux  fradions  ra- 
tioneles  par  de°x  transformations  , quand  on  aura 

i V ^•Æ-^-mf•^-nk.  VoyxK 

<n*  -f-  »a 

Vo4te  . 

SURSOLIDE  , xdj,  en  Arithmétiyut  , efl  la 
cinquième  poÜIuce  d’un  nombre  , ou  la  qaatrie- 


Jf 
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m«  moldrlicatioD  d'un  nombre  coofiddrd  comme 
ncine . Puissance  Û"  Racine  . 

Le  ncHnbre  z « Mr  exemple  , coolîdéid  comme 
naé'ncinb , & mmtiplie'  pxr  lui-mtme  , produit 
, qui  eÂ  le  carrd  ou  1*  fécondé  puilTince  de  i ; 

4 multiplid  par  a donne  8 , la  troilîeme  puif- 
fance  , ou  le  cube  de  a ; enfuite  8 multiplid  par 
2,  produit  itf,  U quatrième  puiflânce,ou  le  car- 
id  carré  de  a } & multiplié  encore  une  fois  par 
a , produit  3a  > h cinquième  puiflance  , ou  bien 
le  fiafolidt  de  a. 

Un  problème  furfoliit  eft  celui  qui  ne  peut 
être  réfolu  que  par  des  courbes  plus  élevées  que 
les  feâiaos  coniques  • f'é/rc  PhoilSmi  , Equation 
& CoNSTAUCTION . Ch.  (E) 

SUSPENSION,  f.  f.  ra  Méchâniqkt  ; le  p<»ol 
de  /tiffmiim  d’une  balance  ad  le  paint  ob  la  ba- 
lance ell  artêtée  & fafpeadue  . Les  points  de  /«/- 
pfnficn  des  piddt  de  la  balance  font  les  points  où 
^t  atachés  ces  poids  . Le  point  de  fufpinfim 
d’une  balance  h bras  égaux  elF  le  point  de  mi- 
lieu de  la  balance  . Il  n’en  ell  pas  de  même  de 
la  balance  Romaine  , dont  le  peint  de  f$i/fenfim 
eft  fort  pris  d’une  de  ces  extrémités  . Vifiz  A- 
eui , Balaa'ce  , Letiex  , Peson  , RomaIhi  . (O) 
SYOfRAL.  Pajtz  Sintaax. 

SYNCHRONE,  *d/.  Ce  mot  efl  d’ufage  en  Afé- 
ëhênique  ^ en  Fhyfique , pour  marquer  les  mou- 
vemens  ou  effets  qui  fe  font  dans  le  mime  temps . 
On  peut  dire  en  ce  fens  , que  des  vibratioas  ou 
des  chutes  qui  fe  font  dans  le  mime  temps  ou 
dans  des  temps  égaux , liant  f/vcbrmtt  ; cependant 
les  mots  ütfoehrtme  ou  de  tautochront  font  plus 
nfités  pour  marqoer  des  effets  quife  font  en  t emps 
égal  , & le  mot  de  fynchnne  pour  marquer  des 
effets  qui  fe  font  , non  feulement  dans  un  temps 
égal,  mais  dans  le  mime  temps  y ce  mot  venant 
de  x/""’  1 "'"f  , ^ àt  vCr , enfemble . 

M.  Jean  Bernoulli  a nommé  cewrie  fynchteme  , 
vue  courbe  telle  qu’un  corpt  pefant  parti  du  cen- 
tre C , a 1 7 tiieh. , 8t  décrivant  fucce/Tivritient 
les  combes  CM  , Cm  , &c.  arive  aui  différens 
points  D,  m,  M,  de  cette  combe  dans  le  même 
temps, & dans  Je  plus  court  temps  poCiible j ve/n 
(et  «fier  de  Leipfick  , année  \6qq  , & le  premier 
volume  des  Œrrvrea  de  M.  Bemor;,ili  , imprimées 
ii  Lan/amte  ,>04  val.  lu-  4“-  I74Î-  (O) 

SYNCHRONISME  , f.  ir..  ( Méchan.  ) ; terme 
dont  oa  fe  fert  pour  expt'imer  l'égalité  ou  l’iden- 
tité dn  temps  dans  lesquels  deux  ou  plulieurs  cho- 
fes  fe  font. 

Ce  mot  efl  formé  du  grec  aOr  , avec  , 8t  de 
yrjim  , temps  , & aiafi  Tes  vibrations  d'une  pen- 
dule fe  faifant  tontes  en  lemps  égal,  ou  peut  ex- 
primer cette  propriété  par  le  mot  de  fynchronifme 
des  vibrations  y cependant  elle  s’appele  plus  pro- 
prement ifeehrmi/me  ou  tautochrmi/me  , quoique 
certains  auteurs  confondent  ces  deux  termes . f'o/n 
Syhcmxon-t  , IsocHXOKE  6"  Tautoch«one.  (0) 
SYNODiQax,(  .djinn.).  On  »pelmc  fynede  dans 
l’anciene  .^Jlnnomia  , la  cmfmSian  de  deux  ou  de 
HUl  hématique , Tanu  IL 
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plulieurs  étoiles  ou  planètes  dans  le  mime  lieu  du 
ciel.  Ce  mot  écoit  formé  du  grec  aveatasy  ajfem- 
liée  ^ & il  vient  de  aCr , avec , & «iù , vota  ou 
chemin . On  dit  encore  le  mois  fjmociique  , ou  U 
révolution  f/nodiqut  de  la  lune , pour  défigner  Tin- 
tervalle  entre  deux  conjonAions  fuccelTives  de  1a 
lune  au  foleil.  Vopetc  R£volution, 

SYNTHESE,  f.  f.  {Mathjm.);  ce  mot  ell  for- 
mé de  la  prépemtion  gteque  ait , avec  , & do  mot 
anfC  grec  lirie,  pafilion;  tinfi,  il  lignifie  compoG- 
lion,  Sc  dans  ce  fens  efi  oppofé  au  mot  décompo- 
Gtion  en  grec  nniu/iaii . yc/ez  Analysx. 

Cela  pofé , quand  ou  combine  entr’elles  plu- 
fieurs  fubflaoces  Gmples  pour  obtenir  un  réfultac 
compofé  , on  procédé  par  fyntbefe  , ou  par  com- 
poGtion  i quand  , le  eélultat  étant  donné,  on  le  dé- 
compofe  dans  fes  élémeos  , ou  procédé  par  tna- 
lyfe , ou  décompoCcioa. 

Quand  on  fe  ptopofe  de  réfloadre  un  problime 
de  Mathématiques,  on  raffemble  & combine  les 
propofitions  Gmples  nécelfaires  pour  obtenir  la  fi>- 
lution  ou  réfultat  ; ainG , on  procédé  réellement 
par  fyvhefc  , quelque  G>it  d'ailleurs  la  méthode  ; 
U un  maibématicieu,  h qui  on  communiqueroit  la 
foluiion  , veut  coonottre  les  propoGtioos  Gmples 
qui  ont  été  combinées  , il  doit  employer  la  mé- 
thode d'analyfe  ou  de  décompoGcion . De  cette 
maniéré , il  trouvera , dans  nn  ordre  renverfé  , les 
propoGtions  qui  ont  été  combinées  pour  mener  à 
la  folution. 

Les  mors  fytsthafa  & maiffa  s’en^lment  en  Ma- 
thématiques dans  un  fens  un  peu  déférent  de  ce- 
lui que  nous  venons  de  leur  donner.  Ce  qui  vient 
principalement  de  ce  que  Tanalyfe  proprement  dite 
o’a  prefque  point  lieu  en  Mathématiques , & fert 
plus  i fatisfairc  la  curioGté,  qu’aux  vrais  progrès 
de  la  feience.  Mais  comme  la  fuite  des  propoG- 
tions , formée  par  l’analyGe  ou  décompoGteur , eG 
la  mime,  quoique  dans  on  ordre  renverfé  , que 
celle  du  fymhéiiGe  ou  cnmpoTiteur , on  donne  le 
nom  d’analyGe  au  compoGteur , quand  il  dévelope 
la  fuite  ou  la  liaifoa  des  propoGnons  qui  l’ont  con- 
duit i la  Géutjon  de  fou  problime , c’eG-i-dire , U 
marche  qu’il  a fuivi.  On  lui  coaferve  le  nom  de 
fynih^Ge  , ou  < pour  parler  fuivant  l’ufage  ) on 
dit  qu'il  procédé  par  fynthcfe , quand  il  démontre 
fon  réfultat  , de  maniéré  à ne  ^s  laiGer  aperce- 
voir la  chaîne  des  propoGtioas  qui  l’ont  conduit  1 
ce  réfultat , 

E X X as  V 1 !• 

Soient  les  deux  éqoatiom  »*—/•  = /*,•  8t  ttp 

— f Sc  g font  des  lignes  doimées  ; il  faut 

a 

trouver  géométriquement  les  valeurs  de  x & de/. 

Soitaian  ffutbétique , 

Prenex  K L = f.  Planche  giomét.  Tig.  14a  ; 
pat  une  des  extrémités,  menea  la  perpesidicolaire 
Rrrrr 


s Y N 


SYS 


”>70 

J K = i io  point  L comme  centre  , & du, 

rayon  H B , ddcrivei  nn  arc  , qui  coupe  en  H 
K L proloBgde  ; prenez  le  milieu  f de  cet  are  , 
abailTez  U perpendiculaire  / F fur  HL;  fur  cette 
ligne  H L,  comme  diamètre,  ddcrivei  une  demi- 
circonf^nce  , qui  coupera  ji  K ta  B ; menez 
B L;  prenez  D L = IF;  des  points  I 8c  D 
menez  les  perpendiculaires  I M & DE  Cm  BL; 
ML  fera  1a  valeur  de  »,  & £I  fera  celle  de 

DÉU»KSTKJlTleM> 

KL. IL  . ^ , KLIF 

ML  (»)=  — &££W=  ; dont 

f{LK  II 


fC  T* 


B L> 


HL. KL' 

par  la  trigonomdtrie,  ~ ..  — KL' — J‘. 


KV 


trie,  =: 


HL.  KL 

la,  »/  S Xi  . 1 F , & par  la  trigooomd- 
K i* .HL.AK  _ KL.  AK  __  ^ 1 
i B L'  1 “ "i 

C.  a F.  D. 

Ce  probldme  eft  rdfolu  par  f/nthefi  ( ce  mot 
dtant  pris  dans  le  fens  que  les  mathdmaiiciens  lui 
donnent  ordinairement  ),  parce  que  nous  démon- 
trons notre  conllruâion  d'une  maniéré  qui  ne  UilTe 
pas  voir  la  marche  qui  nous  y a condoit. 

Solution  milj/tiqut . 

Nos  deux  équations  font  »•••>*=  fi  8c  * y 
; mnltipUec  Ia  fécondé  par  1 V*  ~ i ; ajou- 

X 

tez-U  i la  première  &■  extrayez  la  racine  ^ vous 
nurei»+>  V — 1 = V — i.Retran- 

ehez  au  lieu  d'ajouter,  vons  aurez  *—y  V *“  1 

~ V* P—g'V^ i donc  x«=V  f +g‘  y — I 


■|-Vf..,f»V-i,&zpV^— 1=  VH-g.V-i 

—yf‘  —g'  V i faites/*  =p*  co-f.e,  & 
^ P*  4.  /♦  ; l’angle  « fera  donné , & vous  anrtz 

y'=Cco-f,4-fiae  V— I )* +co-f.e-  fin.»  V'—i) 


«cx-V—  t = (on-f.e  + Cn.eV  — 1)  — 

P 



(eo-f.p- fin.*  V— I )*i  donc  *=rpco^f.-2,&X'= 
^ fw.  -S  . Ft/ez  Sinus  . Ces  valeun  comparées 


Cn.  -! 

X 


entr’elles  donnent  y — » "“Jo-f,  * * “““  ** 


— /x;  donc  »»(  I 


(finj-y 

co^f.1/  )=/.; 


dooo 


Soit  KL  3 /,  AK  — l’angle  ALK  fêta 

= *j  décrivez  l’are  A H;  prenez  le  milieu,  & 

menez  la  perpendiculaire  IF , vous  aurez  co-f.  .i 

IL  Kl 

~ oc  co-f.  • rs  donc  fabflitnant, 

KL.  IL 

!••»  = ~ , Décrivez  fur  HI,  comme 

Val. KL 

diamètre , une  demi-circonférence  qui  coupe  A R 
eu  B,  vous  aurez  B L — V AL  . KL;  donc 
^KL.IL 

» — — ■■■—  = lui  en  menant  la  perpendicn* 
JB  L 

laire  X 111  fur  Af  i. 

_d»  _g%  BL^AK.BL_alF.IL 


X»./ 


Z»  KLiIL  iIL 


AL 


BI  IF.BL  __1F.KL 
_=-_=__=Ei,enpren«tt 

D L ~ I F 8c  menant  la  perpendiculaire  £ D. 

SYNTHÉTIQUE  , *dj.  ( Giom.  ) , qui  a rapmt 
i la  fynchtfe  , méthode  Jfnthltiqut.  Voyez  Stn- 

THXSX  . 

SYRIUS.  Voyez  Status. 

SYSTÈME,  en  terme  tFAJhronomie  , ell  la  fup. 
pofitioo  d’un  certain  arangement  des  diflérentes 
parties  qui  compofent  l'univers  ; d’après  laqueiln 
hypothele  les  Allronoraes  expliquent  tons  les  phé> 
nomenes  on  apparences  des  corps  célelles. 

Il  y a dans  l’Allronomie  trois  fyflémtt  princi- 
paux fut  lefquels  les  pfailofophes  oot  été  partagés  : 
le  fyjltmt  de  Ptolémée , celui  de  Copernic , & ce- 
lui deTycho-Brahé. 

Le  fyJUme  do  monde  , ou  la  dirpoCtion  des 
corps  céfeAes  & des  orbites  planétaires,  eR  un  des 
objets  qui  ont  été  le  plus  difeotés  par  les  Allro- 
nomes,  & qui  méritoient  le  plus  de  l’dtre;  Digne 
ttt  eji  eontemfUtione,  »r  feiemut  in  quo  rtmm  fle- 
r»  JtmMi  : fègerrinum  fortiti  me  vtloeiffmém  fe- 
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dm  1 tifc»  ms  Dsks  omnit , an  nas  tgtt , Sto. 
Qftji-  ntt.  vu  , 1 . 

‘7  Mtis  h ^wHion  n’étoit  pas  difficile  ; depuis  envi- 
ron un  tîecle  , il  n’jr  a pas  en  d’Ailronome  , 
tu  peu  difiingud,  qui  fe  Toit  refufë  au  fyjiéna  de 
Copernic  ; Hodieno  tiaport  prt/isniijjimi  quitus 
phihftphoTum  <S"  tlironomorum  Ccpemieo  adjlipu- 
Isntttr  ; ftSs  sfl  bsc  giscits  ; vimimus  fuffragiis 
mtitûsibus . ( Këpler . ) 

C’ell  donc  celui  là  que  nous  appëlerons  le  fyfîé- 
me  du  monde  , & nous  ne  parlerons  des  autres  , 
qu;  pour  donner  l’hifloire  des  progrès  de  refprir. 

Le  fyfUmd  du  monde  comprend  les  planètes  prin- 
cipales, les  lâtellices  & les  cometes.  Les  planètes 
principales  font  , i°.  le  foleil  , ou  la  terre  i la 
place  du  foleil  dans  le  //ftcTne  de  Copernic  ; i°- 
mercure;  j”.  vënus;  4>.  mars;  5”.  jupiter;  6°.  fa- 
lurne;  on  y doit  ajouter  aèluélemeni  la  planete  de 
Htrfthtl.  Leurs  ëlëmens  particuliers  , ou  les  dé- 
tails de  chacune  , fe  trouvent  è leurs  articles  re- 
fpeftifs  , & au  mot  Plsntts-,  il  ne  s’agit  ici  que 
de  leur  difpolîiion  générale.  La  lune  ell  réputée 
un  fatellite  , par  raport  è la  terre  , & comme 
eile  a des  incgaiilés  d’une  c-fpcce  toute  différente  , 
elle  a fait  feuie  la  matière  d'un  long  article.  La 
théorie  des  fateliites  de  jupiter  & de  fatnrne  , & 
celle  des  comstts  ont  été  aufli  expliquées  dans  leur  lieu. 

Mais,  avant  que  de  patjer  de  la  véritable litua- 
tion  des  orbites  planétaires,  qui, pour  être  connue, 
exlgcolt  des  obfervarions  & des  réflexions  aprofon- 
dies  , nous  parlerons  de  ce  qu’il  y a de  plus  ap- 
parent, de  plus  lîiaple  i concevoir,  & d'abord  de 
l'hypothefê  anciene  , imaginée  pour  repréfenter  le 
mouvement  annuel  dn  foleil  t c’eü  le  fyllème  fui- 
vant  lequel  Plolémée  & plufieurs  anciens  Allrooo- 
mes  eipliqnoient  la  difpolition  générale  du  monde  . 

Syji/mt  de  PtaUmte . Les  anciens  philofophes 
qui  connoiffoient  très-peu  les  circonllances  do  mon- 
vement  des  planètes  , n’avoient  pas  des  moyens 
fèrs  pour  conno'tre  la  véritable  difpolition  de  leurs 
otbites  , & ils  varièrent  beaucoup  fur  ce  fujet . 
l’ithagore  & ouelques-uns  de  fts  difciples  foppo- 
lerent  d’abord  la  terre  immobile  au  centre  do 
monde,  comme  chacun  ell  porté!  le  croire,  avant 
que  d’avoir  difcuié  les  preuves  du  contraire  ; mais 
dans  la  fuite , plufieurs  difciples  de  Pythagore  s’é- 
cartèrent de  ce  fentiment  , firent  de  la  terre  une 
planete  & placèrent  le  foleil  immobile  an  centre 
du  monde.  Platoo  fit  revivre  le  fffltme  de  l’im- 
mobilité de  la  terre;  Eudoxe,  Calippos,  Arifloie, 
Archimède,  Hipparque  , Sougenes,  Cicéron,  Vi- 
truve , Pline  , Macrobe  & Ptolémée  fuivirent  ce 
fentiment  ( Riccitli,  tlmsgefium , Tom.  II , pag. 
276  ) . On  peut  voir  dans  Pline  ( Lib.  II , c.  22  ), 
& dans  Cinforinus  ( de  die  ntisli  , cap.  i;  ")  , 
la  maniéré  dont  Pythagore  appliquoit  les  interval- 
les des  tons  i ceux  des  dillances  des  planètes  i la 
terre. 

Ptolémée , qui  écrivit  environ  l’an  140  de  J.  C. 
ou  vers  les  dernieres  années  de  Pline  le  Natura- 
lùle cil  celui  qui  a donné  foo  nom  à ce  //fiéme , 
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para  que  Ion  ^Imagejle  ell  le  feu]  livre  détaillé 
qui  nous  foit  parvenu  de  l’ancienu  Aftronomie  ; il 
elTaie  de  prouver  dans  deux  chapitres  de  cet  ou- 
vrage ( lii.  I,  f.  5 & 7 ),  que  la  terre  pO  vé- 
ritablement  immobile  au  centre  du  monde,  & il 
place  les  autres  planètes  autour  d’elle  dans  l’ordre 
l'uivant  : la  lune  , mercure , vénus , le  foleil , mars , 
Jupiter  & fatume  . 11  n’y  avoit  guère  de  motif 
pour  placer  mercure  & vénus  au  deffous  du  foleil , 
plutdc  qu’au  deffus  ; mais  on  mettoii  le  foleil  au. 
milieu,  ou  entre  les  planètes,  qui  ne  s’en  écar- 
toient  jamais  que  jufqu’i  un  certain  point  ,C  mercu- 
re & vénus  ) , & celles  qui  lui  patoiffoient  oppo- 
fées  ( Piel.  lii.  1 X , r.  i ) , Pour  ce  qui  eft  de 
l’ordre  des  trois  autres  planètes  , il  penfa  qu’ells 
dévoient  être  d’autant  plus  près  de  nous  , qu’elles 
tournoient  plus  vite;  cette  loi  étoit  du  menns  in- 
diquée par  l’exemple  de  la  lune  , qui  , tournant 
beaucoup  plus  vite  que  le  foleil  , étoit  plus  près 
de  nous , puifqu’elle  éclipfoit  li  fouvent  le  foleil  : 
les  anciens  voyoient  anffi  que  faiurne  étoit  la  moins 
lumineufe  de  toutes  les  planètes , ce  qui  la  faifoir 
préfumer  la  plus  éloignée , en  même  temps  qu’el- 
le  étoit  la  plus  lente  de  tontes  . C’ell  à cela  que 
fe  réduifent  les  oeuf  raifoos  apportées  par  le  P. 
fficcioli , en  faveur  de  cette  panie  du  fyflime  de 
Ptolémée . 

Le  Jyfiime  de  Ptolémée  efl  reprcTenté  dans  la 
figure  14  des  PUnclk^i’jtJlnmmie  y d’après  le 
dix-ntuviime  livre  de  foo  Almagefle  ; chaque  pla- 
nete y ell  marquée  fur  fan  orbite  par  le  ligne  qui 
lui  convient;  en  forte  que  celte  figure  n’a  befoio 
d’aucune  explication. 

.Platon  avoit  changé  quelque  chofe  an  Jyflfm 
de  Pythagore  ; plufieurs  autres  difent  qu’il  metioit 
mercure  & vénus  au  delà  du  foleil  ( i’/ar.  de  P/ar. 
Phit,  Lii.  Il,  ch.  15.  Macrobe  , Som.  Scip, 
lit.  I , r.  19  );  fa  raifon,  dit  il  , étoit  que  vé- 
nus & mercure  n’avoient  jamais  éclipfé  le  foleil  , 
ce  qui  devoit  ariver  fi  ces  planètes  étoient  , auffi- 
bien  que  la  lune  , plus  ballés  que  le  foleil  . Ce 
fyfltme  fut  fouttnu  par  Théon , dans  fon  commen- 
taire fur  l’Almagelle  ( lit.  ix  , c.  7 ) , & enfui- 
te  par  Géber  ( Aflrmomis  , Lib.  vu  , c.  i ); 
c’eft  le  feul  entre  les  auteurs  Arabes  , qui  fe  fois' 
écarté  du  fyfième  de  Ptolémée,  dont  les  ouvrages 
formoient  toute  l’Aflronomie  de  ce  temps  là . 

Syftéme  des  Égyptiens  . Les  premiers  obferva- 
teurs  remarquèrent  certainement  que  vénus  ne 
l’écartoit  jamais  du  foleil  que  d’environ  45'  ; mais 
il  étoit  naturel  de  croire  que , fi  elle  eût  tourné  , 
comme  le  foleil  , autour  de  la  terre  , elle  auroit 
paru  très-fouvent  oppofée  au  foleil,  ou éloignéejde 
lui  de  i8o‘,  comme  les  autres  planètes  ; aullî 
les  Égyptiens  imaÿnerent  que  vénus  devoit  tour- 
ner autour  do  foleil  , comme  dans  on  épicycle, 
au  moyen  de  quoi  ils  expliquoiené  très-bien  poov- 
qooi  elle  paroiUbit  plus  on  moins  brillante  dans 
certains  temps  fans  jamais  ceffer  d’acontpagner  le 
foleil;  & il  en  étoit  de  même  de  mercure  . C’^1 
Maqtobe  qui  raconte  avec  éloge  ce  fentimeat  des 
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aoci^i  igptint  ( Temn.  Sdp.  Ui.  i , r.  19  ) j 
intil  ce  qu’il  ajoute  , que  preTque  tout  le  monde 
adoptoit  le  fyfldme  qu’il  vient  d’expliquer  , Per- 
/lufui  ifta  tomaluit  & ti  fmaiiut  funt  Ut  ndo 
tn  ufum  netptui  efl , Te  raporte , ce  me  feoible 
ta /pfltmt  de  Ptoldinde. 

CicdroQ  , en  lairant  parler  Scipk»  fur  le  /y/li- 
•K  do  nwnde , paroît  dire  aufli  que  les  orbites  de 
Vénus  & de  mercure  acompagnent  & fui  vert  le 
foleil  : Huit  ut  ttmittt  ft^uumur  vtneris  aJier 
tUer  mtrcurü  turfus  ( Semn.  Scip.  ).  Le  P.  Rie. 
cioli  ( jUmag,  i , 49^^  ) , avoit  d’abord  penié  que 
Cicéron  & Platon  avçient  Toppofé,  avec  les  Égy- 
ptiens , que  mercuce*&  venus  tournent  autour  du 
foleil  ; mais  il  dit  enfuite  ( 1 1 , 291  ) , qu’après 
avoir  mieux  examiné  la  chofe , il  croit  que  Cieé- 
lon  & Platon  n’ont  point  lait  tourner  vénps  autour 
du  foleil.  Macrobe  dit  que  Platon  mettoit  le  fo- 
leil  immédiatement  au  deflbs  de  la  lune  , mais 
que  Cicéron  avec  Archimede  & les  Chaldéens  le 
plaçoieot  au  defius  de  mercure  & de  vénus . 

Vitruve  dit  formélement  que  merenre  & véius 
entourent  le  foleil  & loument  autour  de  fou  cen- 
tre  , ce  qui  produit  leurs  dations  & leurs  rétro- 
gradations apparentes  £ Anhit.  jüi.  ir  , c.  4 j ; 
en  forte  qu’oo  peut  le  regarder  comme  un  des  an- 
ciens qui  ont  foutenu  ce  fyfUmt  des  Egyptiens . 

Marnanos  Capella , Auteur  que  l’an  croit  avoir 
vécu  dans  le  cmqnieme.iliecle  , dévelope  encore 
» & il  y » un  chapitre  exprès  de 
ces  mélanges,  dont  voici  le  titre:  Piud  tel  lut  fit 
cjntrum  ommbus  ptantch  . II  expli.,oe  tris-bien  , 
dans  ce  chapitre  , que  les  oebites  de  vénus  & de 
mercure  n’environent  point  la  tetve  , mass  feule* 
ment  le  foleil  qui  ed  au  centre  de  leur  cerclé  • 
que  ces  plauetes  font  quelquefois  au  deli  do  fo- 
Iml,  quelquefois  en  deçii  que  , dans  le  premier 
cas  y mercure  cft  mo»a  iltugité  de  nous  que  vé- 
V".  ^ *«  plo»  l«in  de  nous  : 

( CtftUt  CtrtagUitnj;,  , 

Vtrf  ùTêconfuiartÉ.  à^ummu*  ^ Vf’ 
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t«rr  fnconfidarn  nut  dt  n^ptiitJu'- 

^‘0x1* , ^ }frcw$,  liUri  JL  y tri,  fcp,t„ 
atubus  hUrtUbus  , L,brt  fUgulmc,  , Utd.  Bu. 

1599* 

• Le  vénéra^  Bede,  vers  Tan  720,  & Aigoli  . 
en  idj4,  adi^erent  également  ce  fut 

le  principe  des  idées  de  Copernic  , dont  nous 
allons  rei^m  compie  . ( Ce  qu’on  dit  ici  du  Vé- 
nérable Bede  ned  pas  exaû.  Voy.fesneuvses,  2Jr 

•lemtiui,  Mafophuc  hb.  fl.  > ’ 

rhypotWe  des  Égyptiens  ed  repeéfentée  dans 
la  figm  15  : elle  fatufaifoit  aux  inégalités  les  plus 
wmarqoables  de  ^cuie  & de  vénus  ; & faiToit 
difparoitre  les  épicycles  qu’oo  employoit  pour  ex- 
piquer  l„rém.gradations:  i l’égard  de  iLrs.jî. 
fj'"  **  «doit  à expliquer  des  ioégali- 

rés  pareill«,  & qui  dévoient  paroître  bien  étran- 
ges , foit  le  fyfiénu  de  Ptolémée  , foit  dans 
celm  des  Egyptiens.  Toutes  les  fois  qiw  ces  nir 
netes  approchent  de  leur  conjooaion  avec  le  fo- 
leil  , ou  quelles  font  dans  la  mime  région  du 


'’în’s'J-**  “"mouvement  prompt  & direfl 

iites  & fort  éloignées  de  nous  ; lorfqn’elles  font 
oppoféei  au  foleil , ou  à 180"  de  cet  lùre 
font  plus  gt^  & plu.  brillantes;  elles  parôiffw 
^ - -vcmeJt* 

mcs  lts  mimes  , toutes  les  fois  qne  les  planètes 
parlent  h mime  dillance  do  foleil.  & 
années  dans  fa, urne  U fembloit  rquelqu«  phH 
lofophes  que  les  afpeih  & les  rayL  du  foie  f 
avoiem  une  force  ou  influence  qui  produiWt  dam 
l«  planètes  ttwes  ces  alternatives,  qui  Cent  en 

's*™?  P^*uetes  étoient 

i mime  afpe8  , i mime  éloogatiSn  ou  dilSnce 
apparente , par  raport  au  foleil  - e’efl  • 1 
pelmeni  la  fecoode  inégalité  , U premieîe  étant 
de  mime  efpece  que  celle  du  foltil  A 
lieu  toute  feule  que  dans  les  oppofititL*.  Ils  ex- 
pliquoient  cette  l'éludé  inégalité  par  onépivefe 
porté  fur  un  cercle  excenniqne  .•  c’eft  ?as& 

Spjlêmt  de  CepenU.  C’efl  celui  daiM  Im»I 

Quoique  ce  fyfiém,  porte  le  nom  de  (Wnic 
les  anciens  en  ont  eu  quelque  idée  . CicaST  il, 
que  Nicéias  de  Syrac^  au  raport  de  Théophra- 

.fo  I.  P“>«  four  cotouî 

* la  terre,  mais  que  la  terre  feule  roornant  fur 

iîf  «telfe,  faifoit  paroi-  ‘ 

ri  . ^ ^ ■*?  Plutarque  mcon- 

la  ri^  Philolaiis  le  Pythagoricien  vouloit  que 
a terre  eût  un  mouvement  anmiel  autour  du  fo- 
leil  , dans  un  cercle  oblique,  tel  que  celui  qu’on 
attribuoit  au  foleil.  Héraelide  de  Pont  &£c*an- 
lus  Pythagoricien  attribooienr  i la  terre  un  mou- 
HéS/%^  '■"'îWable  i celui  d’une  roue. 

k ’ pythagoriciens  foutenoieni 

que  chaque  étoUe  étoit  un  monde  , qui  avoir 

"XtînrZa^r“c  • 

üiogene  wre» , dans  la  vie  de  PhiJolaüs  di> 
que  tes  uns  lut  aitribuoient  la  première  idée’  du 

nuotent  i Nicétas  : Philolaüs  avoit  été  djfciple  de 
d’ïh^îfT 450  »BS  avant  J.  C; 

^ <f«  plot  auefenv 

philofophes  , les  pafliges  où  Seneque  colique  , d^ 
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U minière  ta  pl«  philafophiqae  , tes  r^rrogriJa- 
tions  des  planètes  ( Qiufl,  ntt,  lib.  7 , taf.  15 
& 16.  ) 

Le  Cardinal  Cufa , qoi  dcrivoii  long-temps  avant 
Copernic,  reaardoic  comme  une  choTe  manifeflele 
mouvement  de  la  terre  . ( Va/,  Ses  oeuvres,  liv. 

Il,  C.  XI,  & XII.  ) 

Des  autoriids  lî  pofitivei  donnèrent  de  la  con- 
üance  à Copernic  & lui  firent  adopter  d’abord  le 
mouvement  diurne  ou  le  mouvement  de  rotation 
de  la  terre  fur  fon  axe  : ce  fimple  mouvement  re- 
tranchoit  de  la  phyfique  des  millions  de  mouve- 
mens  i chaque  jour  ; la  fimplicitd  de  cette  hypo- 
there  fuHifoit  pour  la  rendre  vrai-femblable . 

En  efiet , quand  on  voit  cette  concavité  immen- 
fe  de  tout  le  ciel  , remplie  d'une  multitude  d'é- 
toiles qui  font  toutes  à des  dilhnces  prodigieufes 
de  nous , des  planètes  & des  cometes  qui  ont  tou- 
tes des  mouvement  contraires  i ce  mouvement  de 
tous  les  jours  ; quand  on  réfléchit  i la  petitefle  de 
la  terre  , en  comparaifon  de  toutes  ces  énormes 
diflances  , il  ell  difficile  de  s' imaginer  que 
tout  cela  puifle  tourner  i la  fois  d’un  mouvement 
commun  , régulier  & conliant  en  14  heures  de 
temps,  autour  d'un  atome,  tel  que  la  terre  .Tou- 
tes ces  planètes  qui  font  i des  diflances  fi 
differentes  , dont  les  mouvement  propret  ifont  fi 
différent  les  uns  des  autres  ; toutes  ces  come- 
tes qui  femblent  n’avoir  prefqu’aucune  relfem- 
blance  avec  les  corps  célefles  ; toutes  ces  étoi- 
les fixes  que  les  lunetes  nous  font  Voir  par 
millions  dans  toutes  les  parties  du  ciel  ; tous  ces 
corps,  dis-je , qui  n'ont  aucun  raitort  les  uns  avec 
les  autres,  qui  different  tous  entr’eux  autant  , que 
le  ciel  & la  terre  , qui  font  independans  l’un  de 
l’autre,  & ü des  diflances  que  l’imagination  a pei- 
ne à concevoir  , fe  réuniroient  donc  pour  tourner 
chaque  jour  tout  enfemble , & comme  tout  d’une 
piece  , autour  d’un  axe  ou  eflfieu  , lequel  même 
change  de  place;  cette  égalité" dans  le  mouvement 
de  tant  de  corps,  fi  inégaux  d’ailleurs  i tous  é- 
gards  , devoit  feule  indiquer  aux  philofophes  qu’il 
n’y  avoit  rien  de  réel  dans  ces  mouvemens  ; & 
quand  on  y réfléchit,  elle  paroît  prouver  la  rota- 
tion de  la  terre  d’une  maniéré  qui  ne  laifb  point 
de  foupçon . 

Enfin  , depuis  qu’ü  l’aide  des  lunetes  nous 
voyons  , fans  aucune  efpece  d’incertitude  , le  fo- 
Icil  & jupiter  tourner  fur  leur  aie , comme  on 
l’a  dit  au  mot  Rotation  , il  efl  encore  plus  dif- 
ficile de  révoquer  eu  doute  la  rotation  de  la  terre . 

Le  P.  Riccioli  (yilmag.  T.  1 ,p.  51  ,)  n’opnort 
rien  à tout  cela  , fi  ce  n’efl  les  pafbges  de  l’Ecri- 
lute  Sainte  , où  il  efl  dit  que  le  foleil  fe  leve  & fe 
couche  . Noos  verrons  bieniAt  qu’il  n’y  a rien  dans 
ente  faconde  parier  qoi  ne  foi;  facile  a expliquer. 
Riccioli  propofe  77  argumens  cintre  le  mouve- 
ment de  la  terre , & il  en  réfute  49 , qu’U.fuppofe 
que  l’on  peut  faire  en  faveur  du  fyJÙme  de  Co- 
pernic . De  toutes  les  preuves  qu’il  produit  contre 
le  mouvement  de  la  tare,  les  lèules  qui  me  pn- 
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roUfent  taériter  quelque  coofldéraiioa , fe  rédoifime 
loues  ï l’argument  de  Ptolémée  ( Mmag.  Lib.  i , 
c.  7 ) , que  Buchanam  a exprimé  en  vers  dans  le 
premier  Livre  de  tca  foitae  de /phxrt . Les  oi féaux 
dans  les  airs  verroient  la  terre  & les  rochers  fuir 
fous  leurs  pieds  y ils  verroient  leurs  nids , leurs  pe- 
tits , & peut-être  leurs  femeles , entraînés  par  le 
mouvement  diurne  de  la  terre,  vers  l’occidept;  la 
tourterele  n’oferoit  jamais  s’éloigner  de  la  furface 
de  la  terre,  par  la  crainte  de  perdre  fa  demeure. 
On  peut  ajouter  qu’une  pierre  ou  ou  boulet  de  ca- 
non , jetés  en  l’air , ne  reiomberoient  pointeau  mê- 
me endroit,-  mais  il  y a long-temps  qu’on  a ré- 
pondu à cette  objeêliao.  Le  mouvement  de  la  terre 
fe  communique  i l’air , aux  oifeaux , 1 la  pierre , 
au  boulet  : celui-ci  cooferve  rimpreffion  ou  le  mou- 
vement qu’il  a requ  , avant  de  quiter  la  terre  , 
tout  comme  nue  pierre  qu’on  lailfe  tomber  du 
haut  du  m^t  , tombe  au  pied  mal-gré  le  mou- 
vement . Ceux  qui  font  fur  le  rivage  , lui  voient 
décrire  une  dia^nale  , en  acompagnaot  le  mît 
qui  efl  en  mouvement  ; mais  ceux  qui  font  dans 
le  vailTeau,  la  voient  defeendre  le  long  du  mît  , 
comme  s’il  était  en  repos  . Un  boulet  de  canon 
qui  feroit  lancé  bien  perpeodiculairemem  vers  le 
zénit  , retomberoii  dans  la  bouche  du  canon  , 
quoique , pendant  le  temps  que  le  boulet  étoit  en 
l’air  , le  canon  ait  avancé  vers  l’orient  avec  la 
terre  de  plufieurs  lieues  ( il  doit  faire  fix  lieues 
& un  quart  par  minute  fous  l’équateur)  ; la  rai- 
fou  en  efl  évidente  ; ce  boulet  , en  s’élevant  en 
l’air  , n’a  rien  perdu  de  la  viteffe  que  le  mouve- 
ment de  la  terre  lui  a communiqué.  Ces  deux 
imprelTioos  ne  font  point  contraires  , il  peut  faire 
une  lieue  vers  le  haut , pendant  qu’il  en  fait  fix 
vers  l’orient  ; fon  mouvement  dans  l’efpace  abfolu 
efl  la  diagonale  du  parallélogramme , ^nt  un  c6ré 
a une  lieue  & l’aurre  flx  ; il  retombera  par  fa  pe- 
fanieur  naiurele , en  fuivani  une  autre  Âagonale  , 
& il  retrouvera  le  canon  qui  n’a  point  cefTé  d'être 
fitué,  aulfi-bieo  que  le  boulet  fur  la  ligne  qui  va 
du  centre  de  la  terre,  julqu’au  fommei  de  la  li- 
gne où  U a été  iaoeé. 

Le  petit  chariot  de  Steiz  que  l’on  trouve  dans 
plufleuts  cabinets  de  phyfique  , rend  cette  expli- 
cation évidente;  le  chariot  , en  roulant  fnr  le  pa- 
vé , fait  paitir  en  l’air , par  un  reffort  , one  petite 
balte;  mais  la  balle,  au  lieu  de  s’élever  perpendi- 
culairement & de  retomber  de  même , avanceobli- 
quement  } & quoiqu’en  l’air  elle  acompagoe  le 
chuiot  , elle  retombe  dans  la  même  coquille  ou 
dans  le  même  trou  d’où  elle  droit  partie,  comme 
fi  le  chariot  o’eAt  pas  changé  de  place  . 

Le  mouvement  diurne  de  la  terre  fnr  fon  ne 
une  fois  admis  , il  devenait  plus  facHe  d’admetre 
un  fécond  monvemeot  de  la  terre  dans  l’éclipti- 
que ; celui-ci  étoit  indiqué  par  les  phémmenes  des 
rétrogradations  des  planètes  qui  devienent  de  pures 
apparences,  quand  un  admet  te  mouvement  de  la 
terre  , comme  nous  rayons  hit  voit  au  mot  Rt- 
THOCnaDATlOH J 
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C’en  on  ph^omene  oblervé  dés  le  temps  d’Hip- 
parque  dans  tontes  les  planètes  , qo’aprés  aeoir 
paru  Te  mouvoir  d’occident  en  orient , fuivani  l’or- 
dre des  lignes , elles  s’arrêtent  peu  é peu  je  réiM- 
gradent  . La  rétrogradation  de  faturne  dure  envi- 
roo  140  jours  , celle  de  jnpiter  120  ; celle  de 
mars,  70  jours  ; celle  de  vénus,  4}  ces  rétro- 
gradations revienent  toutes  les  fois  que  les  planè- 
tes fe  trouvent  en  coujonéiion  avec  le  foleil , c’ell- 
é-dire  , qu’elles  dépendent  du  mouvement  annuel 
du  foleil  : pour  les  expliqner  dans  le  fyfîime  de 
Ptolémée , il  falloir  faire  mouvoir  chaque  planète 
dans  un  épicycle , par  un  mouvement  qui  dépen- 
doit  de  la  longueur  de  l’année  , & qui  étoit  dif- 
férent pour  chaque  planete,-  toute  cette  complica- 
tion difparoît  dans  le  fyflèmt  de  Copernic  ; ainfi  , 
cet  Aûrooome  devoit  être  bien  plus  poné  k l’ad- 
metre  que  les  anciens  Pithagoriciens , qui  ne  con- 
noifibient  pas  ces  inégalités  des  planètes , & ce  fut 
en  effet  la  première  raifoo  qu’eut  Copernic  de  cber- 
cher  d'autres  bypothefes  que  celle  de  Ptolémée  , 
pour  expliquer  les  moovemens  planétaires.  Nous 
emrerons  dans  le  détail  de  l’explication  des  phé- 
nomènes dans  le  fyfilmt  de  Copernic  , après  qne 
nous  aurons  parlé  du  fyfiéme  de  Tycho. 

Sjrftimt  de  Tycno.  Nous  ne  parlons  du  fyfléme 
de  Tycbo  qo’aprés  avoir  parlé  de  celui  de  Coper- 
tûc  , pour  fuivre  l’ordre  des  temps  & celui  des 
ouvrages  qui  ont  été  faits  U-deffus  : il  ell  vrai 
e le  ftjlime  de  Tycho  a du  raport  avec  celui 
Ptolémée  , puifqoe  l’un  & l’autre  adoptent  le 
mouvement  du  foleil  & fnppaTent  la  terre  hie  ; 
mats  il  a encore  plus  de  raport  avec  le  /yfUmt  de 
Copernic , puifqoe  dans  tous  les  deux  les  cinq  pla- 
nètes tournent  autour  du  foleil  , & que  Tycho 
s’cll  conformé  k cet  égard  i Copernic  , fans  le- 
quel il  ne  fe  feroit  point  élevé  aulTi  haut . 

Le  Jfflfmt  de  Tycho  ell  repréfenté  dans  la  fig. 
17  que  j’ai  tirée  de  l’oovrage  de  Tycho  for  la  co- 
mète de  t577,  imprimé  é la  fuite  de  Tes  lettres 
aPronomiques,  & qui  ell  intitulé:  1 ythtmis  Brahe 
Ùani  dt  mundi  ttherti  rmm'mibus  phnmtnis  , 
libit  ftcmdkt . Voici  le  titre  faPnenx  qu'il  donne 
4 cette  ligure  : Nnt  mmdém  fyfltmjtis  hypety- 
pofis  âb  autan  nuptr  tdittvtnu,  tant  valut  ilia 
Ptoltmaica  redundantia  Û'  incancianitat , tum  etiam 
Ttctat  Copefnicana  n mata  terra  phyftta  abfurdirat 
txchdantar,  amniaijæ  appartatiit  ceettjtibus  aptijji- 
me  carrtfpandeat . 

La  terre  T efl  placée  au  centre  de  la  figure  ; 
elle  efl  etrvironée  d’abord  par  l’orbite  de  la  fane, 
tnfuite  par  celle  du  foleil.  Autour  du  foleil  S , 
comme  centre  , font  décrits  cinq  autres  cercles 
pour  repréfeoter  les  orbites  de  mercure,  de  venus, 
de  mars  , de  jopiter  St  de  faturne  ,-  & le  foleil 
acompagné  de  tontes  ces  orbites , efl  foppofé  tour, 
ner  autour  de  la  terre  T,  qui  eP  cependant  beau- 
aoup  plus  piés  de  lui  <)ne  les  orbites  de  jupiter  & 
de  faturne le  n’ai  point  repréfenté  dans  cette  fi- 
gura les  fatellites  de  jopiter  & de  faturne,  de  mê- 
me que  je  n’ai  guint  obfervé  les  g^opostions  qni 
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ont  lieu  dans  Tes  grandenrs  des  orbites  , pour  ae 
pas  faire  une  trop  grande  figure. 

Le  /yflime  de  Tycho-Brahé  avoir  été  dé/a  fou- 
tenu  , da  moins  en  partie  , par  les  égyptiens  - 
Tycho  ayant  reconu  comme  eux  que  venus  St 
mercure  tournoient  évidemment  autour  do  foleil  , 
jugea  qu’il  en  devoit  être  de  même  des  trais  an- 
tres planètes  ; la  coochiCon  étoit  affez  naturele  , 
elle  rendoit  uniformes  les  hypothrfes  de  toutes  les 
planètes  , & fupprimoit  tous  les  épicycles  de  la 
fécondé  inégalité  , par  le  feul  mouvement  do  fo- 
leil. 

Tycho-Brahé  avoit  une  raifoo  de  pins  pour  foo- 
lenir  ce  /yflbma  ; Copernic  avoit  démontré  , jo 
ans  avant  lui,  que  l'on  espliquoit  de  la  manière 
la  plns^  naturele  & la  plus  fimple  , les  phénomè- 
nes bizâres  St  froguliets  des  Hâtions  & réirograda- 
lions  de  tontes  les  planètes  , en  les  faifaut  tour- 
ner toutes  autour  du  foleil.  Tycho-Brahé  étoit  trop 
éclairé  pour  ne  pas  voir  la  beauté  . & la  fimpli- 
cicé  de  ce  fyfitme  ; mais  fon  refpeâ  pour  quelques 
palTages  de  l’Écriture  , l’empêchoit  d’adopter  le 
mouvement  de  la  terre/  enfin  , il  avoit  peine  b 
concevoir  ce  déplacement  de  notre  globe  , acouiu- 
mé  avec  le  vulgaire  k le  conlidérer  comme  la  bafe 
étcrnele  & le  fondement  immobile  de  toute  Habi- 
lité : c'ell  en  effet  k cela  que  fs  réduifent  tontes 
les  raifons  qu’il  en  donne  dans  fec  pragyntnafmet  ^ 
Tom.  1 , p.  ééi  ; il  conferva  donc  tout  ce  qu’il 
put  du  fyfiime  de  Copernic,  c’dl-b-dire , le  mou- 
vement de  tontes  les  planètes  autour  du  foleil  ; 
mais  il  fit  tourner  le  foleil  lui-même,  acompagné 
de  tontes  ces  planètes,  autour  de  la  terre.  Tycho 
ne  vouloit  pas  cependant  qu’on  ciût  qu'il  n’avoit 
fait  que  retourner  le  /yjlêmt  de  Copernic  pour  for- 
mer le  fieo  : voici  k quelle  occafion  il  dit  l’avoir 
imaginé;  c'eH  dans  une  lettre  du  21  février  1589 
qu'ir  écrivoit  à Roihmann  (EpiJI.  jijlrai.p.  149)- 
11  obfcrva  foigneufement , en  1582  , mars  en  op- 
poiitioo , il  jugta  qu'il  étoit  plus  près  de  nous  que 
le  foleil,  & dés  lors  les  hypothefes  de  Ptolémée 
ne  ponvoient  plus  avoir  lieu  ; car  , fuivant  Ptolé- 
mée , mars  devoit  être  plus  loin  que  le  foleil  . 
D’un  autre  c6tc , T ycho  crut  remarquer  que  les 
comètes  obfervécs  en  oppoCikm,  par  raport  au  fo- 
leil , n’étoient  point  affeâées  du  mouvement  annoet 
de  U terre,  comme  cela  devoit  ariver  dans  le  fy- 
jUme  de  Copernic  ; cela  lui  fit  rejeter  fhypothefe 
de  Copernic  , & dês-lors  il  ne  relia  plus  d'autre 
moyen  d’expliquer  la  proximité  de  mars  b la  terre, 
fi  ce  n’ed  par  le  fyfiime  quil  conçut  alors,  c’ell- 
b dire,  en  1582. 

Ces  deux  motifs  allégués  par  Tycho  n’avoienr 
rien  de  folide  ; d'un  c6ié  , il  loi  itoit  tmpoflible 
de  juger  de  la  diliaoce  de  mars  j de  l’autre , il  efl 
bien  prouvé  qne  les  cometes  font  aflêêlées  par  le 
mouvement  de  la  terre  ; mais  , fi  elles  toureoieni 
autour  du  foleil,  dnss  le  f y firme  de  Tycho  Brahé  , 
les  mêmes  apparences  autoient  lieu.  Un  des  prin- 
cipaux argomens  de  Tycho  était  tiré  de  ladiltsnce 
énorme  b laquelle  doivent  fe  ttauvs  les  étoiles 
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-âms  le  frJUme  de  Copernic  , pour  qne  l’orbe  en- 
miel  de  la  terre  y paroilfe  abfolument  iofnilïblc  , 
comme  nous  l’avoiu  dit  au  mot  Éroita;  U n’efi 
pas  vrai'fcmbiabJe  , dit-il  „ que  l’efpace  compris 
, depuis  le  foleil  jurqu’l  fatume  , foit  700  fois 
„ plus  petit  que  1a  diltaoce  des  dtoiles  fixes  , faos 
„ qu'il  y ait  d'autres  adres  dans  l'intervalle  : c'ed 
„ cependant  ce  qu'il  faut  ruppofer  d'ailleurs  les 
„ dioiles  de  1a  troifieme  grandeur,  dont  le  iliame- 
„ tre  apparent  eA  d'une  minute,  (croient  égales  à 
„ l'oibe  annuel  de  la  terre  tout  entier  ; li  elles 
„ ont  feulement  une  parallaxe  annuele  d'une  demi- 
„ minute,  que  ce  fera-ce  des  étoiles  de  la  première 
„ grandeur  , qui  ont  jufqu'd  X on  } minutes  de 
„ diamètre  apparent?  „ 

Les  objeâions  de  Tycho  n'auroient  peut-être 
pas  eu  lieu  dans  ce  fiecle-ci  ; il  auroit  appris  qne 
les  cometes,  pat  des  orbites  beaucoup  plus  grandes 
que  celle  de  faiurae , remplilfent  une  partie  de  cet 
Hpace  immenfe  dont  le  vide  lui  paroiObit  incon- 
cevable; il  auroit  fu,  par  la  decouverte  des  lune- 
tes,  qne  le  diamètre  apparent  des  étoiles  de  la  pre- 
mière grandeur  n’eA  pas  d'une  fécondé , & qu’ainfi 
on  n'ell  point  obligé  de  les  fuppofer  d'une  gran- 
deur C prodigieole  ; mais  quand  il  faudroit  ad- 
metre  un  intervalle  immenfe,  vide' d'étoiles  fit  de 
planètes  , & convenir  que  les  étoiles  fixes  , que 
nous  apcrcevoos , font  incomparablement  plus  grôf- 
fes  que  le  foleil  , je  ne  trois  pas  qu'il  en  réiultlt 
rien  contre  le  fyjïénu  de  Copernic  ; les  étoiles  plus 
raprochees,  & plus  petites  dans  le  fyfifmt  de  Ty- 
ebo,  font  une  chofe  trop  indifiëreote  pour  former 
une  preuve  en  fa  faveur  , puifque  noos  n'avons 
d’ailleurs  aucune  idée  de  leur  grandeur  réelle,  non 
plus  que  de  leur  diiiance. 

Tycho  demande  encore  , dans  la  même  lettre  , 
comment  on  peut  concevoir  le  mouvement  de 
parallélUme  de  l’axe  de  la  terre , & comment  un 
feul  & même  corps  peut  avoir  ainli  deux  mouve- 
mens  différens,  l'un  qui  tranfporte  le  centre  do 
globe , & l'autre  qui  change  la  pofition  de  fon 
axe.  À cela  ie  réponds  que  le  parallélifme  de 
l’axe  de  la  terre  o’eit  point  un  mouvement  parti- 
culier,  comme  le  fuppofe  Tycho,  qui  en  (ait  tou- 
jours ce  qu’il  appelé  un  troifieme  mouvement  de 
la  terre  ; c’eA  une  fituatiosi  de  l’axe  qui  ne  chan- 
ge point , parce  qu'il  n’y  a aucune  caufe  qui  le 
faire  chan^;  il  fulfit  que  l’axe  ait  été  dirigé 
une  fois  vers  un  point  du  ciel , pour  qu'il  conti- 
nue d’y  être  toujours  dirigé,  quoique  la  terre  ait 
un  mouvement  annuel , fuivant  une  certaine  dire- 
dion  . 

Tycho  croyoit  trouver  dans  les  cometes  une  ob- 
jeâion  très-forte  contre  ie  fyjilmt  de  Copernic  , 
en  difant  qu’elles  n’étoient  point  affedées  par  le 
mouvement  annuel  de  la  terre;  Camtas  in/nfar 
etelhut  coafptBot  Û"  lia  foTit  opfafito  verfantet  , 
matai  .terra  non  reddi  oènattios , quarnuis  non  in 
tantum  diflent  ut  plane  is  evanefeat , JUut  in  fi- 
ait fit  fuuriius , Captrnicanam  qmqut  ajfumptia- 
mem  in  natu  terra  ctUaie/cne  ( Epijiala  ajireu. 
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p.  T49.  ) H paroît  même  que,  dans  le  temps  oi 
Tycho  fongea,  en  1582 , i former  une  hyp^elie 

Îiour  expliquer  la  proximité  de  mars  1 la  terre, 
a raifon  qui  lui  fit  rejeter  le  fyfifme  de  Coper- 
nic, fut  que  les  cometes  ne  paroifibient  point  af- 
fedées  par  des  inégalités  apparentes,  telles  qu’il 
devoit  y en  avoir  u la  terre  avoir  eu  un  mouve- 
ment annuel.  Cette  raifoo  étoit  grave  alfurémeni; 
C elle  eût  été  vraie , elle  eût  été  faos  réplique  ; 
mais  Tycho  avoir  obfervé  peu  de  cometes,-  00 
peut  citer  aujourd'hui  celle  de  idSi,  dont  la 
route  fut  (i  compliooée  & fi  bixûte  en  apparence, 
que  Ca(Tioi  en  fit  deux  courbes  différentes , tandis 
qu’elle  devient  une  courbe  exade  & téguliere  , 
quand  on  tient  compte  du  mouvement  de  la  ter- 
re. On  a vu  des  cometes  dont  la  route  tortueulc 
eft  repréfentée,  avec  la  deroiere  ptécifioo,  pat 
une  feule  courbe  décrite  autour  du  foleil  & cara- 
binée avec  le  mouvement  de  la  terre,  comme  oa 
l’a  dit  au  mot  Comitc.  Si  Tycho  en  eût  vu  de 
fcmblables,  il  eût  changé  probablement  de  lan- 
gage , & ce  qui  fut  pour  lui  une  raifon  de  reje- 
ter le  fyflfme  de  Copernic , en  eût  été  au  con- 
traire la  plus  forte  démonfiration . 

Tycho  étoit  obligé,  pour  faire  tourner  les  pla- 
nètes autour  du  foleil,  d'imaginer  une  efpece  de 
force  centrale  ou  de  tendance  vers  cet  afire;„Quel 
„ efi,  je  vous  prie,  écrit-il  à Rothmann,  la  ma- 
„ liere  tenace,  par  laquelle  certains  corps,  com- 
„ me  le  fer  & l’aimant, s'unilTent  & fe  cherchent 
„ motuélement,  mal-gré  les  corps  même  interpo- 
„ fés?  Si  cela  a lieu  dans  les  corps  terreflres  in- 
„ animés , pourquoi  ne  l’imagineroit  on  pas  dans 
„ les  corps  célefles,  que  les  Platouiciens  ont  re- 
„ gardé  comme  étant,  pour  ainfi  dire,  animés  ou 
„ doués  d'une  vertu  divine?  Lifez  attentivement 
„ Pline  û la  fin  du  i6‘  chapitre  de  fon  (b- 
„ cond  Livre  fur  la  caufe  des  rétragradations 
,,  des  trois  planètes  fupétieures  ; ce  qu’il  en 
„ dit  , quciqu'obfcur  & même  abforde  , mérit 
„ quelque  attention,  & fait  voir  que,  parmi  les 
,,  plut  grands  Mathématiciens  , & ceux  même 
,,  qui  ont  placé  la  terre  immobile  au  centre  dn 
„ monde , il  y en  a en  qui  n'ont  point  employé 
„ les  épicycles , mais  ont  cru  que  ces  apparences , 
„ par  une  certaine  caufe  occulte , pouvoient  fe 
„ raporter  au  foleil  & s'expliquer  par  leur  dépen- 
„ dance,  fans  qu’il  y eût,  entre  le  (bleil  & les 
„ planètes , aucune  matière  capable  de  les  unir 
„ enfemble  „ . 

Tycho  coocevoit  donc  une  certaine  force  entre 
les  planètes  & le  foleil  ; or  cette  force  s’étend 
jufqu'i  fatume , c’ell  à-dire , bien  au  delà  dé  la 
terre . Comment  donc  imaginer  que  la  force  dn 
foleil,  capable  de  retenir  des  planètes  plus  grhfiés 
que  la  terre  de  à de  plut  grandes  diilancet , ne 
puiflé  cependant  rien  fur  celle-ci,-  & qu’au  con- 
traire le  (bleil  armé  de  ce  vafie  cortège,  & éten- 
dant fa  force  jufqu’aux  extrémités  de  ce  fyfitma 
immenfe , foit  cependant  forcé  de  tourner  fatu 
ceffe  autour  d'nne  terre  plus  petite  & moins  éloà- 
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Hn^  que  les  planètes  (br  lefqaelles  il  ^tead  fon 
aâion  ; j'ofe  dire  que  c’eil  dans  le  fjrflimt  de  Ty- 
cho-Brahd  une  abfurditd . 

En  nmiere  de  phyfîque,  on  ne  fauroit  donner 
une  ddmoaflratioo  rigoureufe  & précife , comme 
dans  la  g^mdtrie  pure.  Si  on  homme,  placé 
fortuitement  & pour  la  première  fois  dans  on  ba- 
teau & fur  un  fluide , sVtoit  perfaadé  d’avance 
fortement , par  quelque  motif  de  prévention , que 
ce  vaiffeau  efl  immobile, oo  auroit  beau  lui  mon- 
trer la  terre,  les  arbres  & le  rivage  en  monve- 
ment,  lui  dire  que  tout  cela  ne  fauroit  être  em- 
porté d la  fois  du  même  fens,que  le  mouvement 
léol  de  fon  navire  ell  la  caufe  de  toutes  ces  ap- 
parences , & fuflSt  pour  expliquer  tous  les  mouve- 
mens  qu’il  aperçoit;  s’il  ne  l’a  jamais  éprouvé 
lui-  même  en  defeendant  i terre , s’il  n’a  point  vu 
avancer  le  navire , s'il  a oui  dire  cent  fois  le  con- 
traire , il  poora  vous  répondre  que  peut-être  vous 
avez  raifon  ; mais  qu’il  n’a  jamais  éprouvé  E cela 
ell  bien  vrai.  Tel  eli  le  tas  do  phyficien  qui  vou- 
droit  démontrer  au  peuple  le  mouvement  de  la 
terre;  il  lui  fera  voir  des  millien  d’étoiles  qui 
paroifléot  toutes  avancer  dn  même  fens , quoiqu’el- 
les foient  i des  dillances  predigieufes  les  unes  des 
autres  ; il  lui  dira  qu’on  ne  peut  même  imaginer 
une  caufe  commune  pour  tant  de  corps  ifoiés  & 
indépendans  les  uns  des  antres , capable  de  les  en- 
traîner i la  fois,  de  leur  faire  faire  un  tour  en- 
tier tous  les  jonrs  autour  d’une  petite  malTe  de 
terre , que  l’on  n’apercevrait  pas  fi  i’on  étoit  placé 
srers  une  éttùle  : le  phyficien  lui  dira  encore  qu’un 
feul  mouvement  de  rotation  dans  le  petit  globe 
de  la  terre , qui  n’a  que  t4jz  lieues  de  rayon  , fuflit 
pour  eaufer  cette  infinité  de  moovemens  apparent . 
Ce  n’efi  pas  une  démonflration  proprement  dite  , 
on  n’en  fauroic  avoir  en  phyfique  ; mais  le  phy- 
ficien ne  les  exige  pa$,&  il  lut  fuflit  d’avoir  une 
foule  de  raifoos  d prapofer , tandis  qu’on  ne  fan- 
roit  loi  oppofer  une  feule  objeâion  phyfiqne. 

Au  refle,  on  doit  regarder  comme  des  preuves 
dn  nwuvemenc  de  la  terre , le  phénomène  de  l’e- 
itrrétha  des  étoiles,  la  figure  Mlatie  de  la  terre, 
l’acourciffement  des  pendules  Ions  l’équateur , & 
tous  les  phénomènes  qui  prouvent  l’astrafHon  gé- 
nérale des  corps  célefles  ; ainfi , l’on  peut  dire 
qu’on  traité  d’aflronomie  efl  lui -même  l’aflém- 
blage  de  mille  preuves  différentes  de  ce  nouvo- 
ment. 

Le  P.  Riccioli  emploie  plus  de  loo  pages  ti>- 
fi/.  dans  le  fécond  volume  de  fon  Almagefle,  à 
dil&rter  fur  le  fffifmt  de  Copernic;  il  propofe 
77  argumens  «outre  le  moovement  de  la  terre  , 
fans  compter  les  témoignaMs  facrés  qui  y font 
ptihVntés  dans  toute  leur  foice  ; & il  n’y  a rien 
de  -remarquable  parmi  ces  argument  qui  ne  foit 
renfermé  dans  ce  que  noos  venons  de  dire.  Noos 
n’infifleroDS  bas  beaucoup  fur  les  paflages  de  l'E- 
ciilore,  ob  il  femble  qpe  l’on  affirme  le  mouve- 
ment do  foleil  . Les  Écrivains  (tait  auroient-ils 
dfi  banir  les  cxprelTipns  re^s  dasu  1a  fociété  , &. . 
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par  lerqoelles  bn  fe  fait  entendre  de  tout  le  moQ- 
de  l Les  aflronomes  difent  comme  les  autres  , fe' 
foleil  fe  leve,  & le  foleil  fe  couche  . Dieu  anfl! 
converfant  parmi  les  hommes,  le  dirait  lui-même, 
& Jofué  ne  ponvoit  dire  autrement  . Un  génÂai 
d’année  , tel  que  Jofué  ( dans  le  moment  qu’il 
t’agiflbit  de  manifeffer  1 fes  foldats  la  gloire  & 
la  poiflaDce  de  Dieu  par  une  viâoire  ) , anroit-il 
dfl  leur  faire  une  l«oa  d’Aflrooomie  , & quiram 
le  langage  que  fes  foldats  pouvoient  entendre,  dire 
i la  terre  de  s’arrêter  ? Il  auroit  fallu  en  même 
temps  leur  apprendre  en  détail  pour  quoi  cette 
fingniartté  d*exprcfllîoDs;  & jamais  digrenion  n’eût 
été  olus  hors  de  place  : ainfi  , dans  le  cas  même 
oil  Ion  prétendroit  que  Jofné  , comme  prophète, 
aurait  été  Inllruit  par  la  toute-puiflânee  de  Dieu  de 
ce  qu’on  iguoroit  de  foo  temps  , & fur-toot  dans 
fon  pays , il  n’auniic  pas  pu  s’exprimer  autrement 
j’a  fait  : il  en  efl  de  même  des  autres  paflages 
de  l’Ecriture  , où  les  auteurs  facrés  ont  du  nécef- 
fairement  parler  comme  l’on  parle,&  comme  nous 
parlons  nous- même  dans  nos  Livres  d’AlIronomie , 
quand* noos  difons  le  lever,  le  conefaer,  le  mou- 
vement, l’inégalité  du  foleil. 

Fontenelle  remarque  dans  les  Afmifer,  que  C*- 
fenie  mourut  le  jour  même  qu’on  lui  apporta  le 
premier  exemplaire  imprimé  de  fon  Livre:  il 
femble  , dit-il,  que  Ctftrnk  voulut  éviter  les  con- 
tradiSions  qu  alloit  fubir  fon  /ffitmt . Galilée  fut 
aceufé à rinquifition,  &fua opinion  du  mouvement 
de  la  terre  a été  condamnée . Galilée , nonobfianr 
cette  cenforc,  ayant  continué  de  dogmaiifer  fur  le 
mouvement  de  la  terre  , ' fbt  obligé  de  fe  rétra- 
ôer,  ce  qu’il  fit  le  zz  juin  (Voyez  U Di- 

f coût  s prilimhuire  de  ce  DKinntir»  , tS"  mtr» 
remerfue  à U f»ge  XXX  : ^ ijuam  »ut  mnut  di- 
tâilt  hifioriquet  , U DiBûmeire  etHiJhire  à farté- 
de  GaLitec:  Voy.  anfli  le  Diffronetre  Théolegique 
i Part.  GALiLéiitÿ*  Sciznci  oû  /‘on  trônera  fur 
et  fropot  des  notieet  trie  -tuaSes , O"  trit-impor- 
tentes . ) 

Explication  des  ph/nemtnet  dans  le  fyfitme  de 
Copernic.  Le  mouvement  diurne  efl  le  premier 
qu’il  s’agit  d'expliquer , par  le  moyen  de  la  rév»- 
lotion  diurne  de  la  terre  autour  de  fon  axe  en  24 
heures . -Suppofons  que  le  cercle  P R T H , PI. 
jf/hen.  Fig.  iij  , repréfente  la  terre,'  dont  C efl 
le  centre,  & qu’au  travers  du  point  C pafle  fon 
axe  perpendicnlairement  au  plan  de  la  figure  , 
autour  duquel  elle  fa»  fa  révolution  diurne  ; foit 
P un  lieu  quelconque  de  In  terre , £ fV  l’horizon 
vifible  de  ce  lieu , £ le  point  efl  de  cet  horizon , 
fV  le  point  onert  ; que  le  cercle  a 6c  de  f repré- 
fente la  circonférence  dn  ciel  , le  cercle  S le  So- 
leil , le  demi-cercle  P R T l’hémifphere  que  la 
terre  préfente  au  folgil , & qui  en  en  éclairé  ; St 
enfin  le  demi-cercle  P H T,  l’hémifphere  de  la 
terre  non  éclairé.  Nous  fuppofoos  ici  que  le  foleil 
éclaire  -tout  une  hémifphere  à la  fois  : ce  oui  n’eft 
pas  ricoureufement  vrai  ; mais  i caufe  de  là  grau- 
dé  dilUBce  du  foleil  à 1»  eerrf,  U partié  écîattA 

diflere 
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dÜlcre  fi  pw  â’on  htoifphtre  «caâ  , qo’on  peut 
la  prenilre  renfiblcment  pour  lellc. 

SuppoTooi  prrfemcment  ^ue  la  terra  daas  cette 
fituatfoa  viene  1 fe  mouvoir  autour  de  £ao  axe  , 
le  lieu  P avauçaut  vers  X , il  eft  évident  que  l’ob- 
fervateur  P commencera  préciTémeot  au  premier 
inftant  de  cette  rotatiou  à être  éclairé  par  le  foleil , 
& que  cet  aftre  parottra  fe  lever  fur  rfaonxoo  de 
ce  üeu . La  terre  coaliDuant  à fe  mouvoir  fur  fou 
■ie,de  forte  que  le  ptHut  P qui  émit  auparavant 
fous  le  point  a,  viene  faut  le  p«nt  b , l’horizon 
do  lieu  P fera  pour  lors  fiiué  de  maniéré  que  le 
fpeâateor  placé  en  P verra  le  Caleil  confidéra- 
blement  élevé  par  raport  an  point  eft  de  fon  ho- 
rizon ; & tandis  que,  par  la  révolution  diurne  de 
la  terre  autour  de  fon  axe  , le  lieu  P paffe  fous 
Je  point  é,  & de  li  fous  le  point  r,  l’hotizon  du 
lien  P bailTera  continuélement  par  raport  an  fo- 
leil , de  maniéré  que  le  foleil  paroîira  monter  de 
plus  en  plus  au  defliis , jnfqu’i  ce  que  le  point  P 
viene  fous  le  pointe  , auquel  cas  le  foleil  paroitra 
être  à fa  plus  grande  hauteur  pour  ce  jour-lâ  , 
& ii  fera  alors  midi  pour  l’obfervateur  P qui  eft 
arivé  en  /J  . La  terre  continuant  fa  rotation  , le 
lieu  P paÏTera  fous  le  point  d,  & le  point  oueft 
de  l’horiron  paroîtra  monter  toujours  de  plus  en 
plus  , comme  il  eft  repréfenté  par  l’horizon  du 
point  de  la  terre  qui  eft  fous  d . Enfin , qumd  le 
fieu  P fera  parvenu  fous  le  point  »,  le  foleil  pa- 
roftra  en  IV , c’elt-i-dire  au  point  oueft  de  1 ho- 
rizon, & par  conféqnent  patoftrafe  coucher.  Quand 
le  lieu  P fera  parvenu  fout  / , il  fera  minuit 
pour  l’obfervaieur . I-e  point  P étant  retourné  au 
deftous  do  point  a , i’obfervateor  vetia  de  Jiou- 
veau  le  foleil  fe  lever  , U même  chofe  a lieu 
pour  le  lever  & le  coucher  apparent  des  autres 
corps  céleftes  : car  le  cercle  qu’on  a pris  pour  le 
foleil , peut  reptéfenter  une  planete  ou  une  étoile 
quelconque . . , , s j 

Si  l’obfervateor  n’eft  pas  dans  le  plan  meme  Ue 
l'équateur , non  plus  que  le  foleil  , il  faut  une 
autre  figure  pour  concevoir  que  le  foleil  doit  , en 
vertu  du  mouvement  de  la  terre , décrire  un  pa- 
rallèle 1 l’équateur  . Soit  B D A E , Fig.  74  , 
le  globe  de  la  terre,  B A l’axe  de  la  terre  diri- 
gé vers  la  point  P du  ciel  ; D E , le  parallèle 
circulaire  qui  décrit  un  pornt  D de  la  terre  par 
fon  mouvement  diurne  ; F eft  le  point  de  ja  fphe- 
re  célefte,  qui  répond  verticalement  au  point  Dde 
la  terre,  G le  point  qui  répond  verticalement  an 
point  E ; la  ligrie  C D F , qui  eft  la  ligne  du 
zénit , ou  la  verticale  du  point  D , tourne  avec 
ce  point  autour  du  centre  C & de  l’axe  C P s elle 
décrit,  par  ce  mouvement  , la  futface  d’un  cône, 
dont  le  fommet  eft  au  centre  C de  la  terre  , & 
dont  la  bafe  s’étend  de  f en  G;  le  cercle  célefte 
F G H,  parallèle  à l’équateur,  eft  la  bafe  du  cône 
que  déent  la  ligne  du  zénit  C D F ; le  cercle 
FHC  n’eft  pas  dans  le  meme  planque  le  parallèle 
lerreftre  D E , mais  il  lui  correfpond  efTentiéle- 
ment  puifque  tous  les  points  de  ce  parallèle  cé- 

JMu/iéfljerryne . Tomt  U 
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lefte.  F G font  éloignés  do  paie  célefte  P du  mê- 
me nomtve  de  degrés  que  le  ptNuC  D eft  éloigné 
du  pôle  ^ de  la  terre  ; la  ligne  du  zénit  C D F 
rencontrera  dans  les  14  heures  tous  les  points  qui 
font  1 la  même  diftance  do  pôle  P,  c’eft-l-dire  , 
tous  les  points  qui  (ont  for  le  parellele  F Ha,  & 
ils  paroîtront  tous  h fon  zénit  ; c'eft  ainfi  qu’l 
Paris  nous  voyons  fucceftivement  pafler  au  zénit  , 
les  cooftellations  de  Caftiopée  , d’Andromède  , de 
Perfée  , do  Cocher  , de  la  grande  Ourfe  & du 
Dragon  , pane  que  notre  verticale  , ou  la  ligne 
de  notre  zénit , va  les  rencosatrer  tour  - 1 - tour  & 
fe  placer  fur  ces  différentes  conllellations,  qui  font 
toutes  i 4 degrés  du  pôle  du  monde  F ou  du  point 
vers  lequel  eft  dirigé  l’axe  C A ie  notre  mou- 
vement diurne.  C’eft  ainfi  que  par  la  rotation  de 
la  terre , tous  les  afttes  paioiffent  décrire  des  pa- 
rallèles b Téquateor. 

le  mouvement  tmuet  du  fisleil  s’explique  avec 
la  même  iacilité.'  quand  la  tene  eft  du  coté  de  la 
balance  B , Fig.  77 , nous  voyons  répondre  le  fo- 
leil S an  bélier  A , c’eft-i-dire  , dans  le  point 
oppofé  ; fi  la  terre  avance  du  côté  du  fagitiaire 
D , le  foleil  parott  répondre  au  Capricotne  C , 
& ainfi  des  autres  lignes;  ainfi  la  terre  , çatcou- 
tant  fon  orbite  en  un  an  , le  foleil  paroîtra  la 
parcourir . 

Il  eft  plus  difficile  de  comprendre  comment  le 
mouvement  de  la  terre  produit  les  phénomènes  de 
l'obliquité  de  l’écliptique , les  chaugemens  de  dé- 
clinzilbu  du  foleil  & l’inégalité  des  faifons  ; ce- 
pendant il  ne  faut  fwpofer  pour  cela  que  l’incli- 
naifou  & le  peralUlipue  de  l’axe  de  la  terre , 8c 
c’eft  ce  qu'il  s’agit  d'expliquer. 

Le  paralUHfme  de  l’axe  de  la  terre  &1es  effets 
qui  en  résultent,  ont  été  très  bien  dévelopés  dans 
le  Livre  de  Keill,  ou  dans  les  Aflrono- 

miejuet  de  M.  le  Mannier  , & nous  allons  tran- 
ferire  ici  tout  cet  endroit,  quoiqu’un  peu  long  , 
parce  qu’il  ne  nous  a pas  paru  pollible  de  l'abréger , 
en  s'expliquant  clairement. 

Le  perelUli/me  de  l’axe  de  la  terre  doit  ariver 
naturélement , fi  la  terre  parcourant  fon  orbite  , 
n’a  d'anrre  mouvement  propre  que  celui  de  la  rota- 
tion autour  de  fon  axe . Car  foit  une  planere  quel- 
conque , dont  le  centre  parcoure  une  petite  portion 
de  Ion  oibite , qu’on  peut  regarder  ici  comme  une 
ligne  droite  ..f  D ,Fi^.  75  Ajirou.,iex  aftre  étant 
en  A,  fi  l’on  lire  un  diamètre  C D incliné  fous 
un  certain  angle  1 la  ligne  A B \ aa  comprend 
que  C cette  ^anete  n’a  d’autre  mouvement  que 
celui  par  lequel  elle  s’avance  de  A vers  B , fon 
diamètre  C D oe  doit  jamais  avoir  d’autre  dire- 
Sion  que  celle  de  la  ligne  d r,  parallèle  au  pre- 
mier diamètre  DC:  mais  fi,  outre  ce  mouvement 
de  translation , on  imagine  que  la  planete  en  ait 
un  autre  de  rotation  autour  de  fon  axe  CD,  quoi- 
qu’il Ibit  vrai  de|  dire  en  ce  cas,  qi  ; tous  1rs 
autres  diamètres  de  celte  planete  changeur  conri- 
nuélement  de  direélion , le  vrai  axe  CD  ou  r d, 
eft  néanmoini  exempt  de  ce  mouvement  de  rota- 
Sffff 
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tlon , il  ne  fauroit  changer  Ci  dire^ion  , mais  il 
doit  tou^iucs  demeurer  parallèle  à lui-mdme  en 
quelque  endroit  qu'il  fe  trouve,  puifque  les  pôles 
C & /}  ne  participent  point  au  mouvement  de 
Totation. 

Le  partllilifmt  de  l’axe  terreflre  & fon  inclinai- 
fon  de  6ÿ‘  r fur  le  plan  de  IVclipiique  , eft  1a 
caufe  de  l’in«alitd  des  jours  & de  la  différence 
des  failons  : foppofons  en  effet  que  l’oeil  regarde 
obliquement  le  plan  de  l’orbite  de  la  terre  ,'dont 
la  projeâion,  félon  les  réglés  de  la  perfpeâive  , 
doit  paroître  alors  une  ovale  ou  ellipfe  , au  milieu 
de  laquelle  fe  trouve  le  foleil  en  S:  /i  l’on  mene 
par  le  centre  de  cet  alite  la  droite  \S  Fig.  71S  , 
parallèle  à la  fedion  commune  de  l’dclipiique  & 
de  l’e'quateur,  & ^ui  rencontre  l'dcliptique  en  deux 
points  Y & il  ell  clair  que  lorfque  la  terre 
paroicra  dans  l’un  de  ces  deux  points,  la  ligne  Y 
S A qui  joint  les  centres  de  la  terre  & du  fo- 
leil, fera  pour  lors  dans  la  feâion  commune  des 
deux  plans;  cette  ligne,  dis-je,  de  mdme  que  la 
feâion  commune  des  plans  de  l’ccliptique  & de 
l’dquatcur  ne  doivent  former  qu’une  md.-ne  ligne 
droite  : elle  fera  donc  en  ce  cas  perpendiculaire  à 
l’axe  de  la  terre,  puifque  c’eii  une  de  celles  qui 
fe  trouvent  dans  le  plan  de  l’équateur.  Mais  cette 
mCme  ligne  droite  étant  auffi  perpendiculaire  au 
plan  du  cercle , que  noos  avons  dit  être  le  terme 
de  la  lumière  & de  l’ombre , il  fuit  que  l’axe  de 
la  terre  fe  trouvera  pour  lors  dam  le  plan  de  ce 
cercle,  & palTera  par  conféqoent  par  les  pôles;  en 
forte  qu’il  divifera  tous  les  parallèles  i l’équateur 
en  deux  parties  égales  . La  terre  étant  donc  au 
commencement  de  dl: , & le  foleil  paroiffant  pour 
lors  an  commencement  du  Y dans  la  commune 
feôion  des  plans  de  l’écliptique  & de  l’équateur , 
cet  allre  par  conféqoent  nous  paraîtra  alors  dans 
l’équateur  céleAe  fans  aucune  déclinaifoo  , foie  au 
nord , foit  au  midi , étant  i égale  diffance  des  pô- 
les. Ainli,  le  foleil  paraîtra  merire  par  fon  mou- 
vement diurne  le  cercle  équinoxial  dont  nous 
avons  parlé  ci-deffus  ; de  maniéré  que , dans  cette 
lituation , la  lumière  répandue  for  la  terre  doit  fe 
terminer  également  aux  deux  pôles  A & B,  & le 
grand  cercle  où  fe  termine  cette  lumière , divifera 
en  deux  parties  égales  tous  les  petits  cercles , pa- 
rallèles i l’équateur:  mais  parce  que  tous  les  lieux 
de  la  terre  font  emportés  d'un  mouvement  unifor- 
me par  la  rotation  qui  fe  fait  autour  de  fon  axe 
en  24  heures;  il  s’enfuit  qu’on  y apercevra  pour 
lors  des  jours  égaux  aux  nuits  , chaque  point  de 
la  forface  de  la  terre,  demeuranr  autant  de  temps 
dans  les  ténèbres  , qu’expofé  aux  rayons  qui 
émanent  du  foleil . 

Le  mouvement  annuel  de  la  terre  fur  fon  orbi- 
te détruit  bient&t  cetre  uniformité;  car  cette  pla- 
nète étant  tranf portée  depuis  jufqu’en 

2^ , il  arive  pour  tors  que  la  feétion  des  plans  de 
l’équateur  & de  l'écliptique  , qui  refie  , comme 
nous  l’avons  dit,  parallèle  i elle-même,  fans  chan- 
ger de  direâion , ne  paffe  plus  par  le  centre  du 
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foleil  , mais  s’en  écarte  peu  i peu  confidérabie- 
ment . Elle  forme  bien  en  ^ un  angle  droit  avec 
la  ligne  S T N tirée  du  centre  do  foleil  au  cen- 
tre de  la  tene  ; mais  ;»rce  que  cette  Lgae  i'  T 
efl  dans  le  plan  de  l'écliptitme , & non  pas  dans 
celui  de  l'équateur,  l’angle  B S formé  par  l’axe 
B ^ de  la  terre  & la  ligne  B ^ n'efl  plus  un 
angle  droit,  mais  un  angle  aigu  de  66“  ; c’ell- 

i-dire,  égal  à i’inclinaifon  de  cet  axe  fur  le  plan 
de  l’écliptique.  Faifant  donc  au  centre  un  angleX 
^X,  il  ell  clair  que  le  terme  de  la  lumière  & de 
l’ombre  paffera  par  le  poinr X,& que  l’arc  £X  fera 
de  a î®  f , favoir  égal  au  complément  i 90°  de  l’an- 
gle .B  j . Mais  faifant  auffi  l’angle  droit  B j £ , 
il  fuit  nue  la  ligne  ^ £feta  dans  Te  plan  de  l’équa- 
teur; d où  l'on  voit  que  puifque  l’arc  B £ efl  égal  i 
X r , l’un  & l’autre  étant  de  90® , & qoe  l’arc 
B £ de  66°  -J  leur  efl  commun,  les  deux  autres 
arcs  T E,  L B feront  chacun  de  aj®  ÿ , & par 
conféqoent  égaux . Il  faut  faire  maintenant  E M 
égal  E T , Sc  décrire  par  les  points  T & Af  le 
deux  parallèles  i l’équateur  TC,  AfAfqui  feront 
les  deux  tropiques,  dont  l’inférieur  iUAf renomme 
le  irepijue  du  capricorne  J,  , & l’autre  7"  C , le 
tropique  du  cancer  ou  de  l'ictiviffe  25.  Or,  dans 
cette  lituation  de  la  terre  , le  foleil  ell  à plomb 
ou  perpendiculairement  élevé  fur  le  point  T , & 
c’ell  le  temps  où  il  ell  le  plus  éloigné  de  l’équa- 
teur , c'cil-i-dire , dans  fa  plus  grande  déclinaifoo 
polfible  vers  le  pôle  boréal.  Le  cercle  qu’il  paraît 
pour  lors  décrire  par  fon  mouvement  diurne  , fe 
trouve  dans  le  ciel  direélement  au  deffus  do  cer- 
cle T C de  la  terre , fit  fe  nomme  par  confeqoent 
le  tropique  citefle  du  2S;  mais  la  révolution  diur- 
ne de  la  terre  autour  de  fon  axe  immobile  , ell 
caufe  que  tous  les  points  de  la  terre  qui  font 
fous  ce  même  parallèle  i l’équateur,  doivent  paf- 
fer  focceffivement  par  ce  point  T,  où  l’oeil  aper- 
çoit le  foleil  perpendiculaire  ; ainli  , le  foleil  pa- 
raîtra pour  lors  à plomb  on  vertical  ^ tons  les  na- 
bitans  de  ce  parallèle , fucceffivement . Enfin , tant 
que  la  terre  demeurera  dans  cette  ffroation , il  ell 
néceffaire  que  le  cercle  qui  repréfente  le  terme  de 
la  lumière  & de  l’ombre  , fe  trouve  au  delà  du 
pôle  boréal  B,  étant  parvenu  jufqu’en  X ;&  qu'au 
contraire,  il  foit  écarté  iufqu’en  F du  pôle  aullral 
ai,  & cela  pendant  plufieors  jours.  Si  l'on  décrit 
donc  enfin  par  les  points  L fk  F,  deux  parallèles 
à l’équateur  , on  aura  les  deux  cercles  polaires  , 
qu’on  nomme  arfiique  5c  antardique , 5t  c’ell  tou- 
te cette  région  de  la  terre  comprife  entre  le  pôle 
boréal  5c  le  cercle  polaire  arélique  KL,  qui  aura 
pour  lors  un  jour  perpétuel  , mal- gré  la  rotation 
diurne  de  la  terre  autour  de  fon  axe  . Car  le  fo- 
leil répand  alors  toujours  la  lumière  , jufqu’à  ce 
cercle  polaire  qui  ell  tout  entier  au  delà  du  terme 
de  1a  lumière  oc  de  l’ombre  , les  rayons  ne  pou- 
vant plus,  mal-gré  la  rotation  de  la  terre,  s’éten- 
dre au  delà  do  cercle  polaire  arélique  . Au  con- 
traire , l’autre  région  oppofee  de  la  terre,  laquelle 
ell  comprife  dans  l’efpace  F C eptre  le  pôle  au- 
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l»fal  & le  cercle  poleire  ïntarSiqae  , fe  tionéera 
pour  lors  dans  les  tdnebres  ; on  n'y  verra  plus  le 
foleil  , & le  jour  qu’on  aura  vu  diminuer  , ou 
qu'on  a perdu  peu  À peu  dans  l’rfpace  de  trois 
mois , aura  dtd  change  en  une  nuit  continoele  . 
On  voit  aufli  que,  dans  les  autres  cercles  parallè- 
les compris  entre  l'dquateur  & le  cercle  polaire 
arâique  ou  antaiâique  , il  fe  trouve  une  partie 
d'autant  plot  grande  de  ces  cercles  plongde  dans 
la  lumière  ou  dans  la  nuit , qu'ils  font  plus  éloi- 
gnés de  l’équateur  ou  plus  avancés  vers  les  pôles . 
C’eÂ  pourquoi , dans  cette  Ctuation  de  la  terre  où 
l’on  luppofe  que  le  foleil  paro’t  au  SS , U ell  né- 
celTaire  que  tous  les  habiuns  de  l'hémilphere  fepten- 
trional,  depuis  l’équateur  jufqu’au  cercle  polaire  , 
jonilfent  des  plus  longs  jours , & qu’ils  n’aient  que 
des  nuits  très-courtes  , ce  qui  ell  à leur  égard  la 
faifon  qu’on  nomme  l’éré  - Au  contraire  , dans 
l’hémifphcre  méridional,  les  nuits  y font  alors  fort 
longues  , & les  habitant  s’y  trouvent  dans  cette 
faifon  qu’on  nomme  l’iivcr  , puifque  leurs  jours 
font  les  plus  courts . 

Suppofons  que  la  terre  s'avance  for  lôn  orbite 
depuis  ê H»  julqv’eu  Y > pendant  lequel 
temps  le  foleil  paroîn’a  parcourir  les  figues  SS, 
ni  , alors  on  verra  cet  allre  fe  raprocher 
peu  i peu  de  l'équateur;  de  maniéré  que  la  terre 
étant  en  Y > le  loleil  paroîtra  pour  lors  en  , 
& fe  trouvera , pour  la  fécondé  fois , dans  la  cotn- 
mune  feflion  de  l’écliptique  & de  l’équateur,  puif- 
que cette  line  s’efl  toujours  as'ancée  dans  une  fi- 
tuation  parulele.  C*elt  pourquoi  le  foleil  doit  alors 
parottre  dans  le^ceiçle  équinoxial , ce  qui  doit  don- 
ner encore  les  joitts  égaux  aux  nuits  dans  toute 
l’étendue  de  la  furface  de  la  terre , & cela  préci- 
fément  de  la  même  maniéré  qu’il  ell  arivé  lorfque 
la  terre  étoit  en  lûc  , ou  que  le  foleil  paroificut 
en  Y • fleur  ce  cas,  le  terme  de  la  lumière  & 
de  l’ombre  paiïera  encore  par  les  deux  pôles  , & 
l’on  a pu  remarquer  , par  ce  que  nous  avons  dit 
jufqu’ici,  qu’il  n’y  a que  le  pôle  feptentrional  if, 
qui  s’ell  trouvé  continuélement  éclairé  du  foleil 
pendant  l’efpace  de  fix  mois  que  la  terre  a em- 
ployé ù parcourir  la  moitié  de  fon  orbite  depuis 
jufqu'en  Y > ^ qu’au  contraire  le  pôle  méri- 
dional a été  conflament  plongé  dans  l’ombre  ou 
dans  la  nuit  pendant  le  mime  intervalle  de  temps . 

Enfin , la  terre  venant  ù s’avancer  félon  la  fui- 
te des  fignes  Y ^ & jc  j c’efi-i-dire , le  foleil 
paroiflant  parcourir  les  fignes  ^ , >fU  & ar^  , il 
doit  s’éloigner  peu  ù peu  de  l’équateur  , de  ma- 
niéré que  la  terre  étant  parvenue  en  SB  , te  fo- 
leil paroîtra  pour  Ion  répondre  au  commencement 
du  j dans  la  fpbere  des  étoiles  fixes  . D’ailleurs 
l’axe  de  la  terre  n’ayant  point  changé  fa  direüioo , 
puifqu’il  a confervé  fon  ^ratUli/nu  , la  terre  fe 
préfentera  pour  lors  au  foleil  avec  la  même  hi- 
clinaifon  de  fon  axe , qu’elle  s'y  préfentoit  fix  mois 
auparavant,  lorfqn’elle  étoit  au  commencement  du 
SS>  mais  avec  celte  différence  qu’au  lieu  que  la 
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région  renfermée  dans  le  cercle  K L , étoit  éclai- 
•ée  du  foleil  lorfque  la  terre  étoit  au  point  ^ de 
fon  orbite,  cette  même  région  fe  trouvera  entière- 
ment plongée  dans  l’ombre , quand  la  terre  fe- 
ra en  25;  & enfin  celle  qui  lui  ell  oppofée  , ou 
qui  ell  terminée  pat  le  cercle  F G , fe  trouvera 
edairée  du  foleil  dans  toute  foo  étendue  , au  lieti 
qu’elle  étoit  fix  mois  auparavant  dansées  ténèbres . 

De  même  tous  1er  paralieies  font  entre  l’é- 
qvarenr  & le  pôle  feptentrional  B , auront  alors 
leur  plus  grande  partie  dans  l’ombre , au  contrai- 
re de  ce  qu’on  remarquoit  fix  mois  auparavant  ; 
au  iieu  que  vers  le  pôle  méridional  A , plus  de 
la  moitié  de  la  circonféreuce  de  ces  cercles  paral- 
lèles, fera  éclairée  du  foleil  , U où  fix  mois  au- 
paravant on  a pu  remarquer  que  c’étoic  la  plus 
grande  portion  de  la  circonférence  de  ces  mêmes 
cercles  qui  étoit  plongée  dans  l’ombre . Enfin , le 
foleil  paroîtra  pour  lors  à plomb,  on  vertical  pour 
les  habicans  du  tropique  M N , comme  s'il  avoit 
effcêlivement  defeendu  d l'égard  de  la  furface  de 
la  terre  , depuis  le  parallèle  ou  tropique  qui  ré- 
pond i T C , jurqn’l  l’autre  tropique  célefle  qui 
répond  à AfAf,  c’efl-i  dire,  félon  l’arc  C 2. Af,  de 
47°.  Aiofi  , par  les  deux  diverfes  maniérés  dont 
la  terre  fe  préfente  au  foleil  tons  les  fix  mois , il 
en  doit  réfulter  cette  réglé  générale  ; lavoir  que 
dans  les  deux  de  l’hémifpnere  (éptentrioual  ou 
méridional  , compris  entre  les  pôles  & les  tropi- 
ques , le  foleil  doit  paioftn  de  47°  plus  prit  du 
xéoir  dam  un  MiDpc  de  l’aouée ,que  dans  l'uwte, 
c’s(l-Â-dire  , nn’il  doit  s’appioefaee^  du  pôle  , on 
monter  cous  bt  jooK  dans  le  aiétidieo  depuis  le 
foUlice  d’hiver  jufqu’i  ceint  d’éré,  comme  s’il  ne 
porcooroic  eurte  chofe  que  l’arc  de  ce  méridien  , 
lequel  efl  d’enviroo  4^.  il  ne  faut  donc  pas  s’ima- 
giner pour  cela  que  c’efi  la  tetre  qui  tancAt  s’élè- 
ve, & tamAt  s’abiiffe  par  un  mouvement  particu- 
lier ;ittcootraire  ces  cbangemens  n’ariveut  que  parce 
qu'elle  ne  s’élève,  ni  ne  s’abailfe,  mais  qu’elle  fe 
piéi'cnte  toujours  de  la  même  maniéré  par  raport 
au  refie  de  runivets,  ou  plutât  ù l’égard  desdoi- 
ics.  Il  n’y  a , qu’A  l’égard  du  foleil,  qu’elle  efl 
inclinée  différemment,  parce  qu’elle  parcourt  cha- 
que année  ( fon  axe  étant  dans  une  inclinaifoo 
confiante  ) une  orbite  à l'entour  de  cet  allre  , & 
qu’elle  doit  par  conféquent  lui  préfenter  ce  même 
axe  en  difTéreos  fens  à mefure  qu'elle  tourne  au- 
tour de  lui . 

On  peut  faire  une  expérience  afllz  fimple  pour 
mieux  comprenére  ce  que  nous  venons  de  dire  ; 
elle  confille  i expofer  dans  une  chambre  obfcure 
un  globe  terreflrc  à une  bougie  ( qui  dans  ce  cas 
repréfentera  le  foleil  );  de  manière  que  fon  axe, 
au  lieu  d’être  perpendiculaire  au  plan  de  l’hori- 
lon  , qu’il  faut  regarder  ici  comme  l’écliptique , il 
foit  incliné  de  éd°  ; alors  , tournant  ce  glooe  de 
manière  qa'un  de  fes  pôles  regarde  le  nord  , & 
l’autre  le  midi , & qoe  la  lumière  de  la  bougie 
éclaire  également  l’un  & l’autre  pôle  ( il  faut  ti- 
cber  de  confeiver  exafleiiient  dans  cette  opération 
Sffff  ij 
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le  ptrêUilifnu  oo  I*  mime  pofiiiod  (Je  l’axe  ) ; 
on  le  fera  tonmer  aiafl  lotoar  de  la  bougie  dans 
la  cireoafdrence  d’un  plan  circulaire  , parallèle  1 
l’horizon  ; or  on  ^ra  ebferver  i loiiîr  la  manié- 
ré dont  le  pôle , les  parallèles  , & l’d^uateue  de 
ce  globe  feront  dclairés  ; car  il  fera  facile  de  re- 
marquer les  mimes  phdnemencs  que  nous  venons 
d'expliquer . 

M.  Pluchc,  auteur  du  Speâacie  de  la  Nature  , 
prftend  que  l'axe  de  la  terre  n’a  pas  toujours  dtd 
uclind  an  plan  de  l’écliptiqne  ; qn’avant  le  délu- 
ge , il  lui  éioit  perpendiculaire  , & que  les  hom- 
roes  jouiObient  alors  d’un  printemps  perpétuel  ; que 
Dieu  voulant  les  pnnir  de  leurs  défordres  & les 
détruire  entièrement  , fe  contenta  d'incliner  quel- 
que peu  l’axe  de  la  terre  vers  les  étoiles  do  nord  ; 
que  par  ce  vaoyea  l'équilibre  des  parties  de  l’at- 
moéphere  fut  rompu  , que  les  vapeurs , qn’elle 
cootenoit , retombèrent  avec  impétnolité  fur  te  glo- 
be, dt  l’inonderent . Oo  ne  vmt  pas  trop  fur  quel- 
les raifoos  M.  Pioche  , d’ailleurs  ennemi  déclaré 
des  fyllimes,  a apuié  eeloi-ci:  auilt  a-t-il  trouvé 
plulieun  adveifaires  ^ un  d’entr’eux  a fait  impri- 
mer dans  les  Mémoires  de  Trévoux  de  174}  >^u- 
fienrs  lettres  contre  cette  opinion. 

Il  y a réellement  dans  l'axe  de  la  terre  , en 
vertu  de  l’aâion  de  la  lune  & du  Ibleil  , un 
mooveinext  de  liirailm  ou  de  balancement,  mais 
ce  moevemeot  eH  tiés-petk  , dt  e’ell  celui  qu’on 
appelé  proprement  nutttim  f la  différence  n’dlint 
jamais  qo’d  18*  n’empdche  nas  que  l’axe  ne  fok 
toujours  fen&lemeot  parallèle  h lui-mdme  . Ca- 
ffo'u  y qui  le  premier  imagina  cette  explication 
des  lâifons  par  le  mouvement  de  la  terre  (d*Rt- 
x^lutimituty  Xrd.  »,  ».  11  ),  appelé  ce  parattélif- 
mt  de  l’aae  m troilietDe  mouvemmt , on  mouve- 
ment ^ déclinaifon , contraire  au  mouvement  an- 
nuel: il  aiive,  dk-Û  , par  ces  deux  mouvemens 
égaux  & qni  fe  contrarient  mocuélcment  , que 
l’axe  de  U Mite  & Ina  équateur  ^ font  toujoess  di- 
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rigés  de  la  même  manicTe  de  vers  le  mdme  cité 
du  ciel.  Mais  Cofemic  auroft  bien  pu  fe  difpen- 
fer  de  nommer  cela  un  troilîeme  mouvement  , la 
méchaniqDe  nous  fak  voir  pIutAc  que  le  partlUlif. 
mt  de  l’aie  , n’ert  que  la  négation  d’un  troifieme 
mouvement  : il  n budioit  un  en  effet , pour  que 
l’axe  ceflât  d’étre  parallèle  1 Ini-méme  , comme 
noos  l’avons  dit  au  mot  Rotction.  Plulicurs  per- 
Ibnes  oat  reptéfenlé  , par  des  machines  ou  pla- 
nétaires, le  monsement  annuel  de  la  terre  autour 
du  foleil  & le  mouvement  diurne  fur  (bn  axe  , 
cooflament  parallèle  1 lui-même  . yapn.  Glocr- 
ciiuDx  Cr  LoxocosMx . Sur  le  déplacement  du  />. 
flimt  folaire , voyez  Rotstion  • { D,  L.  ) 

SYZYGIES,  f.  f.  pl.  ( en  ^Jirotiomley  c’ell  un 
terme  doat  ou  le  fert  pour  indiquer  la  conjon- 
ôioo  & l’oppolition  d’uue  planete  avec  le  foleil . 
Ce  terme  s’emploie  fur -tout  en  parlant  de  la 
inné  . 

Les  éclipfes  a’iriTent  que  dans  les  fyxygitt, 
La  pefanteur  de  la  lune  e(l  diminuée , par  TaiKoa 
du  Ibleil , dYme  partie , qui  cil  1 la  pelantenr  to- 
tale , comme  1 eA  I Sy  , au  lieu  que  dans  les 
quadratures  fa  pefanteur  augmente  d’une  quanti- 
té qui  eA  à la  pe&nteur  totale  , comme  1 eft 
1 178. 

Quand  la  Inné  eA  dans  les  fyzpgut , tes  apfiJes 
font  rétrogrades  ^ fes  noeuds  le  menveot  plus  vite 
contre  l'ordre  des  Agnes , enfniie  leur  monvement 
fe  ralentit. 

Quand  tes  nœuds  arivent  dans  la  ligne  des  fy- 
zpgitSy  nncliiiaifon  de  l’otbite  eA  la  plus  petite. 

Ces  différentes  in^alicés  ne  Ibnt  pas  égales  à 
chaque  fyzygU , mais  toutes  un  peu  plus  grandes 
dans  la  con;ooftioii  que  dans  t’oppoAiion. 

C’eA  h Neu^on  que  noos  devons  l’explication 
de  tontes  ces  inégalités  qne  les  AAronomes  avoient 
olffervées , fans  en  popvoir  pénétrer  la  caufe . Il  a 
fait  voir  qn’ellcs  étoient  là  fuite  de  l’adion  du 
foleil . l'êpez  Luhx  • (O  ) 
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X'  A6LES , f.  f.  ( Mât  htm,  ) . On  eatend  par  «e 
moi  la  fuiie  de  toutet  1«  valeurs  paniculieres 
d'une  fonâioo , qu'on  obtient  en  donnant  h la  va- 
riable principale  ou  aux  variables  principales  , s'il 
y en  a pluGeurs  , toutes  les  valeurs  particulières 
renfermées  dans  la  fiûle  la  plus  convenable  i l'ob- 
jet qu’on  fe  propofe  . Vojrn  Fonction  . 

Quand  la  faoâion  n’a  qu’une  variable  principa- 
le , on  place  ordinairement  la  fuite  des  valeurs  de 
la  variable  principale  dans  une  même  colonne 
verticale  • & 1 cnacune  de  cet  valeurs  on  fait 
correfpoodre  hmizontalement  la  valeur  de  la  fon- 
dion . 

E Z E H r 1.  X. 

Soit  P (a)  = log.  X & 1 , 1 , 3 , &c.  la  fuite 
des  valeurs  de  x,  on  formera  la  uUt  ainü; 


X 

log.  « 
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&C.  . . . . 

....  &c. 

Si  1a  iboiKon  n deux  variables  principales  , la 
têtu  doit  être  b double  entrée  . On  place  , dans 
ime  colatme  verticale  , la  fuite  apartenante  b 
l’une  des  variables  principales,  dans  une  ligne  ho- 
rizontale la  fuite  apartenante  d l’autre  variable  , 
te  à nnterfeélian  de  deux  lignes  borizontales  & 
verticales  correfpondantes  d deux  valeurs  particu- 
lières des  variables  principales  , la  valeur  de  la 
fonâioo . 
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Soit  p(z,y)=px/r,j,é,&les  antres 
nombres  triangulaires  , la  fuite  apartenante  d x ; 
s , 4 , P , & les  autres  nombres  carrés  , la  fniie 
apartenante  d / ; on  formera  la  taiU  aiaG; 
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&C.&C. 
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ho,  1 

Sec.  &c. 

Si  la  fonâioo  eontenoit  nn  plut  grand  tnuAte 
de  variables  principales  , Us  lêtUt  ne  pouroieni  | 


pas  fe  former  d’une  maniéré  G Gmple,  auGi  Ibot- 
elles  peu  en  ufage  dans  les  Mathématiques . Celjes 
qui  font  le  plus  importantes  pour  la  pratique  de 
de  l’AGrooomie  & de  la  gébdéGe  , font  les  tai/tr 
des  logarithmes  des  nombres, & les  têiUt  des  lo- 
garithmes des  Gnus . 

TABLE  , ( } montagne  de  la  têiUfWunt 

mtnfx  ; conGellation  méridionale  , introduite  par 
M.  de  la  Caille  ; il  a pris  fon  nom  d’une  mon- 
tagne trés-remarquable  au  Cap  de  Bonne-Efpéran- 
ce  , oh  fon  travail  , fur  les  étoiles  Gxes  , a été 
lait  ; il  Ta  mife  au  deGous  du  grand  nuage , pour 
faire  alloGoo  d on  nuage  blanc  qui  vient  couvrir  cettv 
montagne  en  forme  de  nappe  , aux  approches  des 
grands  vents  de  S-  E.  La  principale  étoile  de  cet- 
te conGellation  eG  de  6*  grandeur  , elle  avoir,  en 
■75°)  94°  >5  d’afeenCon  droite  , & 74°  39'  de 
déclinaifon  auGrale . 

Tastts  asTEONOHitaoEs  . Suites  des  nombres  qni 
indiquent  les  Gtuatious  & les  moovemens  des  aGres  , 
ou  qui  fervent  d les  calculer. 

Les  plias  ancienes  têhlet  dont  on  ait  connoif- 
fance  , font  contenues  dans  VAlmêgtfit  de  Ptolé- 
mée  , on  y trouve  des  têblcs  de  Gnus , de;  têbitt 
du  mouvement  du  foleil  , de  la  lune  & des  cinq 
planètes . 

Les  têbitt  des  /înxr  font  celles  dont  les  AGro- 
nomes  font  le  plus  d'ufage;les  plus  étendes  font 
celles  de  Rhéthicus  , publiées  en  i6jj  par  Pitif- 
eufet  , contenues  dans  l’ouvrage , intitulé  a Tbtfên- 
Tut  Mtthtmaticêt,  oh  l'on  trouve,  de  dix  en  dix 
fécondés,  les  Gnus  calculés  jofqu’d  15  chifres  , & 
les  35  premières  minutes  de  zo  en  zo  fécondés 
jufqu’d  Z a chifres. 

Ces  têbitt  avoient  été  complétées  par  yêlnthuu 
Oiho  , qui  publia  j en  1596  , dans  l’ouvrage  inti- 
tulé , Opêt  PêlêtiHum  , les  Gnus  , co-Gnus  & fé- 
cantes  en  dix  chifres, les  co-fécantes  & les  co-tan- 
gentes d fept  chifres , le  tout  de  dix  en  dix  fé- 
condés . 

Ces  grandes  têUtt  feat  fort  rares , mais  on  en 
a fait  un  grand  nombre  d’extraits  en  petits  volw- 
mes . Au  reGe , on  en  fait  bien  moins  d’ufage  de- 
puis l’invention  des  LocAziraasas , dont  les  lêbUt 
font  aujourd’hui  l’inGrumcnc  univerfel  de  tous  les 
calculs  aGronomiques. 

Les  têbitt  de  logarithmes  dont  les  Mathémati- 
ciens font  aâuélement  le  plus  d’ofage , font  celles 
de_  Brigs  , pour  les  nombres  jufqu’d  sooooo  , 
Atithmttitê  Itgêriihm'icê  iéz8  ; & celles  dUlacq 
dont  vmci  le  titre  ; Trigcnomttriê  êttifitiêlit  fnê 
mêgmti  têimi  triêogêleriim  Ugêrithm.  êd  rêdimm 
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de  Tycho,  qui,  dis  l’annie  15^4  , s’ieoit  propofd 
de  publier  de  uouveles  itilei  : on  voie  combien 
cette  entreprile  avoir  coûté  de  peioR  à Képler  , 
dans  ooe  lettre  qu’il  écrivit  i fiernegger  , Jors 
mime  qu’il  y mettoit  la  deraien  main  ; voici  fes 
termes  : T aiults  » futrt  T yihmt  Brahe  cnceptat 
lotis  22  annis  utero  gefft , formavlyat  ut  pedateit> 
tim  formaritur  fatut  , & ecci  me  dotâtes  pattss 
affrimunt,  {Epiji.  Joaa.  Kepltri  & Mat.  Beneg- 
geri  mutu,t , Jlrgtntorati  , làyt , tn-té  ) . 

La  publication  de  ces  tabtes  fut  une  époque 
pour  le  renouvviement  de  l’Allronomie  ; elles  fu- 
ient réimprimées  û Paris  en  ié;o  , & elles  don- 
nèrent lieu  à un  grand  nombre  d’autres  tables  , 
publiées  vers  ce  temps-U , dans  lefquelles  on  s’é- 
for^a  d’en  rendre  la  forme  pins  commode.  Voici 
les  principales  Tables  publiées  par  différens  au- 
teurs. 

Tabula  motuum  eeeleflium,  Lansbergius,  téjt. 

_ Nouvele  théorie  des  planètes  , avec  les  tables 
richelienes  & parifurus , Duret,  1655. 

Tabula  Mtdicea,  Renerius,  idjp,  1647, 

Tabula  barmonica  .EiOidaiius , 1644. 

Urania  propitia  . Maria  Cunitia  , i6$o.  Cette 
mufe  vivoit  en  SiléCe  ; elle  étoit  femme  d’un  Mé- 
decin , nommé  Lwven . 

Ifmail  Boulliatid  publia,  en  1^45  , i Paris, 
fon  grand  ouvrage  , intitulé  : oljlrmomia  Philo- 
laiea , dans  lequel  il  y a 209  pages  de  tables  , 
qu’il  avoir  dilpol'ces  en  partie  fur  fes  propres  ob- 
lervations/ il  y donne  aulli  les  fondemens  fur  lef- 
quels  il  les  avoir  calculées . 

Les  tabtes  Carolirtes  de  Street  parurent  à Lon- 
dres en  iddr  , elles  ont  été  réimprimées  en  1705 
à Nuremberg  , & en  1710  à Londres;  on  les  a 
employées  long- temps  comme  étant  les  plus  par- 
faites . 

Celles  de  la  Hire  parurent  en  1687  , & la 
fuite  en  1702  , fous  le  titre  de  Tabula  -4flrmo- 
fnica  Ludovià  magni  ,■  l’auteur  les  avoir  alfujéties 
à fes  propres  ofafervations  ; elles  étoient  en  effet 
fupérieures  û tout  ce  qui  avoit  précédé  , & l’on 
s’en  ell  fervi  jufqu’au  temps  où  celles  de  Caffini 
ont  été  publiées  avec  fes  EUmens  d'^Ajironomie  yOxi 
1740, en  deui  volumes  r»-4°.; celles-ci  occupèrent 
à leur  tour  le  premier  rang. 

Les  tables  de  Halley  parurent  à Londres  en 
J749  J & je  les  ai  fait  réimprimer  à Paris  en 
1759  m 8".  ; elles  étoient  le  réfnifat  des  obferva- 
tions  faites  par  Flamiléed  , à l'ObTervatoire  royal 
de  Greenwich,  jofqu’ll  l’année  1719 qu’il  mourut; 
comme  celles  de  Caffini  font  le  fruit  des  obferva- 
tions  qui  fe  faifoient  en  même  temps  i l’Obferva- 
noire  royal  de  Paris. 

Enfin  j’ai  donné  en  1771 , dans  la  fécondé  édi- 
«ion  de  mon  ^jlrmomie  , de  nouveles  tables  des 
planètes  que  je  crois  les  plus  exaéies  qui  euffent 
encore  paru  , quoique  je  n’y  aie  point  fait  d’u- 
fage  des  équations  ou  des  inégalités  produites  par 
les  attrapions  réciproques  des  planètes  les  unes  fur 
les  autres. 
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Ces  tables  des  planètes  ne  donnent  que  la  lon- 
gitude héliocentrique  i & , comme  nous  l’avons 
dit  , pour  en  conclure  la  longitude  géocentrique , 
il  ell  néceffaire  de  réfoudre  un  triangle  ou  de  cal- 
culer la  parallaxe  annuele  ; on  a également  coo- 
llruit  des  tables  de  la  parallaxe  annuele  pour  dif- 
penfer  de  ces  calculs  ; elles  font  très-utiles  û ceux 
qui  calculent  les  éphémérides.  Riccioli  , dans  ion 
jijhmomie  réformée  , a donné  ides  tables  de  1a 
plut  grande  parallaxe  annuele  pour  chaque  pla- 
nète , en  degrés  & minutes  ; pour  Saturne  & /u- 
piter,  elles  (ont  de  15  en  15^  d’anomalie  du  fo- 
leil , & de  } en  , ou  de  é en  da  d'anomalie 
de  la  planète.  Pour  Mars  & Mercure  elles  font 
pour  chaque  figne  feulement  de  l’anomalie  du  fo- 
leil , & pour  s , j ou  d' de  celle  de  la  planete  ; 
pour  Vénus  de  7 en  de  l’anomalie  du  foleil  , 
& de  figne  en  ligne  de  celle  de  Vénus  ; il  y a 
enfuite  une  table  générale  qui  ell  n degr^  , mi- 
nutes & fécondés  , calculée  pat  Saint-Légier,  qui 
occupe  doute  pages  iu-folio  , dans  laquelle  , pour 
chaque  degré  de  la  plus  grande  équation  , fit  pour 
chaque  degré  de  la  diffance  1 la  conjonétion , l’on 
a l’équation  aâoeleoula  paralUxe  du  grand  orbe, 
qu’il  appelé  prcjlapharefis  orbis . 

On  trouve  encore  des  tables  de  la  parallaxe  du 
grand  orbe  , dans  Longomontanos  -Afironomia  Da- 
niea  ; dans  Wing,  Ajhonomia  Britannica  ; dans 
Renerius,  Tabula  Midkea,&-  Lioshage , Tabula 
perpétua. 

Les  tables  de  la  lune  coorieoent  un  bien  plus 
grand  nombre  d’équations  ; on  trouve  , dans  mon 
Afironomie  , celles  de  Mayer  , qui  font  les  meil- 
leures de  toutes  , j'ea  ai  donné  les  fondemens  au 
mer  Lonx  . 

La  table  des  élémens  des  planètes  eff  celle  qui 
contient  les  nombres  fondamentaux  des  tables  nés 
planètes,  comme  la  longitude  moyeoe,  l’aphélie, 
l’excentricité,  le  noeud  , l’inclinaifon ; on  la  trou- 
vera au  mot  PlANCTE, 

La  table  des  dimenfions  des  planètes  contient 
leurs  diamètres,  leurs  grandeurs  , leurs  dillances  ; 
00  trouve  auffl  cette  table  au  mot  Pcancte. 

Les  tables  des  fatellites  dejoniter  font  au  nom- 
bre des  plus  importantes  de  l’Alironomie  . Las 
premières  tabtes  que  l’on  ait  eues  des  fatellites  de 
Jupiter,  font  celles  que  Caffini  publia  en  léôS  , 
avant  fon  départ  de  Bologne  ; les  dernières  font 
celles  de  M.  Wargeniin  ; il  les  publia  d’abord  en 
I74<$.  Ces  tables  étoient  toutes  dans  la  forme  que 
Caffini  avoit  donnée  û celles  du  premier  fatellite 
pour  pouvoir  en  calculer  les  éclipfes  par  la  fim- 
ple  addition  de  quelques  nombres , & M.  War- 
gentin  augmenta  encore  la  facilité  du  calcul  , Je 

fiobliai  ces  tables,  en  1759,  avec  celles  de  Hal- 
ey  pour  les  planètes  ; mais  , en  177 1 , j’en  ai 
donné  , dans  mon  AJlronomie  , une  nouvele  édi- 
tion , corrigée  par  l’auteur  fur  de  nouveles  obfer- 
vations  fie  avec  un  foin  tout  nouveau  ; j’en  ai  parlé 
au  mot  SaTEi  LiTis . 

Les  tables  des  comeies  fe  réduifent  b trois  tables 
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principales  ; la  première  ril  la  ttilt  des  dldmeni  de 
tentes  les  cometes  qui  ont  été  eaiculdes  Jafqo’à 
ce  jonr,  au  nombre  de  foixante  & douze;  elle  fe 
trouve  an  mot  Coanra . La  fécondé  ell  une  uUe 
fom  calculer  les  anomalies  dans  une  orbite  para- 
bolique ; une  feule  taUt  fuffic  pour  toutes  les  pa- 
raboles, parce  que  , pour  an  mime  degrd  d’ano- 
malie vraie,  les  carrds  des  temps  font  comme  les 
cubes  des  dillances  an  , périhélie  Cette  tablt  fe 
trouve  , avec  une  très  - grande  étendue  ; dans  le 
lÿ*  livre  de  mon  Afimmnit,  depuis  un  quart  de 
jour,  jufqu’d  cent  mille  jours  de  dillance  au  péri- 
hélie , en  fnppofant  la  comete  de  cent  neuf  jours , 
on  celle  dont  la  dillaoce  périhélie  ell  égale  i la 
moyeoe  dillance  de  la  terre  au  foleil  . M.  Pin- 

3 ré  en  a publié  une  noovele  dans  fon  grand  traité 
es  cometes;  M.  de  Lambre  en  prépare  une  plus 
étendue . 

La  troilieme  taUt  ell  celle  que  Halley  a calcn- 
1^  pour  les  ellipfes  , elle  contient  les  fegmens 
d’ellipfes  pour  diAéreos  degrés  d'anomalie  excen- 
trique , avec  les  logarithmes  des  linus  verfes  qui 
fervent  b trouver  Panomalie  vraie  & la  dillance 
pour  une  comete  quelconque  , dont  l’excentricité 
& le  mand  axe  font  donnés  . Halley  y avoit 
ajouté  deux  tatha  particulières  pour  les  cometes  de 
aéSo,  & i68i  ; mais  ces  tabUs  ne  feront  jamais 
d’un  uÉage  alfez  commode  pour  difpenfer  les  Auto- 
nomes de  calculer  chaque  anomalie  dont  ils  auront 
befoin  • 

La  tablt  de  tiquatum  du  tempt  ell  une  tablt 
gâiérale  pour  toutes  les  opérations  de  l'AUrono- 
raie.  Voptx  EquaTioN  ou  Ycihfs. 

L’équation  des  hauteurs  correfpondantes  forme 
aulTi  une  des  tablai  les  plus  ufoeles  dans  l’Altro- 
nomie.Noos  en  avons  expliqué  la  conllruélion  & 
l’ufage  au  mot  Hauriuat  coRacspoNoaNTis  ^ 
Sur  Tes  autres  tabitt  des  AIlFonomes  , yoqiz  Ri- 
aaacTiotf  , AaeaaaTioN  , Nutation  , Ascxm- 
sioNs  naoiTES  , DScunaisons  , Lavras  éÿ*  Cou- 
chers, Figure  oe  ta  terre  , Cataeocues  j>’i- 
toiles,  Cfe. 

Le  recueil  de  tabitt  AHronomiques  le  plus 
étendu  & le  plus  .complet  que  nous  ayons  , ell 
celui  que  l’académie  de  Rerlin  a publié  en  lyyé 
en  5 volumes  ; on  y trouve  toutes  les  tablai 
siont  les  Allronomes  peuvent  avoir  befoin  dans 
toutes  les  parties  de  l’AIlronomie. 

Le  calcul  des  éclipfes  ell  l'objet  d’un  grand 
nombre  de  tabitt  ^e  les  Allronomes  ont  calcu- 
lées ; tabla  des  épaéles  allronomiques  , pour  trou- 
ver les  conjonâions  moyenes  ; tablas  des  paral- 
laxes ; tablt  de  la  grandeur  & de  la  durée  des 
éclipfes  de  lune,  tS'e.  On  les  trouve  dans  le  P. 
Riccioli , jijironomia  nformata  ; dans  les  tablai  de 
CsITmi  ; le  P.  Pilgram  a donné , dans  les  Èpkfmi- 
ridat  dt  yitnut  an  Autricht  des  tablas  pour  calcu- 
ler les  projetions  dans  les  éclipfes, & les  dimen- 
lioos  des  ellipfes  qui  repréfement  les  différens  pa- 
rallèles de  la  terre  . Les  tablas  du  nonagélime  , 
calculées  bcaucoup'plus  en  détail  pour  tous  les  de- 
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grés  de  latitude  par  M.  Lévéque , peofelTeiir  d'Hy* 
drographie  à Nantes  , ont  paru  à Avignon  en  a 
vol.  en  1777. 

La  tabla  des  angles  de  polïtion  , celle  des  am- 
plitudes & des  arcs  demi-diomet  ont  été  expli. 

2uées  f & Ce  trouvent  dans  divers  volumes  de  la 
‘amot£aiui  des  temps . 

table  des  hauteurs  & des  atimuts  , pour 
Parts  , fe  trouve  dans  la  Comtoijfnce  dit  tampt 
de  i7dz  ; j’en  ai  piblié  de  M.  Trébuches  , pour 
pluCeurs  autres  latitudes  , b la  fin  des  tabitt  du 
nonagéCme,  Avignon  1777. 

Le  plus  grâs  volume  de  tabitt  qui  ait  paru 
ji^qo’i  préfent  , cS  celui  que  le  Bureau  des  Ion- 

g'tndes  d’Angleterre  a fait  calculer  i grands  frais, 
ptilié  en  177J  , pour  trouver  la  correÆon  de 
la  réfraâion  & de  la  parallaxe  far  les  dillaoces  de 
la  lune  aux  étoiles  obiervées  en  mer  . Ces  tabitt 
contienent  izoo  pages  in-folio  , & font  princi- 
palement importantes  pour  trouver  la  longitude 
en  mer  par  le  moyen  de  la  lune. 

Les  tables  des  longitudes  & latitudes  céleHes  , 
pour  les  différens  degrés  d’afcenlîon  droite  & de 
déclinaifon  , fe  trouvent  , avec  beaucoup  d’éten- 
due , dans  Vmjioire  ailejle  de  Flamjlied  . Celles 

?ui  donnent  l’afcenlîon  droite  & la  déclinaifon , 8c 
angle  de  polïtion  pour  chaque  degré  & minute 
de  la  longitude  du  foleil  , fe  trouvent  dans  le  fe- 
ptieme  volume  des  Éphimérides  que  j’ai  publié 
'774 >■  & dans  le  8*,  1784 /elles  ont  été  cal- 
culées par  M.  Guérin  , mais  elles  oe  font  que 
pour  les  degrés  de  l'écUptique. 

Les  tabler  amiliaires  font  celles  qui  fervent  dans 
la  plupart  des  calculs,  comme  les  tables  de  loga- 
rithmes , de  parties  proportioueles  , d’interpola- 
tion, é|yr.  Les  tabitt  de  logarithmes  que  M.  Callet 
vient  de  publier  en  178},  i Paris  chet  Jombert, 
lont  les  plus  commodes . Pour  les  parties  propor- 
tioneles , il  y a deux  ouvrages  modernes  tr^-com- 
modes , b fautnttnary  table  , Bernoulli  , 1779  ; à 
feutgefimal  tabla,  Taylor,  1780,  «<1-4''. 

Les  tablas  d’ofafervations  font  les  plus  impor- 
tantes de  toutes , pour  les  Allronomes  ; mais  ce  ne 
font  pas  des  tablas  proprement  dites, dans  le  fens 
de  celles  dont  nous  venons  de  parler  , qui  font 
plutôt  deliinées  k faciliter  les  calculs  qu'i  leur 
fervir  de  fondement  . Les  plus  grands  recueils 
d’obfervations  font  ceux  de  Tycho-Brahé,  Hévélios, 
Flamiléed,  Halley,  Bradley,  Maskelyne,  le  Mon- 
nier,  Darquier. 

Enho  , il  n’y  a aucnn  anicle  de  l’AIlTonomic 

âui  ne  renferme  des  tables  plus  moins  étendues  , 

: l’explication  de  toutes  ces  tables  pouroit  faire 
un  valle  traité  d’AUronomie  pratique  , ou  plutôt 
de  calcul  altronomique . AulTi  M.  Bernoulli  , ha- 
bile Allronome  de  Berlin  , avoit  mis  , dans  les 
fupplémens  de  l’Encyclopédie  in-folio  , un  article 
Taries  qui  occupoit  plus  de  40  pages  in  folio  ; 
les  AHronomcs  y trouveront  une  valle  érudition 
an  fujet  de  toutes  les  efoeces  de  tables , des  étoi- 
les , des  plapetes^  des  icfriâiaas,  des  parallaxes, 

&e. 
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(Te.  Mais  ces  de'tails  noos  fembieot  d'une  étendue 
qui  feroit  tout  au  plus  convenable  dans  un  cours 
d’Ailronomie , auquel  on  conracreroit  plufieurs  vo- 
lumes in-folio.  U n’étoit  donc  pas  polüble  de  con- 
ferver  ici  cet  atticle.  (D.  X.) 

TABLEAU,  f.  m.  (,  Ptr/ped. ) s c’eil  une  forfa- 
ce  plane,  que  l’on  Aippofe  perpendiculaire  1 l’ho- 
rizon. Voyez  PERsrtcrive. 

On  imagine  toujours  ce  teblean  placé  à une  cer- 
taine diÜMce  entre  l'ail  & l’objet  : nn  y repré- 
fente l’objet  par  le  moyen  des  rayons  vifuels  qui 
vienent  de  chacun  des  points  de  l’objet  à un  œil, 
en  paflant  à travers  le  tobUau. 

TACHES  (en  AJirenomie)  ou  maeuU ; endroits 
obfcurs  qu’on  remarque  fur  les  furfaces  lumineufes 
du  foleil , de*la  lune,  & même  de  quelques  pla- 
nètes . En  ce  fens , taches , macule , ell  oppofé  à 
Faculcs,  faeula,  qui  elt  le  nom  qn'on  donne  aux 
parties  les  plus  claires. 

Les  taches  du  foleil  font  des  endroits  obfcurs 
d’une  figure  irrégulière  & changeante  qu’on  obfer- 
ve  fur  la  fnrface  du  foleil:  elles  fuient  aperçues 
en  idii,  peu  après  la  découverte  des  lunetes,  & 
obfervées  en  même  temps  par  Galilée , Scheiner , 
& Fabricius;  le  premier  ouvrage  qui  parut  fur  les 
taches  du  foleil,  eli  celui  de  Fabricius,  intitulé; 
]oh.  Fabricii  Phryfii  de  maculit  in  file  obferva- 
lis,  O"  apparente  earum  eum  file  eonverfione  nar- 
ratio,  Wittembergte , itSii,  petit  in-4’. 

L’^ître  dédicatoire  ell  datée  du  tj  juin  ; mais 
dans  cet  ouvrage , qui  a 43  pages , il  n’y  en  a 
que  huit  oit  il  foit  quellion  des  taches  du  foleil  ; 
voici  un  extrait  où  j’ai  renfermé,  en  peu  de  mots, 
tout  ce  que  l’auteur  dit  fur  ce  fujet. 

,,  Après  que  les  lunetes  ont  été  découvertes  en 
Hollande,  on  a commencé  i regarder  la  lune,  en- 
fuite  Jupiter  & Saturne  ; & Galilée  y a trouvé  des 
chofes  fingulieres.  Pouffé  par  la  même  cnriofité, 
je  m’occupois  à regarder  le  foleil , dont  les  bords 
sne  paroilToient  avoir  des  inégalités  remarquables  , 
que  mon  pere , David  Fabricius , avoii  déjà  re- 
marquées , comme  je  l’ai  appris  par  fes  lettres . 
Dans  le  temps  que  je  m’en  occupois,  j'aperçus  une 
tache  noirhtre  fur  le  foleil,  plus  rare  & plus  pùle 
d’un  cbié , & alfez  grande  par  raport  au  difque  du 
foleil.  Je  crus  d’abord  que  c’étoit  un  nuage j mais 
l’ayant  regardé  dix  fois  avec  différentes  lunetes,-  & 
ayant  appelé  mon  pere  pour  la  lui  faire  voir  , 
nous  fûmes  affurés  que  ce  n'étoit  point  un  nuage  . 
Le  foleil  s’élevant  de  plus  en  -plus , nous  ne  pou- 
vions plus  le  regarder  ; car , lors  même  qu’il  efl 
i l’horizon,  il  afiéèle  les  ieux  au  point  que,  pen- 
dant pins  de  deux  jours , la  vue  des  objets  efl  al- 
térée ; c’efl  pourquoi  j’avertis  ceux  qui  voudroient 
faire  de  pareilles  obTervaiions , de  commencer  à 
recevoir  la  lumière  d’une  petite  portion  du  foleil  , 
afin  que  l’œil  s’y  acoutume  peu  ù peu , & pniffe 
fupporter  la  lumière  du  difque  entier  du  foleil. 

Noos  pafThmes  le  relie  de  la  journée  & la  nuit 
fuivante  avec  une  extrême  impatience,  & en  rê- 
vant fur  ce  que  pouvoir  être  cette  tache  j fi  elle 
Mattlinatijuet,  Tome  U. 
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efl  dans  le  foleil , difois-je , je  la  reverrai  faiss  dou- 
te i fi  elle  n’efl  pas  dans  le  foleil,  fon  mouvement 
noos  la  rendra  invifîble  ; enfin , te  la  revis  dès  le 
matin  avec  un  plaifir  incroyable  j mais  elle  avoir 
un  peu  changé  de  place,  ce  qui  augmenta  notre 
incenitude  ; cependant  nous  imaginâmes  de  rece- 
voir les  rayons  du  foleil  par  un  petit  tron  dans 
une  chambre  obfcure,  & fur  un  papier  blanc,  & 
nous  y vîmes  très- bien  cette  tache  en  forme  de 
nuage  alongé;  le  mauvais  temps  nous  empêcha  de 
continuer  ces  obfervations  pendant  trois  jours . Au 
bout  de  ce  temps-là  nous  vîmes  la  tache  qui  étoic 
avancée  obliquement  vers  l’occident . Noos  en  aper- 
ûmes  une  autre  plus  petite  vers  le  bord  du  fo- 
eil;  celle-ci,  dans  l’elpace  de  peu  de  jours,  par-e 
vint  jufqu’au  milieu.  Enfin , il  en  furvint  une  iroi- 
fieme  \ la  première  difparut  d’abord , & les  autres 
quelques  jours  après . Je  flolois  entre  l’efpérance  & 
la  crainte  de  ne  pas  les  revoir  ; mais , dix  jours 
après , la  première  reparut  à l’orient . Je  compris 
alors  qu’elle  faifoit  une  révolution , & depuis  le 
commencement  de  l’année  je  me  fuis  confirmé 
dans  cette  idée,&  j’ai  fait  voir  ces  taches  à d’au- 
tres , qui  en  font  perfuadés  comme  moi . Cepen- 
dant j’avois  un  doute,  qui  m’empêcha  d’abord  d’é- 
crire à ce  fujet , & qui  me  faifoit  même  repentir 
dn  temps  que  j’avois  employé  à ces  obfervations . 
Je  voyois  que  ces  taches  ne  confervoient  pas  en- 
Ir’elles  les  mêmes  dillances,  qu’elles  changeoient 
de  forme  & de  viteffe  -,  mais  j’eus  d’autant  plus  de 
plaifir  lorfque  j’en  eus  fcnti  la  raifoo.  Comme  il 
efl  vrai-femblable , par  ces  obfervations , que  les 
tacher  font  fur  le  corps  même  du  foleil , qui  efl 
fphérique  & folide,  elles  doivent  devenir  plus  pe- 
tites & ralentir  leur  mouvement  lorfqu’elles  ari- 
vent  fur  les  bords  du  foleil . 

Nous  invitons  les  amateurs  des  vérités  phyfiques 
à profiter  de  l’ebauche  que  nous  leur  préfentons  ; 
ils  foupponeront  fans  doute  que  le  foleil  a un  mou- 
vement de  cooverfiOD,  comme  l’a  dit  Jordanus 
Bruno  , & en  dernier  lieu  Kepler  , dans  fon 
livre  fur  les  monvemens  de  Mars,  car  fans  cela 
je  ne  fai  ce  que  nous  ferions  de  ces  tacites.  Je 
ne  fuis  pas  d’avis  qu’elles  foient  des  nuages , je  ne 
penfe  pas  non  plus  comme  cenx  qni  ont  placé  les 
cometes  dans  le  foleil,  comme  des  émilTaires  delU- 
nés  à y revenir  bientôt  -,  j’aime  mieux  me  taire 
fur  tout  cela  que  de  parler  au  hazard  ; je  fois 
même  tenté  de  regarder  ce  mouvement  du  foleil 
comme  la  caufe  dn  antres  mouvemens  célefles , 
fuivant  les  paroles  d’Ariflole,  qui  dit,  dans  fes 
problèmes  ; que  le  foleil  efl  le  pere  & l’auteur  des 
monvemens 

On  voit,  par  ces  paffages  do  livre  de  Fabricius, 
qu’il  étoit  bien  peu  avancé  fur  la  nature  des  r«- 
cher  que  le  hazard  lui  avoir  fait  apercevoir  ; Ga- 
lilée, qui  les  aperçut  vers  le  même  temps,  alla 
bien  plus  loin  , comme  il  étoit  naturel  de  l’aten- 
dre . Dans  la  préface  d’un  livre , intitulé  : Ijioria 
delle  dimoflrazsoni , intorno  aile  macchie  îolati  , 
Kocne,  1^13,  Galilée  dit  qu’étant  à Kome,  au 
Tmc 
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dois  d'tvril  iiSit  , U avoit  fait  voir  les  techit  du 
(bleil  à pluTieuis  perfooes  dans  le  jardin  Quirinal 
du  cardinal  Bandini , & qu'il  en  avoir  parlé  quel- 
ques mois  auparavant  i les  amis  de  Florence  ; ce 
qui  remonte  i peu  près  au  commencement  de 
idii,  ainfi  que  les  premières  cblervations  de  Fa- 
briciui,  au  lieu  que  l’anonyme,  caché  fous  le  nom 
d’A  pelles , ( ou  le  P.  Scheiner  ) ne  cite  que  des 
ebrervations  du  mois  d’oâobre  léi  i,.  quoiqu’il  djfe 
qu’au  mois  de  mars  il  les  avrût  aperçues  ■ 

On  voit  aulTi , dans  l’ouvrage  de  Galilée , que 
Marc  Velfer,  duumvir  d’Ausbourg , avoit  envoyé 
à Galilée,  le  6 janvier  idil,.  les  trois  lettres  qui 
portoient  le  nom  i’AptlUs,  lur  les  tûchi  du  l'o- 
Itil , en  lui  demandant  fon  avis  i ce  fujet  l’on 
voit  dans  la  lettre  de  Galilée  à Velfer,  do  4 mai  léii, 
des  raifonemens  folides  contre  l’idée  de  Scheiner , 
qui  ne  croyoit  pas  po0ible  que  lés  tuches  fulfeni  dans 
le  corps  même  du  foleil,  & qui  les  regardoit  alors 
comme  des  planètes  tournantes  autour  du  foleil  à 
une  petite  dillance,  ainli  que  Mercure  & Vénus. 
Galilée  le  réfute,  qnoiqu’en  lui  donnant  beaucoup 
d’éloges,  & le  traitant  de  génie  fublime.  11  olâ- 
fetve  que  ces  tâdsts  ne  lont  pas  permanentes  , 
qu’elles  fe  condenlént  ou  fe  disifent,  s'augmentent 
& fe  di/Tipent  ; il  les  compare  é des  famées  ou  i 
des  nnagesi  quelquefois,  dit-il,  il  y en.  a beau- 
coup , quelquefois  point  du.  tout . Il  penfe  qu’el- 
les font  i la  furface  dn  foleil , qu’elles  n’ont  pas 
de  hauteur  fenfible,  qu’elles  décrivent  toutes  des 
cercles  parallèles  entr’eux,  quoiqu’il  y en  ait  quel- 
quefois une  trentaine  à la  fois  -,  que  le  foleil  , en 
tournant  chaqne  mois , les  ramené  à notre  vue  -, 
qu’il  y en  > qui  durent  un  ou  deux  jours , d'autres 
30  ou  40  & plus4.  qu’elles  fe  rétrécilTent  & fe  ra- 
prochent  les  unes  des  autres  fur  les  bords  du  fo- 
Icil , fans  changer  de  longueur  ou  de  dillance  du 
nord  au  fud & que  ce  rétrécilfement  e(l  celui  des 
différentes  parties  d'un  globe  vu  de  loin . Galilée 
y parle  des  pôles,  de-  la  rotation  du  foleil  mais 
il  n’avoir  pas  encore  remarqué  la  difS-rence  de  7 
degrés  qu'il  y a entre  ces  pôles  & ceux  de  l'écli- 
ptique il  croyoit  que  l’écliptique  étoit  le  plus 
grand  cercle  de  leur  converCoa . 

Dans  fa  lettre  du  14.  août  téta  , Galilée  obfer- 
ve  que  les  taeitt.  ne-  s'écartent  pas  de  plus  de  30” 
de  l'équateur  folaire , ce  qui  a été  confirmé  par  la 
plupart  des  obfervatioas  qu’on  a faites,  ( Schei- 
ner, p.  jdS,  Hévélius , p.  88  ) quoique  j’en  aie 
vu  ^40°  an.  mois  de  juillet  1780.  11  y donne  auffl 
la  maniéré  d’obferver  les  tathes-,  en  recevant,  fur 
un  papier,  l’image  dn  foleil  au.  travers  d’une  lu- 
nete  ; il  attribue  cette  idée  b un  de  fes  éleves ,. 
Btntdetio  CafttHi  ; il  ajoute  aulTi  qne  les  plus  bel- 
les itthtt.  fe  voient  fans  inflrument ,.  en  faifant  en- 
trer par  an  petit  trou ,.  l’image  du.  foleil  dans  une 
chambre  obicurcie,  ce  qu’il  avoit  fait  fur-tout  le 
ao  août  idia.  Il  explique,  par  les  r«c/xr  du  fo- 
leit , le  prétendu,  paflagé  de  mercure  fur  le  foleil  ^ 
dont  il  efl  parlé  dans  la  vie  de  Charlemagne . 

Uans  Ca,  noiCeme  lettre,  dai**  décembre  léu,. 
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Galilée  répond  aux  argumeps  par  lefquels  Scheinc* 
foutenoic  que  les  ttches  éioient  éloignées  du  foleil  - 
Il  alTure  que  toutes  les  uthts  font  viiifales  le  mê- 
me efpace  de  temps , un  pen.  plus  de  14  jours ,. 
ou  14  , quoique  Scheiner  prétendît  en  avoir  va 

qui  employoient  14  jours  & d'autres  16,  à traver- 
fer  le  difqne  du  foleil , & qu’il  en  voulût  conclure 
o’elles  étoient  éloignées  du  foleil . Galilée  dit  s’ea 
tre  affuré  par  plus  de  cent  delfcins  faits  en  grand 

6 avec  foin. 

U alture  que  l’on  voit  quelques  fois,  dans  le 
foleil,  de  petits  endroits  plus  clairs  que  le  telle, 

8c  dans  lefquels  s'obferve  le  même  mouvement 
que  dana  les  ttchts,  ce  qui  étoit  bieit  futhiâuc 
pour  démontrer  le  mouvement  de  totarion  du.  fo- 
leil , & par  conféquent  la  caufe  dn  mnovemeni 
des  uchtt  ; ainli , il  ne  manquoit  dés-ion  i la 
théorie  des  nchts  du  foleil,  qu'uae  fuite  d’obfer- 
vations  détaillées  pour  bien  conllater  la  durée  de 
la  rotation  du  Ibleil , & l’inclinaifon  de  fon  équa- 
teur 4 c’cfl  ce  que  fit  le  Ps  Scheiner  dans  foa 
grand  ouvrage , intitulé  : Refs  urfiiu  , in-fetic-^ 

16  JO, 

Le  mouvement  des  tvcûrr  du  foleil  ell  d’occi- 
dent en  orient , mais  il  ne  fe  fait  pas  précifément 
dans  le  plan  de  l’otbite  de  la  terre  ; ainfi , l’axe 
autour  duquel  tourne  le  foleil , n'ell  pas  perpendi- 
culaire i cet  orbite . Si  l’on  fait  palfer  par  le  cer- 
cle du  foleil  une  ligne  parallèle  a celle  de  l’orbice- 
tetreiire  , on  trouve  oue  cette  ligne  fait,  avec 
l’asc  do  foleil , un  angle  de  7 degrés  ou  environ 
ainfi  , l’équateur  du  foleil , c’efl-i-dire , le  cercle 
qui  efi  également  éloigné  des  deux  extrémités  de- 
fon  axe,  ou  de  fes  deux  potes,  fait  un  angle  de 

7 d^rés  avec  l’éqnateur  ; 8c  C on  imagine  la  li- 
gne ob  ces  deux  plans  fe  coupent,  prolongée  de 
part  8c  d’antre  jufqu’à  la  circonférence  de  rorbite- 
terrellre,  lorfqne  la  terre  arivcra  dans  l’un  ou  l’ao- 
tre  de  ces  deux  points  diamétralement  oppofes,  la. 
trace  apparente  des  tachts,  obfcrvée  fur  le  foleil  , 
fera  pour  lors  une  ligne  droite  ; ce  qui  ell  évi- 
dent , puifque  l'ail  fera  alors  dans  le  pion  où  fc- 
fait  leur  vrai  mouvement;  mais  dans  toute  autre 
litualioa  de  la  terre  fur  fon  orbite,  l’équateur  fo- 
laire  fera  tantôt  élevé  au  deffus  de  notre  œil , & 
tantôt  abailfé,  8c  pour  lors  la  trace  apparente  des. 
taches  obfervées  fur  le  foleil,  fera  une  ligne  coar- 
be. 

U y a des  taches  qui  ne  commencent  ï paroître 
que  vers  le  milieu  du  difque , 8c  d'autres  qui  dif- 
paroiflent  entièrement  après  s’être  détruites  peu  X 
peu , ù mefure  qu’elles  fe  font  avancées . Souvent 
plufietirs  taehet  fe- ramaflent  on  s’accumulenr  en 
une  feule  , 8c  foovenc  une  même  tache  fe  reTouf 
eninié  infinité  d'autres  extrêmement  petites  . Qael- 
qnes-unes,  après  avoir  difparn  long-temps  , repa~ 
roiffent  an  même  endroit  ; Caflim  peofoit  que  Isx 
tache  dn  mois  de  mai  1702  , étoit  encore  la  mê- 
me que  celte  dn  mois  de  mai  t69^,(Mém„yfoatd^ 
1702  ),  c’e(l-à-dire  , qu’elle  émit  au  même  en- 
droit i oa  a'en  a guère  vu  qui  aiest  pux  glus. 
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long' temps  qnc  celle  qoi  fut  obferv^e  i la  fin  de 
1P76  & au  oommencemeot  de  1^77  , elle  dura 
pendant  plus  de  70  jôurs  , & parut  dans  chaque 
révolution.  ( Caflini  , ÉUmtns  d'jijhon,  ) Depuis 
l’année  1650,  jurqu'en  1670, il  n’y  a pas  de  mé- 
moire qu’on  en  ait  pu  trouver  plus  d’une  ou  deux 
qui  furent  obfervées  fart  peu  de  temps  . Depuis 
le  mois  de  décembre  1676  jufqu’au  mois  d’avril 
1684  , Klamfiéed  n’en  vit  point  ( PhiUf.  trtnf. 
■Abr.  /,  Z79  ).  Depuis  idSd  juTqu’en  id88,  Caf- 
lîni  ne  put  en  découvrir  ( Ancieiu  Mbm.  X , 
727  ).  On  en  a vu  plus  fouvent  dans  le  mois  de 
mai.  ( Mbm,  170;  }. 

Pour  moi  , depuis  1749  jnrqu’i  1774  , je  ne 
me  rapele  pas  d'avoir  jamais  vu  le  foleil  lans  qu’il 
y eût  des  tteitt  for  Iba  difqae  , & fouvent  un 
{^and  nombre  ; c’efi  vers  le  milieu  du  mois  de 
léptembre  ipdj,  qne  j'ai  aperçu  la  plus  gtôfl'e  & 
la  plus  noire  que  l’eufle  jamais  vue  ; elle  avoir 
une  minute  au  moins  de  longueur , en  forte  qu’elle 
devoit  être  trois  fois  plus  large  qoe  la  terre  en- 
tière ; j’en  ai  vu  aulG  de  ctès-grolTes  le  15  avril 
2764  & le  n avril  i7dd. 

Galilée  , qui  n’étoit  point  ataché  au  fyilême  de 
i’iocorruptibiltté  des  deux  , penfa  que  les  tsches 
du  foleil  étoient  nue  efpece  de  fumée  , de  nuage 
ou  d’écume  qui  fe  formoit  li  la  fvface  du  foleil , 
& qui  nageojt  fur  un  océan  de  matière  fubtile  & 
fluide  . Hévélius  étoit  aud'i  de  cet  avis  ( Xé/é- 
negr.  p.  8j  } , & il  réfute  fort  au  Icoç  , à cet- 
te occaGon  , le  fyflême  de  l’incamiptibilité  des 
cieox . 

Mais  il  me  paroît  évident  qoe  fi  ces  tachtt  é- 
toient  aolTi  mobiles  que  le  fuppofent  Galilée  & 
Hévélius  , elles  ne  feroient  point  aofli  régulières 
qu’elles  le  font  dans  leurs  cours  ; d’ailleurs  elles 
reparoiffeot  qoelqoefois  préciféroent  au  même  point 
où  elles  avoient  difparui  ainfije  trouve  beaucoup 
plus  probable  le  fentiment  de  la  Hire,  ( Hifl.  de 
t'Acad.  1700,  p.  118  , Mim.  1701  , p.  ijS  ) ; 
il  penfe  qoe  les  taches  du  foleil  ne  font  que  les 
éminences  d’une  maffe  folide,  opaque , irrégulière , 
qui  nage  dans  la  matière  fluide  du  foleil , & s’y 
plonge  quelquefois  en  entier  . Peut-être  aulTi  ce 
corps  opaque  n’ell  qoe  la  malle  du  foleil  recouver- 
te communément  par  le  fluide  igné  , & qui  par 
le  flux  & le  reflux  de  ce  fluide  , fe  montre  quel- 
quefois i la  furfàct,  & fait  voir  quelques-unes  de 
fes  éminences.  On  explique  par- U d’ou  vient  qoe 
l’on  voit  ces  taches  fous  tant  de  figures  différentes 
pendant  qu’elles  paroiflent,&  pourquoi , après  avoir 
difparu  pendant  plufieurs  révolutioas  , elles  repi- 
roiffent  de  nouveau  à la  même  place  qu’elles  de- 
vraient avoir , fi  elles  euflent  continué  de  fe  mon- 
trer . O n explique  par-là  .cette  nébulofité  blanchâ- 
tre , dont  les  taches  font  toujours  environées  , & 
qui  font  les  parties  du  corps  folide  fur  lequel  il 
ne  refle  plus  qu’une  très-petite  couche  de  fluide  . 
La  Hire  penfoit  , d’aptès  quelques  obfervations  , 
qu’il  falloir  admette  plufieurs  de  ces  corps  opa- 
ques dans  le  foleil  , ou  fuppofer  que  la  partie 


T A M «87 

noire  pouvoir  fe  divifer  , Sc  enfuite  fe  réunir  ; il 
me  femble  qu'on  explique  tout , en  fnppofant  une 
feule  maffe  folide  , irrégulière , dont  les  éminences 
peuvent  être  decouvertes  ou  recouvertes  par  le  fluide. 
Cela  me  femble  prouvé  par  de  belles  taches  obfervées 
en  1752,  1764  , 1777  & 1778  , qui  me  paroif- 
fent  avoir  reparu  au  même  point  phyfique  du  dif- 
que  folaire  , qotnqu’elles  euffent  difparu  pendant 
plufieurs  années  ; fuivant  les  obfervations  Sc  les 
calculs  que  fiai  donnés  dans  les  Mém.  de  PAcad. 
pnur  tj76  & 1778  , où  l’on  peut  voir  un  travail 
très-confidérable  fur-les  taches  du  foleil. 

Cependant  M.  Wilfon  , profeifenr  d’Aflronomie 
à Glafcow,  ayant  obfervé  plufieurs  taches  qui,  eu 
approchant  à une  minute  du  bord  du  foleil  , per- 
doient  leur  nébulofité  dans  la  partie  tournée  du  c6- 
tc  du  centre  du  foleil  , en  conclut  que  les  taches 
font  des  cavités  ou  des  goufres  dans  lefquels  fe  pré- 
cipite ta  matière  lumineufe , fous  la  forme  de  né- 
bulofité  ( P kilo/,  tranf.  t774  , p.  7 )y  mais  j’ai 
obfervé  fouvent  qne  ce  phénomène  n’a  pas  lieu  ; 
d’ailleurs  il  n’efl  jamais  alTét  fenfible  & affez  cer- 
tain pour  penrvoir  fervir  de  bafe  à un  fylicme  , 
comme  je  l’ai  fait  voir  dans  \cr.M/mi>iret  ie\yj6 
& 1778.  Cependant  M.  Wtlfon  m'a  répondu  dans 
les  Trartfadiaas  de  178J. 

On  voit , dans  le  foleil , des  parties  qui  femblent 
être  plus  lumineufes  que  le  refle  de  ron  difque  . 
Vo/ez.  Facutts.  Kirker,  Scheiner  , Cfc.  fuppofent 
que  cei  facules  font  des  éruptions  de  flammes  ; 
c’eft  pourquoi  ils  repréfentent  la  face  du  foieH 
comtne  couverte  de  volcans  , &c.  Mais  avec  de 
meilleurs  télefeopes  , on  n’a  jamais  rien  pu  trou- 
ver de  femblable  , quoiqu’on  ait  remarqué  quel- 
quefois , même  dans  les  macules  ou  taches  , des 
endroits  plus  brillans  que  le  refie  . Les  taches  du 
foleil  ont  fait  connaître  que  le  foleil  tournoit  fur 
lui.  même  autour  de  deux  points  , qu’on  doit  ap- 
peler les  pôles  du  foleil  , voyez  RoTATtou  ; le 
cercle  du  globe  folaire  , qui  efl  à même  diflance 
des  deux  pôles,  s’appele  IVi/uateur  /claire,  Sc  c’efi 
à cet  équateur  que  plufieurs  phvficicns  ont  cru  de- 
voir raporter  tous  les  mouvemens  des  corps  cèle- 
lies  i c’efi  par  le  mouvement  apparent  des  ta- 
ches qu’on  détermine  la  fituation  de  cet  équateur  , 
c’eli-à-dire  , fon  inclinaifon  & fes  noeuds  fur  l'é- 
cliptique . 

Nous  avons  parlé  des  taches  de  la  lune  anx 
mots  LiaxATtorg  & S£l(kockaphie,&  des  taches  des 
autres  planètes  au  mot  Rotation  . 

Les  fatellites  même  ont  des  taches  , à en  juqer 
par  les  variations  qu’on  aperçoit  dans  leur  lumiè- 
re, fur.tout  dans  les  fatellites  de  Saturne  , dont 
un  difpatoît  totalement  ; mais  ces  taches  ne  peu- 
vent s’obferver  , & les  fatellites  font  trop  petits 
pour  qu’on  puiffe  y rien  diliinguer  , non  plus  que 
dans  Mercure  & dans  la  planeie  de  Herfchel  ■ 
AD.  L.) 

TAMBOUR  , f.  m.  {M/ch,  ).  Deux  roues  d’é- 
' gale  grandeur  fit  ayant  même  arbre , placées  à une 
i alliance  l’une  de  l’autre  égaie  à peu  près  au  quart 
T t t t t ij 
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de  leur  rayon  , coovettes  par  des  lates  contiguës , 
clouëes  1 lenr  circonférence,  forment  ce  ^u’on 
appelé  un  taméour , dans  la  mëchaniqoe  pranque  ; 
le  ttmbouT  s’applique  très  fouvent  à la  crue  ; on 
ou  plufieurs  hommes  , introduits  dans  rintërieur  , 
le  font  tourner  & monter  le  poids  qu'on  doit  c'Ie- 
ver , Pour  que  l’homme  agilfe  arec  le  plus  d’avan- 
tage , U ne  doit  pas  éloigner  Ton  centre  de  gravi- 
té de  la  verticale  qui  paffe  par  l’axe  du  ïambcur 
d'une  quantité  plus  grande  que  le  lixieme  do 
rayon  . U y a des  provinces  où  on  emploie  des 
petits  chiens,  dans  les  cuiCncs,  pour  faire  tourner 
la  broche  par  ce  moyen. 

TANGENTE,  f.  f.  ( Ciométrie  ):  menez  à la 
courbe  Af  T,  Pitytc.  Géom.  Fig.  241  , une  fécan- 
te  Mm  V qui  la  coupe  ta  M Si  m \ faites  tour- 
ner cette  fécante  autour  do  point  M iufqo’i  ce 
que  le  point  m tombe  fur  le  point  M ; la  ligne 
Afin  ^ parvenue  i fa  dernicre  polit  ion  MF' tl\ 
une  tttigttirt , < 

Si  la  courbe  a une  inflexion  , Fig.  242 , ou  un 
rebroulfement  , Fig.  24 j ; la  ligne  MF'  poura 
être  en  même  temps  tangente  & Ttcante,  & après 
avoir  touché  la  courbe  en  M , aller  la  couper 
ea  R. 

Dans  les  élément  de  CrcmrirU  on  ne  s’occupe 
guère  que  de  la  tangrntt  au  cercle  . On  y dé- 
montre que  cette  ungnte  efl  perpendiculaire  au 
rayon  . ER'eâivement  , foit  la  ligne  £)£  , Fig. 
Z44,  perpendiculaire  en  M an  rayon  Af  C de  la 
circonférence  MF  G . Qt  rayon  étant  perpendicu- 
laire à D E fera  la  plus  courte  de  toutes  les  li- 
gnes qui  y aboutilTcnt  du  point  C . Si  donc  on 
mene  les  lignes  DC  & C£,ces  lignes  étant  plus 
grandes  que  M C , les  points  D Ht  E feront  hors 
du  cercle,  & comme  on  peut  dire  la  même  cho- 
fe  de  tout  antie  point  , tous  les  points  de  la  li- 
gne DM  font  hors  du  cercle  excepté  le  point  Af, 
qui  efl  for  la  circonférence  même  ; donc  cette  li- 
gne eft  ttngmte. 

Si  d’un  même  point  D on  mene  une  ttngeme 
MD  St  une  fleantt  DF  G sa  cercle  -,  la  tangen- 
te eft  moyene  proportiooele  entre  la  ficantt  en- 
tière & fa  partie  extérieure  ; car  fl  on  mene  les 
lignes£Af&  GM\  les  triangles £i> Al &DAf G 
feront  femblables  , parce  ^e  l’angle  D eft  com- 
mun ; de  plus  les  angles  DM  F K DG  M font 
chacun,  mefurés  par  fa  moitié  de  l’arc  £ Af , donc 
DG-.D  Mz=DM-.DF. 

La  portion  M £ de  la  tangente  an  point  M ex- 
trémité de  l’arc  MI,  comprife  entre  ce  point  Al 
& le  rayon  prolongé  qui  paflé  par  le  point  I , 
antre  extrémité  de  cet  arc  , s’appela  tangente  de 
l’arc  Al  / 00  de  l’angle  MCI  mefnré  par  cet 
arc.  Feyez  Sinus, 

Tangente!  lies  ferions  cmigues  . 

' Si  do  point  Af  de  la  parabole  AM , Fig.  245  , 
«n  mene  deux  lignes  , Tune  F M s Ton  foyer  , t 
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l’autre  M F qui  rencontre  fa  diitArice  , perpendi- 
culairement en  £ , ces  lignes  font  égales.  Fo^n 
CoNiquc  ET  PaRaaoii . 

Cela  pofé,  je  dis  que  la  ligne  Af  E qui  divife 
l’angle  F MF  en  deux  parties  égales  eft  tangente 
i la  parabole  au  point  M . Pour  le  démontrer , il 
fuflit  de  faire  voir  que  tout  point  de  la  ligne 
M ï m autre  que  le  point  Af  , m par  exemple  , 
eft  hors  de  la  parabole  relativement  au  foyer  . 
Menez  de  ce  point  m les  lignes  m V , m K. 
perpendiculaires  fur  la  direéhrice  & m F ; m K = 
m F ; donc  m K eft  ^ mF  -,  donc  le  point  m n'etl 
pas  i la  parabole  ; donc  rinterfeAion  de  AC  m 
avec  la  parabole  eft  de  l’autre  câié  do  point  m re- 
lativement au  point  K. 

Si  du  point  Af  de  l’ellipre , Fig.  246,  on  mene 
les  lignes  MFStMf  aux  foyers  F,  /,  la  fomme 
de  ces  lignes  fera  conftante  & égale  au  grand  arc. 
Fojtez  CoNiquE . 

Cela  pofé  , je  dis  que  la  ligne  Af  Y qui  divife 
en  deux  parties  égales  le  fupplément  de  l'angle 
F A//  eft  tangente  ; je  fupprime  la  démonftratioo , 
parce  qu’elle  eft  la  même  à peu  près  que  pour  ia 
parabole. 

Si  du  point  Af  de  l'hyperbole  , Fig,  147  , os 
mene  les  lignes  MF  St  Mf,  aux  foyers  F , f , 
la  différence  de  ces  lignes  eft  conftante  & égale 
il  l’axe  des  foyers.  Fofez  CoNiquE. 

Cela  pofé  , je  dis  que  la  ligne  Af  Y qui  divife 
en  deux  parties  égales  l’angle  F Mf  A tangente, 
même  démonftration  que  pour  reliipfe . 

Archimede  a aufti  déterminé  la  tangente  de  fa 
fpirale,  par  des  moyens  puifes  dans  l'anciene  Géo- 
métrie ; fur  quoi  vojiez  /es  ceuvrei  , édition  de 
Barrow . 

Ces  combes  font  ï peu  près  les  feules  dont  on 
puilfe  ainll  trouver  les  tangentes  ; pour  les  autres  , 
il  faut  employer  le  calcul  différentiel  ou  une  mé- 
thode analogue  , moyénant  quoi  le  problème  n’a 
aucune  difficulté  , quand  l’équation  de  la  courbe 
eft  donnée  d’une  maniéré  quelconque  . Fojiez  FA- 
natyfe  des  Infiniment  petits  du  Marquis  de  l’HtV- 
pital , qui  ne  laifte  prefque  rien  à délirer  fur  cette 
matière . 

Nous  parlerons  ici  de  deux  cas  feulement  qiai 
fe  rencontrent  le  plus  fouvent,  celui  où  l’équatioD 
de  la  courbe  eft  donnée  entre  des  co-ordonées 
parallèles  ù deux  lignes  données  , St  celui  où  les 
co-ordonéos  font,  la  diftance  du  point  indétermiaé 
de  la  courbe  ù un  point  fixe , & la  diftance  angu- 
laire de  ce  point  à une  ligne  donnée. 

Menez  h l'sttAPp,  Fig.  241,  les  lignes  Af  P 
m P parallèles  entr’elles,  & par  le  point  Af,  Af /C 
parallèle  i A P ; Càt  A P zz  s , P M jr  i 

P P—  àx  ; R m~^  y {a  eft  la  caiaâériftique  des 
diflctences  finies  ) ; prolongez  la  fécante  M V Se. 
la  tangente  Af  F"  jufqu’ù  ce  quelles  rencontrent 
i’axe  des  « en  0&  en  T,  vous  aurez  évidemment 

la  fous-fécaate  PO~y  ; donc  quand  le  point 

tsy 
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vime  k tomber  fur  le  poiot  M,  la  fons-tangeote 
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Soit  >•  = ^ 
1 tx  — x' 


xdx 

- 00  aura  - — ou  P 7*  = 

X djr 

. Si  les  co-ordon^es  dtoient  perpendicu- 

î < — * 

hires  eotr’elles  , cette  courbe  feroit  la  ciflbïde  de 

Dioclès, 

Menez  au  point  fixe  P , Fig.  148  , les  ordonees 
PM,  P m;  décrivez  rabfcine  circulaire  N n , 
<]ui  ait  pour  centre  le  point  P , St  pour  origine 
le  point  A , placé  fur  une  ligne  A P donnée  de 
polition  ; menez  la  perpendiculaire  MS  fur  Pm; 
ik  décrivez  l'arc  MR  sui  ait  pour  centre  le  point 
P i prolongez  la  fécante  MP  & la  tangente  M V 
/ufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  en  O &7’  des  per- 
pendiculaires menées  fur  PM  St  PM;  cela  pofé, 
foit  AP=.PN—r,  AN=ix;  P M = y , oa 

aura  S m— y { i — co-f,  St  MS — > 


fin.  ~ ; donc  la  fons-fécaite  P O — 

r 

+ lim^* 

— ^ . Donc  quand  le  point  »»  vient 

(r  i=co  f.^*)-H/ 

b tomber  fur  le  point  la  fo«- tangente  P T::: 
y'dx 

rdy 

Soit  y ~ mx , oa  aurai— — ou  P7 

rdy  r 

fi  m = le  raport  du  rayon  a la  circonférence  , 
cette  corabe  fera  la  fpirale  d’Archimede. 

Takgzntis  {M^thodt  inver/c  du  ) , Les  problè- 
mes que  nous  venons  de  réfoudre  apartienent  à la 
méthode  éUrefle  des  tangentes  ; mais  on  peut  ren- 
verfer  la  queflion  , & demander  l’équation  de  la 
courbe  dont  la  fous  - tangente  feroit  une  fonâion 
connue  des  co-ordonées  ; alors  le  problème  apar- 
ciendra  4 la  méthode  inverfe  des  taxgtntes . Soient 
* Si  y as  co-ordonées , que  nous  fuppoferons  pa- 
rallèles 4 deux  lignes  données;  Z la  Coas-txngentt 
S . J 

( P étant  one  fonâion  quelconque,  mus  donnée, 
. „ . ydx  y , , 

ae  xSt  y);  oa  aura  , ou  pd*, 

dy  P 

équatio  n qu’il  faut  intégrer  Miir  avoir  celle  de  la 
courbe  ; & réciproquement  fintégration  de  l’équa- 
tion dy  — pdx  Ce  réduit  à trouver  la  courbe  ou 

les  courbes  dans  lefquelles  la  Caas-txngente  eft  Z . 

C’eil  pourquoi  les  premiers  géomètres  qui  fe  (ont 


occupés  des  équations  diBéren  tieles  du  premier  or- 
dre , ont  appelé  méthode  inverfe  des  tangmut  le 
calcul  intégral  de  ces  fortes  d’équations.  Nous  en 
donnerons  quelques  principes  en  faveur  des  com- 
mençans . Pour  rempUr  cet  objet , nous  établirons 
le  théorème  fuivant. 

Soit  V une  fonâion  finie  de  *St  dep,  & dV— 
AA  PB 

Adx+  Bdy;  oa  a —=-r  ‘ S&.A  indiquent 
dy  dx 

des  différences  partieles  relatives  4 « & / . 

DtitOXITRATIBN. 

On  a évidemment  V — fAdx  J^T  —fSdy 
4-  X : donc  différenciant  relativement  4a,  on  a 
Ad  i = dX+tfBdy=  dX+/(.B-~B) 
dyz=dX+/PBdy;  ( B’-v\eat  de  B, 
dans  lequel  on  a changé  x ta  x d x ) 
rendant  enfuite  relativement  k y , oa  a a A d x 

zz  P B d y , Si  enfin  C.  Q.  F.  D. 

dy  dx 

Soit  notre  équation  différentiele  d y •=.  p d x 
aa  d y — pdx  — 0,  nous  potirons  la  regarder 
comme  provenant  de  l’équation  P — confiante  , 
qui  auioit  été  différenciée  & divifée  après  la  dif- 
férenciation par  un  faâeor  0 , dans  ce  cas , on  a 

dp  z:  t d y — p*dx;  donc  — , 

dx  dy 

équation  en  différences  partieles  4 laqnelle  il  fuf- 
fit  de  fatis&ire  , & on  y parvient  dans  plufieurs 
cas . Un  de  ceux  qui  fe  rencontrent  le  plus  fou- 
vent  , remarqué  par  Jean  Bernoulli , efi  celui  ob 
on  tanàtp—yX-^  X;  alors,  faifant  » fonâion 
d 0 

de  X feul , on  aura  — — - p A";  donc  . ..  . • 

d X 

J fXax; 

— ‘IS—  Xdx;  donc  p=:e  ( e efi  la 

« 

bafe  des  logarithmes  algébriques  ) , St  d P — 
— fXdxf  — fXdx 

e dy  — e dx(yX-i-X); 

i’intéerale  de  notre  équation  eft  donc  confiante 
-/Xdx  -fXdx 

— ye  —fXdxt  . Voyez  le 

dernier  mot  Qu*naAToitE. 

BcAiAtiQui . Quand  une  fois  on  a trouvé  un  mul- 
tiplicateur e qui  rend  » d y — p * d x différen- 
tielc  exaâe  diine  fonâion  finie  f'  , il  efi  clair 
qu’on  peut  en  trouver  une  infinité  ; car  au  lieu 
de  multiplier  d y — p d x par  • fimplement,  on 

peut  multiplier  par  o'*(/edy  —epdx).  Celte 
remarque  efi  d’un  grand  ufage  dans  le  calcol  inté- 
gral i car  fouvent  il  efi  très- difficile  de  trouver 
immédiatement  • dans  le  cas  ob  , fi  on  donne  4 
l’équation  différentiele  la  forme  dy  — d d x + 
J dy—y  d X —0,  on  peut  trouver  facilemMt  les 
multiplicateurs ®’St qni rendent  ^dy  — ep'dx 
Sl*"  gdy  — tp'  dx,  diflérentieles  exaâes.  Donc 
par  ce  qui  vient  d’étre  remarqué  , la  première 
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partie  de  IVquatioo  dUfôeotiele  fera  intdgrable  fi 

on  la  multiplie  par  ♦'■»(  /*'  d — e'p'  d * ) , 
& la  fecoode  fi  on  la  multiplie  par 


e ^ {f*"gd)i  — *"p''dx).  Par  caurdquent,  fi 
on  peut  trouver  des  fonflions»  & ♦'  qui  tendent 
ces  faâeurs  identiques , on  aura  le  multiplicateur , 
qui  rend  inti^rable  IVquatioo  dificrentiele . 

Exemple. 

On  propofe  d’ intégrer  IVquation  difidrentiele 
dp-J-mpdf  + a»  ^ Xdxzia. 
Multipliant  & divifant  les  deux  premiers  termes 
par*”,  on  peut  mettre  IVquation  fous  cette  forme 

{dy  4-  y — d*)  o. 
»"  a*”? 

Maintenant  il  ell  clair  que  la  première  partie 
devient  intégrale  fi  on  la  multiplie  par 

*(B»(p*’”),  & la  fécondé  lion  la  multiplie  par 
rxd»  f X dx 

^ ntp  f m ù \ 

Llf—  ' * J,  expreffions 

qu’il  faut  tücher  de  rendre  identiques;  or,  comme 

l’exponentiele  « ax”‘f  n'ell  pas  dans  la  pre- 
niiere , il  faut  la  faire  dvanouir  dans  la  fécondé; 
ainfi,  il  faut  faire  ndeefiairement 


( L. 

r Vpr 

yc  ax’^P' 


& alors  on  aura 


rdqoation  *”*■»(/*”')  r:  ■ 


donne  T (p.  ” ) =~ ^+,ou»(p*")= 

(.tr*- 

r 

Multipliant  donc  par  ^ , on  aura  pour 

rXdx  , 

l’intdgrale  AyJ  ——  — » -j- 

a*”/*  •p/f+ijop’ 

la  confiante  introduite  dans  l’intdgration. 


Det  ifuMiiaxt  tomegeius . 

Si  P ert  une  fooâion  de  -i  , l’dqnation  dy  — pJx 

eft  homogène.  L’intdgrale  de  cette  efpece  d’dqua- 
non  dépend  toujours  des  quadratures.  Soit  arf  » — 

^ ^ ^ C'y  ) > multipliant  par  jc  & retranchant  2 d x 
â chaque  membre,  ona  » dp— pd*  r=*d*»(  ^ J 

— pd»— *d»^^  ( “ ) — -■^^&,divifant  par 
d(Z) 


• (i)-4 


Exemple. 


On  propofe  de  ddterminer  la  courbe  i co-ordo- 
udes  redangles,  dans  laquelle  la  tangente  efi  dans 
un  rapori  donnd  avec  la  refcfle , c’efi-i-dire , avec 
la  partie  de  l’axe  comprife  entre  la  rencontre  de 
la  lâxgtnti  & l’origine  des  co-ordondes. 

L’dqnation  du  problème  efi  n ^ ^ 

\ dy  J 


= pV"d*»4-dp» 

dy 


, & par  confdqueot  » ( p — p*)= 


pV  i+p»;  parce  que  dp  =:pd*(>i  exprime  le 
ie  raport  donnd. 

On  tire  de  cette  dqnation  p ou  e ( ~ 


donc  ..... 


*• 

d»_  ,y' 


7 = (7— 


Cette  fraâion  peut  être  rendue  rationele  en  faifanr 

( II»  — I ) ^ = ï’,  & on  a alors  — ^ 

* * 

dx  ï4*"’ 

, dou  mi  tire,  en  intdgrant  , re- 


c — »*  (x+ 1) 


t 

n 

V 

( 

1 


1 

t 

1 
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œettanl  poor  s fa  valeor  & fuppofast  qu’iv  = o 
i^pood  y — h IVquaiioD  
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tps 


Vn^—i 


/ ns  -f.  V"^*  X*  n*  ^>1 

P®"'  ^ 

y 

la  courba  chcrcWe . Vcyiz , fur  les  autres  équa- 
tions qui  fe  raportent  a la  méthode  inverfe  des 
tangtnttt,  le  calcul  intégral  de  M.  Euler. 

Outre  les  équations  différeatieles  qui  fe  ra- 
portent  i la  méthode  inverfe  des  tangniei , il  y 
en  a encore  d’autres  importantes  i confidérer , tel- 
les font  certaines  équations  ü pluCeurs  variables  , 
& les  équations  d'on  ordre  fuperieur  au  premier. 

Méthode  de  M.  iAUmbert  four  iniéirer 
les  iquatims  linéaires . 

Soient  les  équations, 

dvZH^my^-nV’^- P r.)ds 
dz~i  m'y  n"v  -f-p"  a)  dxt 
Ces  équations  s’appelent  équations  linéaires  ^ parce 
que  les  variaWes  & leurs  différentieles  y font  h 
la  première  dimenHon  , en  ne  comptant  pas  la 
variable  principale  x ; ces  équations  font  impor- 
tantes , & fe  rencontrent  très  - fonvent  dans  les 
recherches  phyfico- mathématiques . Pour  les  inté- 
grer, M.  d’Alembert  multiplie  la  fécondé  par  no 
coefficienr  indéterminé  f»  , la  troilieme  par  un 
coefficient  indéterminé  r,  & les  ajoute  toutes  trois 
rnfemble,  ce  qui  doone, 

J y-{-lt  d v+idz=[(m  + mfi  + m r)y  + 

(n  »'r)u  + (p  + P>  + P"')*]‘^*  — 


(»)  -f-  »)(/  4- 


• » fs  -t-  X r 


V -I- 


-f- m"/ 

P ~f  P M P - z)  d x;  enfuite  M.  tTAlembert 

w + + ^ i . I - 

ee  qui  lui  donne  trois  valeurs  de  p A autant  de 
valeurs  r ; foient  (a  , f*' , (*"  les  valeurs  de  p ; r , 
M , r"  les  valeurs  de  r , & AT,  JU  , M trois 
valeurs  corref pondantes  de  >"  4"  ™ .f*  *1“  ™ 

«0  aura  d’abord  dp4"M‘^''’4""^*  — Mds 
V r z)  ce  qui  donne  , en  intégrant  , 

»4-(«u4-»z=:^e'****,  ./é  eft  ta  confiante, & t 
la  bife  des  logarithmes  hyperboliijoes  Mettant 
au  lieu  ie  p &.  i , p Sc.  •'  & enfuite  p"  & r' , on 
aura  les  deux  autres  équations  intégrales  / 4- p'v  4" 

z,  = Ae^  *;p-|-p"o-|-»"z  = ur  « qui, 
aombinées  avec  la  première,  donneront  les  valeurs 
de  aia  >>  *• 


Quelques  unes  des  valeurs  dt  p,  Sc  par  confé- 
queot  de  celles  de  e , pouroient  devenir  égales  , 
ou  bien  elles  pouroient  devenir  imaginaires,  ce 
qui  rendroh  le  réiultat  précédent  indéterminé . Nous 
donnerons  plus  bas  les  moyens  de  faire  cefler  celte 
indétermination. 

Au  lieu  d'employer  la  méthode  de  M.  d’Alem- 
bert , on  auroit  pu  éliminer  deux  variables  quel- 
conques, par  exemple,  z A o,  & on  auroit  eu  , 
en  mppofant  d x confiant , une  équation  ^ troi- 
fleroe  ordre  auHi  linéaire,  de  la  forme  fuivante  , 


+ +sy  = ‘i 


d*  y xdd/ 
dx>  dx  ^ d» 
des  conHantes  qu*on  eoanoît  pftr  IVliainatioB  « Ce 
moyen  n’eil  pas  le  plus  courr  ) ndanmoios  coinfflc 
cette  derniere  dqoation  te  preffeoce  foux'eat  itnmé* 
diatemem  , nous  ailoiu  donner  li  mdtbode  pour 
Af  M 

l’intégrer.  Suppofez  y ~ A e ; fubflitnez  & 
Ms 

divifez  puAe  , vous  trouverez  IVf -f- * Af*  -f- 
i Af-f-^rsi.  Il  faut  donc  prendre  pour  Afunede* 
trois  racines  de  cette  équation  ; ainli  on  farisfera 

^ Ms 

k l’équation  différentiele  en  faifant  y — A e 
. iWx 

oa  y — A e orx  y — A e ,fic  par 

Ms 

conséquent  nnt^rale  complété  fera  y — Ae 

4-  A-t^’”  + A"  e^  * ; M,  AT,  AT  font  le* 
trois  racines  de  l’équation  AA  -f-  » Al*  -f-  4 Al  4“ 

g — 0. 

Pour  déterminer  les  coudantes  A , A'  , A"  oa 
doit  donner  trois  valeurs  de  y correfpoadantes  i 
trois  valeurs  de  x anfli  données. 

ExKHrLIS. 

Soient  les  trois  valeurs  de  / , o , t , z ; & le» 
trois  valeurs  de  x,  aulU  o , i , z , & fuppofons  , 
M M'  M' 

pour  abréger  un  peu  , e ~jp,e  — oe 
~r,  noos  aurons  A-^A-^A'~oi  A p ■q-A'q 
-\-A"rz=:xAp'-^Aq’+ A"r* z=z, ce  qui  donnera 
X s s 

ydé.q-rY,x-q-r)p—{p — rXz— p— r)  g 4~fP-?Xa-p-?)'' 

(P  — î)  (/>—'•)(?—'•) 

Mainte'nant,  C q —P  ,_  c’ed-à-dire,  AT  “ AT 
le  dénominateur  de  y devient  c;  A on  a , eom- 

. ® I 

me  U *ft  aifé  de  8 eu  convaincre  , / _ ■ — 


X 

^ Pour  déterminer  cette  fraSioa  il  fane 

(p-0* 

didérencier  fon  numérateur  A foo  dénominateur 
rêlaTivement  i g , divifer  la  première  différentiele 
par  la  fécondé,  A faire  enfuite  y=:p.  ( Vay.  fra- 
fiîrat  indétenninée  ,«>i  iHM  InnlTiiMUiS}  enatM^ 
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it  cetw  raaoitrc  , U Talear  de  ~ ^u'il  falToit 

treover  , & (uUUtMut  , ou  aisa 
» — 1 » * 
»»  P— O— Z (■— -P)?  (»—>)'• 

(P— r>*  î 

enfin  fi  oo  a de  pins  r=/,  U valeur  de/ devient 

eoeere  ^ ; il'  faudra  difiüreneier  deux  fois  , & on 

tTouyera / = xp  (ap— i^-Ci  — p)*h 
S'il  y a deux  racines  iwiginaires , par  exemple , 

a-n--  H+KV~i 

P & ÿ , OO  a neceflainmeat  p = * 

K.  1 

& P = * , & fil  dtant  des  gnan- 

titds  rdelles  ; alors  il  faM  donner  1 la  valeur  de  p 
Ja  forme  fuivanter 

ÿH-Ct*— î0?p(p-^7  h-t'p'ip—i  ) 


(p— î)0— ^X?— *•) 

X 


(a  — P— ?)r 

r)' 

2 li  H 

Maintenant  on  a pg  — ‘ •,p-\-q—ie  co-f.  Jt, 

i fi  li 

fM/tz  StMtn  ; ( P — r ) ( y — r)  =t  —art 

eo-f.  JC -J-r’/p  — f ~a  e V"  — i fin.  iC  ». 
SuUlitnaot  tantes  ces  valeurs,  on  trouvera  . . . . 

pŒ*^^*\r’fin.K»-f-(»-r>  ^fin.Jt(»-i>r  *^fin.  Jt 

fin.  t (»  - a ) ) + a r *(  I - *^co-f.  K) 

iff  fi  t ir JL.  * 

» —a  r«  co  r.  ü + t 

La  mdtbode  des  eodfficiens  inddtermmds  qu’on 
doit  i M.  d'Alembert , s’appliqoeroit  avec  avantage 
A notre  demiere  donation , fi  elle  contenoit  de  plus 
nn  terme,  fonétion  de  ar  féal,  c’êfi-à-dfae, 

«.II.  + 

<>  « ' dir*  a X 

pour  le  prouver,  lait  dfZZpdx,  Jf^odxilà 
propofde  deviendra  d a âf-f-xf)d x = 

Xax.  Multipliant  la  fécondé  des  Quations  hypo- 
thdciqot»  part»,  I»  propoTde  par  e,&  les  ajoutant 
toutes  trois  enfemble.  on  a dx-f-itdp-f-rd^-^- 
(d'J'  + (ir  — t)p-(-(tr—(t)g)dx  = rXdx; 

ou  <i/+(*dp+»<ff+^ »(/+ 

dx~*Xdxs-  ( ee 

g'  g' 

qni  ttennera  trois  valeurs  de(c&troisvatears  der), 
on  aura  l’équation  dy-^pSp-^f  dg-\-gt{.  p + 
fsp-t*r?)  ^x~Xdxf  qui  eu  celle  de  Bernoulli, 

aralcipUaiit  pat  s^  ' * , & intégrant  on  aura  >-f 


-j-rf gt  +r»  /r®  Xdx,& 

denx  autres  de  mime  forme,  en  changeant  ju  & r 
en  leurs  fécondé  & troifieme  valeurs  ; d’où  on  ti- 
rera P,  & même  p & y 11  on  en  a befotn. 

Le  leâeur  qui  fera  curieux  de  connoîcre  pli^ 
fieurs  méthodes  pour  intégrer  cette  équation  pour» 
confulter  le  troifieme  mot  iMTécaai  de  M.  Euler, 
fécond  volume  . 

Les  équations  linéaires  font  bien  plus  difficilea 
à intégrer  quand  les  cocfficiens  ne  font  pas  con- 
fians,  mais  font  fonéHons  de  »,  & on  n’a  pu  en- 
core y parvenir  généralement. 

Pour  donner  une  idée  i nos  leâeurs  des  recher- 
ches que  les  Analyfies  ont  fait  fur  celte  matière  , 
nous  rapélcrons  aux  premières  difiérences  Péqua- 
tion  du  fécond  ordre  d dp -f- P dy  dx-^  Q_y  dx* 
~Xdx*  dans  laquelle  P,  Q.,  X font  des  foo- 
étions  données  de  x. 

Soit  y=:«a,  ce  qui  donne <J/r=  vdx -f-z rJ»; 
dd  pznud  dz-^id  udz-^zddu  y fubfHtuant , on 
zu(ddz‘^Pdzd  x-^Qz  d jt»  ) -f-  zrf  -|-  zdudz 
-f-  Pzdudx  — Xdx'  -,  or  comme  il  n’y  a point 
encore  d’éqnation  fuppofée  entre  » & a , on  peix 
faire  ddz-^P dzdx-^-Qzdx'  — o,  St  on  aura 


d dtt  .du  /x  d Z 
d X du ^z  d X 


. n. . Xdx  _ , 

-f-  P)  dx—  — . Cette  équn- 

S 


tion  deviendra  évidemment  celle  de  Bernoulli  , 
quand  on  aura  trouvé  z en  x ; la  qnefiion  fe  ré- 
duit donc  k intégrer  la  première  , c’efi-i-dire  , 
l’cquation  ddz  -f-  P dzd  x-j-Q_zdx*  ~ o ; pont 

y parvenir  , foie  z~é^^^*  , ce  qui  donne.  . - 

dz-=zpdxJ^^* y 8t  ddz=(dpdx  + t'<i*') 

fp  d M 

I ' , on  aura  la  transformée  dp-f-  (p*+^A 

4'fî.)  ^*  = 0,  équation  qui  s’intégre  dans  quel- 
ques cas. 

T AUGOURS , f.  m.  pl.  ( Mtchaa.  ) ; petits  leviers 
dont  on  fe  fert  pour  tenir  un  elfieu  de  charet» 
bandé  fur  les  brancards . ( D.  J.) 

TAUREAU  -,  c’eft  le  nom  du  fécond  ligne  da 
aâdiaqoe  , & d’une  conllellation  qui  lui  a donné 
foo  nom.  Le  taurtau  porte  anlTi  différens  noms  , 
Portitor  Euroùx , Amafius  Pafiphits , pruicepr  jir- 
mentl , Buùuium  captif , ou  tête  de  beeuf  ÿ ïo , It?a~ 
dit  ( fille  d’fnachus  ) , Ijis , Chirouis  fiiia  , 0_/ï- 
n's,  Peiurit  fidus,  & M.  Dupuis  préwnd  prouver 
que  ce  taureau  étoit  le  premier  des  lignes  , datas 
ce  que  nous  appelons  le  régné  fabuleux  , & que 
c’efi  fur  lui  que  furent  faites  les  fUiles  de  BSaq^tus 
aux  carnes  de  boeuf;  c’efi  par  le  taureau  que  com- 
mencent les  voyages  de  Eacchus  dans  les  dyonifla- 
qoes  deNonnus  (X/fron,  t.IP,p.  505  );  il  adonné 
fieu  anx  lîbles  djpfiris,  d’h,  & d’Europe.  C’etl  le 
taureau  qne  les  Egyptiens  adoroient  fous  le  nom 
d’Apis  ; les  Juifs  fous  l’image  du  veau  d’or .{ 

D,  Calmer,  Differtatmde  Idololatria  1/raetitarum  ërx 
dtferto.)  Les  Perfes  l’invoquent  encore  aujourd'hoâ 
daas  toutes  leurs  prières  , & il  fut  généralcmcn» 

qdorur 
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dans  l’univers  comme  le  gdnie  dépoTiieire  de  i 
la  force  créatrice  qui  s'exerce  tous  les  ans  au  pria-  | 
temps , & comme  fixant  le  ddpart  des  fpheres  & 
le  commencement  des  gdndraiions . A uin  le  uunûu 
équinoxial  a dcé  adord  chez  tout  les  peuples  du 
monde  [ibid.  p.  432} ■ Suivant  les  Grecs,  c’efl  le 
tturiM  dont  Jupiter  prit  la  forme  peur  enlever  Eu- 
rope, fille  d’Agdnor,  roi  des  Phéniciens  ; on  ex- 
pliqiM  aufll  cette  fible  en  difant  que  le  uutem 
dioit  l’enfeigne  ou  le  nom  d'un  vaifieau  fur  lequel 
Europe  fut  enleve'e  pu  des  marchands  Crdtois.On 
a dit  encore  que  c’dtoit  la  vache  , dont  io  avoir 
le^u  la  forme  , & l’on  a expliqué  cette  lùble  en 
diiant  qu’Io  ou  Ifis  avoit  enfeigné  l’agriculiare  aux 
^yptiens  , & par  reconoifrance  avoit  été  déifiée 
fous  la  figure  d’une  vache  , rymbole  de  l’agrieul- 
lute. 

Le  conmenceinent  de  l'année  végétative  étoit 
annoncé  par  le  lever  béliaque  du  ttunau  St  par  le 
swucher  héliaque  de  Crius  , comme  il  paroit  par 
ces  deux  vers  de  Virgile,  Ctorg,  I,  217. 

Candidus  turttit  apnit  cuat  ternlius  amma 

Taurut,  (y  avtr/o  cedtas  can'u  atrldit  aftro. 

J’ai  déjà  differté  for  la  fignihcation  de  ce  paf- 
ùee.  Voyn  Chum  . Mais  il  lemble  aâuélemem 
qu'on  doit  l’entendre  du  taurtau  qui  monte  i re- 
fsours  ou  qui  tourne  le  dos  au  méridien,  quand  U 
, fe  leve  ; cela  efl  indiqué  par  Manilius  , qui  dit 
itwfum  fuTgm  taurum  , & emploie  plufienrs  fois 
la  même  exprefTion  , f,  1^4  ; //,  1 ^ ; 11',  5 19;  K,  140. 
Or  le  chien  difparoit  le  foir  dans  les  rayons  du 
foleil  , i peu  pris  quand  le  taureau  en  fort  le 
marin,  i la  fin  d'avril  ou  au  commencement  de 
mai . Ec/ex  le  calendrier,  pages  2^4  & 2^5.  AinC, 
ce  pafTaee  qui  a para  fi  difficile  i expliquer  me 
paroît  anoélement  mieux  éclairci. 

L'écliptique  pafTe  entre  les  deux  étcnles  Ç St  I! 
qui  font  les  deux  extrémités  des  cornes  du  taureau  , 
comme  Ovide  nous  l’apprend  dans  ces  vers  adref- 
fés  à Phaéton  par  fon  pere , qui  lui  trace  fa  route 
le  long  de  l’écliptique. 

Per  tame»  adi-trfi  gradletie  cerna  lauri . 

Mtr  Ata.  II,  80. 

Les  pléiades  font  un  amûs  d’étoiles  fîiuées  far 
le  dos  du  taureau.  Voyei.  Pl$isdxs 

Les  hyades  font  un  autre  aifemblage  d’étoiles  , 
placées  fur  le  front  du  taureau , Voyez  Hvadxs  . 

Suivant  le  catalogue  de  Ptolémée  , il  y a qua- 
rante - quatp  étoiles  dans  la  conllellation  du  tau- 
reau ; mais  il  y en  a cent  quarante-une  dans  le  ca- 
talogue Anglois  de  FlamlJéed. 

Tauriau  RorAi  DI  PoMATovsKi  , ( jffîron.) 
conflellation  boréale , propofée  anx  Agronomes  en 
1776  , par  M.  l’abbé  Poczobui  , Agronome  du 
roi  de  Pologne  , dans  Tes  Ob/rrvatiens  de  bViJua  j 
l’efpace  du  ciel  renfermé  entre  le  ferpent  , l’ai- 
gle , la  idte  & l’épaule  gauche  d’Ophiucus  pré- 

Malhématifue,  Tome 
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fente  une  dtxaine  d’étoiles  alfei  belles  , que  l’on 
voit  à la  vue  fîmple,  qui  n’apartenoient  i aucune 
confiellatioa , & auxquelles  on  n'avoit  donné  aucun 
nom  ; il  y en  a une  entr'autres  de  la  quatrième 
grandeur  , marquée  /f  dans  l’Atlas  de  OoppcL 
mayet,  qui  paffe  ié‘  45"  de  temps  après  B d’O- 
phiucus, & prefque  fut  le  même  parallèle  , c’efl 
celle  que  M.  Poezobut  appelé  « du  taureau  nyal 
de  Poniatovski  ; ces  étoiles  ont  par  leur  configu- 
ration mutucle  une  relfembUnce  marquée  avec  la 
tête  du  taureau  zâdiacal  ^ elles  font  peu  éloiguéet 
de  la  conflellation  introduite  par  Hévélius  , fous 
le  nom  de  l'én»  de  Sobieski  , à l’honei»  da 
roi  de  Pologne  qui  vivoit  alors , & qui  s’étoit  di- 
flingué  par  des  exploits  militairei  ; la  prateAioa 
qne  le  roi  Stanislai-Augulle  Poniatowski  acorde’ 
aux  fciences,&  en  particulier  ce  qu'il  a fait  pour 
l’AIlronomie  en  Pologne  , méritoit  encore  davan- 
tage l'honcur  qui  lui  eft  déféré  de  voir  Ion  nom 
placé  dans  le  ciel  à cêté  de  celui  d’un  de  fes  il- 
tufb-es  ptédéceffeurs . M.  Poezobut  fe  propofe  d’oh- 
ferver  exaâement  les  polirions  de  toutes  les  étoi- 
les qui  compofent  fa  nouvelc  conflellation  , mê- 
me de  celles  qn'on  a’aper^oit  qu’avec  des  lunetes . 
(O.  L.)  . 

TAUTOCHRONE  , f.  m.  fe  dit  en  Mâchant jue 
(y  en  Phyfique , des  effets  qui  fe  font  dans  le  mê- 
me temps  , c’efl-à-dire  , qui  commencent  & qui 
finiffent  en  temps  égaux . 

Ce  mot  vient  des  mots  grecs  rm/ràt , idem , le 
même,  & J^flirat , temps - 

Les  vibrations  d’un  pendule  , kirfqu’elles  n’oat 
pas  beaucoup  d'étendue  , font  fenfiblement  tauia- 
ehrerus  , c’cff-l-dire  , fe  font  en  temps  ^aux  . 
Voyez  Vibration  . 

Tautocnroni  , coDRit,  en  Mlcftaniqut  , eff 
One  courbe  eiC  B , Fig.  zig  , donc  la  propriétét 
eff  telle,  que  fi  on  laiffe  tomber  un  cerps  pefan- 
le  long  de  la  concavité  de  cette  courbe  , il  ari« 
vera  tonjonrs  dans  le  même  temps  an  point  là 
plus  bas  .4,  de  quelque  point  qn’il  commence  e 
partir  , de  forte  qne  s*il  met  , par  exemple,  uBt 
fécondé  à venir  de  B en  -A,  il  mettra  pareilicmene 
une  fécondé  à venir  de  C en  s’il  ne  commenc. 
à tomber  que  du  ptnnt  C,  de  de  même  one  (e 
conde  i venir  de  AT  en  A.,  s’il  ne  commence  à 
tomber  que  du  point  Af  , & ainfl  de  tous  les  au- 
tres poitus. 

On  appelé  encore  combe  tautochrone  , une  courbe 
telle  que  fi  un  corps  pefant  part  de  A avec  une 
viteffe  quelconque  , il  emploie  toujours  le  même 
temps  i remonter  le  long  de  i'atc  ^ Af , ou  AC, 
QU  A B , lequel  arc  fera  d’autant  plus  grand  , 
que  la  viteflé  , avec  laquelle  il  ell  parti  de  A , 
eff  plus  grande. 

On  nomme  la  première  efpece  de  tautochrones , 
tautechrmes  en  defeendant  , & la  fécondé  efpece, 
tantôt btenes  en  montant, 

Huyghens  a trouvé  le  premier, que  la  cycloïdf 
étoit  la  tautoihrone  dags  le  vide  ,!  foit  en  mon- 
tant , foit  en  defeendant  , en  fappofant  la  pv- 
V v v v v 
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fanicur  uniforme  . Voj/ex  fon  horelogium  ofdtUto- 
rium . 

Newton  & Herman  ont  aufTi  trouvé  les  UHto- 
ihroots  dans  les  vide  , en  ruppofant  que  Ia  gravite' 
tendît  veii  un  point  , & fût  tdgide  fuivant  une  loi 
quelconque . 

Pour  ce  qui  regarde  les  tniochronet  dans  les 
milieux  reiillans , Newton  a aolfi  fait  voir  que  la 
cycloiJe  droit  encore  la  ttutochrane,  foit  en  mon- 
tant Toit  en  defcendant  , lorfque  le  milieu  rdlille 
en  raifon  de  la  fimple  vitelTe  . l'ayez  le  II  livre 
fier  principes  marhématiquet  , prcp,  xxvj , & on 
pouroit  ddmonirer  ce  que  perfone  , qoe  le  fâche, 
n'a  encore  fait , que  la  cycloïde  feroit  aulTi  ia  r#«- 
taehrone  dans  un  milieu  dont  la  rdfillance  feroit 
conlbnte.  11  elt  STai  qoe  le  point  , où  les  chûtes 
ttuiochrants  fe  terminent  , ne  feroit  pas  alors  le 
point  plus  bas  , ou  le  (ommet  de  la  cycloïde  , 
mais  un  point  placé  entre  le  fommet  de  la  cy- 
cloïde & fon  origine . 

M.  Euler  efl  le  premier  qui  ait  déterminé  la 
tautcchrane  iinr  un  milieu  réliliant,  comme  le  carré 
de  la  viteffe . Voyez  Ut  Mém,  de  f^c.  de  Peter/, 
I.  IV.  Son  Mémoire  elf  du  mois  d'oélobre  1729  ; 
& dans  les  Mém,  de  VAc.  des  Sciences  de  Paris , 
pour  t'année  1730,00  trouve  un  Mémoire  de  Jean 
Bernoulli  , où  il  réfonC  le  même  problème  par 
U même  méthode  . On  n’atend  pas  de  nous  que 
nous  entrions , fur  ce  fujct , dans  un  détail  qui  ne 
pouroit  dire  à portée  que  des  feuls  géomètres.  M. 
Euler  a continué  cette  matière  dans  le  II  vol.  de 
la  méchanique,  imprimée  i Petersbourg  en  lyjd, 
& on  y trouve  un  grand  nombre  de  très-beaux  pro- 
blèmes fur  ce  fujet. 

Enhn  M.  Fontaine  a donné  , dans  les  Mém.  de 
FAcael.  de  17J4,  un  écrit  fur  cette  matière,  dans 
lequel  il  réfout  ce  problème  par  une  méthode  toute 
nouvele , & au  moyen  de  laquelle  il  découvre  la 
tautochrone  dans  des  hypothefes  de  réClIance , où 
on  ne  peut  la  trouver  par  d’autres  méthodes . Nous 
croyons  dei'oir  faifir  cette  occafnn  de  faire  con- 
noître  aux  géomètres^  un  fi  excellent  ouvrage  , 
qu'on  peut  regarder  comme  un  des  plus  beaux  qui 
le  trouvent  parmi  les  mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences  de  Paris.  C’efi  ce  qoe  nous  ne  craignons 
point  d’afibrer  , après  avoir  lu  ce  Mémoire  avec 
attention , & nous  pourions  nous  apuier  ici  du  té- 
moignage que  lui  a rendu  un  Géomètre  célébré  , 
qui  a travaillé  fur  cette  matière  fort  long  temps  , 
& avec  beaucoup  de  fuccès. 

Lorfque  le  milieu  ne  réfifie  point  , on  que  la 
réfulance  efi  confiante  , la  tautochrone  efi  afiex 
facile  à trouver , parce  qu’il  ne  s’agit  alors  que  de 
trouver  une  courbe  AM,  telle  que  la  force  accé"- 
lératricequi  meut  le  corps  en  chaque  p<»ot  AT foit 
proportiooele  ù l’arc  AM-,  c’eft  ce  qu’oo  trouve 
démontré  dans  plnfieors  ouvrages  . Quelques  Céo- 
mettes  ont  voulu  appliquer  cette  méthode  ù la  re- 
cherche des  tautoebremet  dans  des  milieux  réfi- 
llant , & fe  font  imaginés  les  avoir  trouvées . Mais 
U faut  preadre  garde , que  qua»d  le  milieu  efi  ré- 
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fifiant  comme  une  pnifijoce  ou  une'fonflion  quel- 
conque de  la  vitelle , la  force  accélératrice  fe  com- 
bine alors  avec  la  réfifiance , qui  efi  plus  ou  moins 
grande,  félon  que  la  viteffe  lefi  plus  ou  moins  . 
Ainfi  , pour  un  même  point  M,  la  force  accélé- 
ratrice efi  différente  , félon  que  le  corps  a plus 
ou  moins  de  viteffe  en  ce  point  , c’ell-û-dire,  fé- 
lon qu’il  efi  tombé  d'un  point  plus  ou  moins 
élevé  . On  ne  fauroit  donc  foppofer  alors  qu'en 
général  la  force  accélératrice  M foit  proponio- 
nele  i l’arc  A M,  Nous  avons  cru  devoir  aver- 
tir de  cette  erreur,  où  pouroient  tomber  des  g^ 
métrés  peu  attentifs,  en  voulant  réfondre  ce  pro- 
blème. (O) 

• Il  efi  très-vrai  , comme  le  dit  M.  d’Alem- 
bert  qu’on  ne  doit  pas  faire  les  forces  accélératri- 
ces proportioneles  aux  arcs  û parcourir  quand  la 
réfifiance  du  milieu  n’efi  pas  confiante  ; mais  1a 
raifon  , quil  en  donne,  pouroit  paroîrie  abfiraite 
i quelques  leéleurs,  aiofi  nous  la  déveloperons  de 
la  manier»  fuivante. 

Suppofons  la  réfifiance  proportiooele  aux  carrés 
des  vitefles  , nous  aurons  , par  le  principe  des 


forces  accélératrices. 


— nk‘)dt~du  équa- 


tion dans  laquelle  f efi  la  gravité , » l’abfciffe  in- 
déterminée verticale  comptée  du  point  les  plus  bas , 
s l’arc  de  la  courbe  correfpondant  , u la  viteffe, 
n le  coéfiieient  de  la  réfifiance,  & t le  temps . De 
plus,  noos  confidérons  fa  tautochrone  defeendante  t 
faifons  la  force  accélératrice  proportionele  à rare 
qui  refie  û parcourir , & nous  aurons 4 du  — i»  «•<!  r 

— , comme — <i/=  ptemiere  équa- 


tion devient  gdx  — nu'dt  — — udit  ; donc 

udu—  — ; donc  u‘~  ~ ( i’—  r*  ) (en 
fn  w» 

nommant  S l’arc  entier  parcouru  qui  correfpond  4 
tt  = e ) i l’expreffion  du  temps  fera  donc 

£t  t__  r 

V »»  ’ V m a 


'Vé'i  —_s^ 

S‘ 

arc  fin.  ~ nommant  » la  demi-circonférence 


pour  le  rayon  i ) ; car  ce  temps  doit  s’évanouir 
quand  s— S ; donc  le  temps  le  long  de  l’arc  en- 
wVm  , 

tier  = — ^ — , en  faifant  t~o;  donc  ce  temps 

efi  indépendant  de  l’arc  parcouru.  Poorqoo!  donc 
le  problème  n’efi  il  pas  réfolu  l C’efi  que  G on 

P d 3t 

met  pour  u*  fa  valeur  dans  JVqotaon 
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»»  — — ; on  »ura  / du—  ( „ (i'*— ■'*) 

m \ 

+ d s pour  IVquation  de  la  courbe  qui  de- 

vroit  âiTC  tgutochrone  • Or  cette  équation  ne  peut 
pas  être  ceile  d’on  demaDde  , poifqu’elle  contient 
farc  S , dont  elle  devroit  être  indépendante. 

Le  pfobldmc  qu’on  rdfout , en  fuppofant  , dans 
ce  cas,  Ia  force  accdldratrice  proportionele  ^ Tare 
i parcourir  , peut  donc  cVnoncer  ainû  • , 

TroMver  une  féotilU  de  courbes  , dont  Us 
vtdus  rifultent  de  U variation  d'un  paramétré  ^ & 
gui  concourent  toutes  au  point  U plus  bas  , 
que  les  arcs  égaux  à ce  paramétré  , comptés  jus- 
qu'au point  de  concours  f /oient  defcemlus  en  temps 
égaux  • • 1 1 d 

Quand  ta  rdHOance  cil  conr.ante  , le  problème 

eft  rdfolnj  car  en  faifant  — ,(«'0 


la  reCllance)  on  aura  pour  1 équation  de  la  tauto- 
ctrm , 2 g m » — t 4 mt-i~  i' , ou  S ne  fe  trouve 

pas  f & cette  équation  donne  x -j-  . « : — 

m g dx  . 


V"  a' m'-^-^gmx;ds  — 


V a»  m‘  -h  a 1 ™ * 


pareonréquentd/  = d»V^  s’m‘  + 2gmx  ’ 
CD  nommant  y l’ordonée  horizontale;  on  a.  • ■ . 
Z gmd  y = d (mV — {.•'<« -^ïgmx)) 

^i{x'm'-\-zgmxf^-(.x'm'-\-igmx)' 


•—  Arc  fin.  V 


en 


4 

déterminant  la  confiante 


pooT  que  / & * s’évanouifient  en  mime  temps . 
Lk  ttxtothrmi  eft  donc  une  cycloïde  dont  le 

cercle  génératenr  a pour  rayon  — , dont  l’axe  cA 
4 

vertical  & éloigné  de  l’origine  des  co-ordooées  de 

la  quantité  fonunet  eft 

pins  bas  que  l’oti^ne  des  co-ordonées  de  la  qnan- 
tiré  — • 


Puifque  cette  équation  contient  i — - & arc 

S*  ’ 

fin.  V , on  conclura  qu’il  n’y  auroit  point  de 
t‘ 

têutochrmt  fi  t étdt  plus  grand  que^. 

Il  eft  clair  que  les  arcs  lynchrones,  doivent  fe 
terminer  a l’origine  des  co-ordonées  , & nim  au 
fommet  de  la  cycloïde , comme  ou  va  le  voir  et»- 
core  plus  clairement  par  la  détermtDatioa  des  temps  • 
Efieâivemcnt , on  i g dx  — ad  frz  — u du  — 

*■—  ; dooe  ^ - , en  nommant  S l’aK  entier 

ns  m 

ds  , 

qui  eft  defeendu ; donc  dt  — — V m . \ donc 

V I— ^ 

S' 

t = V"'w’^  — — Arc.fin.|-^.  Dooe  il  faut  faite 

r=:o  pour  avoir  un  temps  indifpcndant  de  «T  î ce 
temps  en  feroit  bien  encore  indépendant  , il  eft 
vrai,  fi  on  prenoic  s dans  un  raport  donné  avec 
X;  mats  alors  les  arcs  n’auroient  aucune  extrémiié 
commune.  Or  la  coïncidence  d’origine  eft  une  des 
conditions  du  problème . 

Cette  expÜcarioo  fuffit  pour  faire  comprendre 
qu’il  ne  faut  pa:  fuppofer  la  force  proportionele 
à Parc  qui  refte  à parcourir  , quand  la  réfiftance 
eft  fonéhon  de  la  vitefte  ; mais  comme  ce  problè- 
me eft  des  plus  célébrés , nous  croyons  faire  plai- 
fir  à nos  Icaeurs  en  entrant  dans  de  plus  grands 
détails  i cet  égard . C’eft  pourquoi  nous  leur  fe- 
rons coDDoître  d’abord  la  méthode  de  MM.  Euler 
& Bemoulii,  qu’on  lit  dans  les  Mémoires  , déjà 
cités,  de  ces  deux  grands  Géomètres  ,•  enfuitenoos 
donnerons  celle  de  M.  Fontaine,  méthode  que  M. 
Euler  n’a  pas  dédaigné  d’expliouer  & de  mettre  à 
la  pwtée  d’un  plus  grand  nombre  de  lecteurs , dans 
un  trés-^au  Mémoire  inféré  .parmi  ceux  de  Pe- 
tersbonrg  , pour  l’année  1764. 


Méthode  de  MM  Euler  & Bemoulii. 

Soit  e.Ia  réfiftapce.,  & fuppofons  que  la  tauu- 
ebrone  eft  defcendnc;  on  aura^dx— 
donc  jé*— aeX-f-2  ex— a^x  (X  oc  X 
font  les  valeurs  de  x & / correfpoodantes  à iC3o)y 

nuis  dtz:z—~,  pwee  que  t ooiftâut,  t dimi- 
u 

, ds 

nue  dooct=:—  ■'  - — ~ . L’iaté- 


VzgX—iaS 


V 1 — /zyr  — 2 <x\ 

\Zi A" — t asj 


grale  doit  s’dvaaBiiir  çiand  xnX  &.  t^S , elle 
V » V vv  i) 
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doit  £t»  conpItM  quand  de  pins 

ind^peodanie  de  JT  & d*.  11  cQ  clair  qu’on  faiisfera 

. ^ ^ 

i cette  condition  , en  falfant  - ■ =la 

V'2gX—laS 

difTdrentiele  d’une  IbnâioD  de  — LU.  on 

igX—iaS 

i" -J- eond.  -,  2gx—itt 

■ ■ ■ =s  une  fonâiau  de  ■ 

VigX—aS  2gX—2tS 

que  je  reprtfente  ainG , / 

dans  ce  cas , on  aura  r =;conG.  —une  autre  fondHon 

que  je  rtprdfente  ainff,  F \ Cette 

valeur  de  t devient  F (i)  — F (o),  en  ddteriBinant 
la  condante  & compldiant  l'int^rale.  Cette  inté- 
grale complété  fera  donc  indépendante  de  X 
& S.  AinG , l’équation-  de  la  tmitchront  ed  . . . 
r 4*  cond.  


s 4-  cond.  _ ^^2gx~z»t 
'2gX—2tS  \^sX—2aS/ 


mais  cette 


équation  doit  anlfi  être  indépendante  it  X Sc  S. 
( Feyn  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut ,)  Dont 


\2gX^2aS/ 


epeut  être  que  V"  w •• 

2gX—ltS 

m étant  une  condanle  abfolne  qni  ne  doit  contenir 
pu  conféquent  ni  AT  ni  X.  Dans  ce  cas  » nous  au- 
rons r -f- cond.  ~ V mV"  xjv— a«r,&l’équatioo 
de  la  Uutochnnt  fera  sa=;m(xps— aerj,  qni 
ed  la  même  que  nous  avons  trouvé  d-delTiM . On 
néglige  la  condanle  , parce  que  * & » doivent 
s'évanouir  en  même  temps . 

Soit  ê «a  la  réCdance , & fnppofont  que  la  têu- 
tctiront  ed  defcendue  pu  le  corps  , on  aura 

ad  «—  iu'  ds  =:— # d ».  Molttplianr  pu  a e ^ 

& intégrant,  (e  ed  la  baft  des  logarithmes  algé- 
briques) on  a«^=i<e**^(Jf— J ») 

( JT  ed  la  valenr  de  /e  ^^*d  x oacTefpoodante 
a B=o),  On  aura  drac.  


—te, 


drV*a^  = . 


‘d. 


— i rintégcalï  doit 

V'Jf 


Vr-/e- 


2.ks 


s’évanouir  qwd  fe  d * =:  X , & devenir 

complété  oc  indépendante  de  X quand  » r=  o. 
Noos  fatis  ferons  b cette  dcmiere  oBiiditioo  en  fui- 
vant  un  procédé  analogne  à celui  que  nous  avons 
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employé  dans  l’hypothefe  ptécédente  . AinG  , il 


— k t 


faut  fnppo&r  d’abord  m -f- 


V X 

f —4rv 

V'*  •—  ; éonc  (m  =; 

, , —2it 

bft  dx  , équation  qui  fera  celle  de  U 

laufciront  quand  on  aura  oétermioé  la  condante 
m . Pour  y puvenir  , métrons  dans  l'eipredioa 


diSérenciée  du  temps , pour/c 
nous  aurons  dtV"^  ~d. 


— 2*r 


d»  fa  valeur, & 

— *r. 


/-.V) 

\ =r-J  i doi 

' VX6' 


yr  Xk 

— *r 


» V i = cond.  -|-  Arc  Gu.  ""  k * 


V Xi 


donc 


— kS 


coud.  Arc  Gu. 


» + 


(.f  ed  l’arc  ei>- 


V Xi 

«■2  kf 

tier  defceudu);  mais,  quand  d » 

— Xi  donc,  puifqu’oo  a généralement 

—4  r 

”+  -TzzV^l -,  OS.  aura 

VXb  ^ 


— 4T 


»»+ 


2 g 

Zi±  2 i donc  TV  — — Arc.  fin. 


VXh 

w+  -T  sr 

— ± ” , en  nommant  T le  temps  le  lon^^ 

VXb  * 

épend 

& l’éqnation  de  ta  tâxtochrm  en  doit  être  auflt 

indépendante  j doue  il  faut  faire  m -f-  o , & 
ou  aura  alors  T V ^ = -^  } i*  fupprime  Te  dcju- 


de  Tare  X.  Or  ce  temps  doit  être  indépendant  <ie  .X* , 
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ble  Cgne  , parce  que  ce  temps  ne  doit  pas  ét'c 
n^ptif . 

LVquaiion  diffdrentiele  de  la  tautixliraM'  fera 

donc  I ) & intégrant  de  ma- 

2 

aiere  qae  x & a sVeanouifTent  en  mime  temps  , 

, , 

, . , kèx  » —I  , , 

rdqnatiOD  finie  fera — — 7 — —r  , qui  de- 

viendra  celle  de  la  cycloïde,  fi  on  foppofe  i=o, 
comme  on  verra  dans  la  fuite  de  cet  ariicle. 

Les  deux  hypothefes,  que  nons  venons  de  con- 
fidérer,  pouvoient  fe  rdunir  en  un  feul  cas  , en 
(dppofant  tout  de  fuite  la  rdfulance  =r  a-\-lcu,  / 
mais  BOUS  les  avons  trahi  fcpariment  pour  la  plus 
grande  facilitd  des  ledeurs , qui  d’ailleurs  vont  les 
voit  réunies  par  la  méthode  de  M.  Fontaine , que 
nous  luioi  propofons  d’expliquer  & de  généra- 
lifer. 

Mais  , avant  tout  , nous  obferverons  que  fi  la 
méthode  ci-defliis  ne  Mut  donner  la  tauiochrone 
qu’en  fuppofanc  la  réiiflance  = « 1 «■  , e’eil 

que  cette  fuppofition  ell  la  feule  dans  laquelle  on 
puilfe  avoir  l’exprelfioa  de  la  vitelfe.  L’équation 
que  donnent  les  forces  accélératrices  étant  alors 
vdu — (e )<fx -f-etf  *=o  , & devenant 
intégrable  ou  , pour  parler  plus  corredement  , 
réparable,  relativement  i a,  fi  00  la  multiplie  par 

a t i & X font  ici  foppofées  des  fon- 

âioos  quelconques  de  x&de  /)•  Eflèilivement  on 

, —xfkdt  —xfkd  s 

B alors  a « — a^  ( X—ft 


ou  X ell  la  valeur  de  l’intégrale 

— xfkd  s/  . t d t\  

f X \ quand  a ~ o. 


quand  n~o> 


Paflbns  à la  méthode  de  M.  Fontaine. 

M.  Fontaine  fuppofe  la  réiiflance  une  fondion 
de  la  vitelfe  • En  conféquence , nommant  V cette 
réfiflance  , le  principe  des  forces  accélératrices  lui 
donne  l’équation  a d u-ül^  d i-\-g  d x — o , dans 
laquelle  / reptéfente  l’arc  indéterminé  parcouru 
ou  qui  relie  à parcourir,  faifant  partie  de  l’arc  S 
monté  on  defeendn,  u 8c  x reptéfement  la  vitelfe 
Sc  l'abfcilfe  verticale  corTefpoodantes  i x.  Le  ligne 
eft  pour  le  cas  oà  la  tautoebrme  eft  montée  , 
& le  figne  — pour  celui  où  elle  efl  defeendue  ; 
mais  , la  méthode  étant  la  même  dans  les  deux 
cas  , nous  ne  nous  occuperons  que  du  dernier  , 
pour  fixer  davantage  les  idées  de  nos  ieéleurs . 

Cela  pofé,  M.  Fontaine  confidere  un  arc  entier 
defeendn  d'  f infiniment  diffifrent  du  pre- 

mier, & prend  dans  ce  nouvel  arc  l’indéterminé 
X À X fynchrooe  à x,  c’eft  idire , qui  doit  être 
defeendu  en  même  temps  que  x ,(  A efl  ici , comme 
oa  voit , une  caiafléiiflique  de  diflécentiatioa  qu’oa 
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ne  doit  pas  confondre  avec  la  caraflétiflique  ordi- 
naire d.  ) alors  l’équation  donnée  par  le  principe 
des  forces  accélératrices  fera  , le  long  du  fecotsd 
arc  f-l-Ay,  («-f-A«)  d (v-l-Au)—  (K-f- 
A V)  d (x-f-Ax)  g d (x-f-Ax)  —O  ; ce 
qui  donnera,  fi  on  en  retranche  la  première  , la 
nouvel;  équath»  du^u-f-udùu  — dxAl'— 
yd^  s-^g  dù  x=:o  , qui  n’ell  autre  chofe  que 
cçlie  qui  a lien  le  long  de  l'arc  S , différenciée 
relativement  i la  caraâériflique  a. 

Toute  la  méthode  de  M.  Fontaine  efl  contenue 
dans  cette  double  différentiation , idée  bien  fimple 
& pourtant  fi  heureufe  , qu'elle  va  nous  fournir 
la  folution  du  problème  des  tautocbronti  dans  une 
multitude  d’hypothefes  auxquelles  on  auroit  ofé 
ù peine  prnfer  auparavant.  Elle  s'applique  même 
à un  problème  plus  général  ; car  on  peut  fuppofer 
que  le  temps  le  long  de  l’arc  entier  defeendu , au 
heu  d'être  confiant , comme  dans  le  problème  dont 
il  s’agit  ici,  efl  une  fonftion  de  cet  arc  ; aufli 
cette  méthode  fit-elle  la  plus  grande  fenfation 
quand  elle  parut  dans  les  Mim.  dt  FXcad,  cftt 
iciencer  pour  Fannée  17^4,  comme  M.  Fontaine 
femble  nous  le  dire  lui  rnême,  dans  le  recueil  de 
fes  oeuvres  imprimé  en  1770,  pour  fervir  de  luite 
aux  Mémoires  de  l’Académie  . Il  s’exprime  ainfi  ; 
M*  Btrnouiii  venait  d'envoyer  à F Académie  fon  Mé- 
moire fut  les  tautochrones,  gui  efl  un  chefd'au- 
v«,  tout  le  monde  en  parlait  ,*  je  donnai  la  métho- 
de que  voici , éîT*  on  nen  parla  flut . Ces  expref- 
fions  ne  font  pas  modefles  , mats  il  faut  avouer 
que  , fi  l’cvgueil , qui  efl  fouvent  le  panage  de  la 
médiocrité,  indique  quelquefois,  dans  un  mmme, 
le  fentiment  de  fes  propres  forces , c’étoit  dans 
cette  occafion. 

11  faut  finir  cette  digreflion , où  nous  a conduit 
l’expofé  de  la  méthode  de  M.  Fontaine , reprendre 
fon  équation , & lui  donner  la  forme  convenable 
pour  en  faire  ufage . 

L'arc  X qui  relie  à parcourir  après  un  temps 

?uelconque,  efl  une  fonffion  de  ce  temps  & de 
arc  entier  defeendu  S ; donc  différenciant,  rela- 
tivement è la  caraâérrfljque  A , on  aura  A x = 
AT,  Âf  étant  une  certaine  fonêlion  du  temps  & 
de  -f.  On  fait  le  temps  confiant  dans  cette  diifé- 
{ rentation , parce  que.Ax  exprime  la  difTcrcnce  de 
deux  arcs  fynchrones . Puifque  x efl  une  fonâion 
do  temps  & de  T,  on  peut  dire  réciproquement 
que  le  temps  efl  une  fonâion  de  x & de  T . Ain- 
ü , fubflituant , on  poora  fuppofer  A x =:  JH  0 T , 
M étant  la  fonâion  de  x & de  -f , dans  laquelle 
N fe  change  par  la  fubflitution  . a x r=  o quand 
x=:o,  & àt~aS  quand  s~S ; donc,  dans  la 
première  fuppofition  , M—  o , & dans  la  fécondé 
I ; folt  t le  temps  employé  à parcourir  l’are 


• X , on  aura  a d r^o  ; mais  d rs:—  — i donc 

« d a 

î 4 X — àiku—o  \ donc  a x=:  — jj" 
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» r Af  , , 

• “ — — I *n  auttant  pour  Ci  s U Yal*ur. 

as 

A .1^  à f 

**  — S ; mais  foit  qa'oo  düTereocie  s 

en  ruppoTam  que  s devieoe  s-f-Js,  c’efi-i-dire , 
relativement  à la  caraftérillique  J , l'oit  qu'on  le 
diflerencie  > en  rt^pofant  que  s deviene  r + o a , 
e’eft-i  dire  , relativement  à la  caraâériiiique  a ; 
les  coeflkiens  de  ri  a , dans  k premier  cas , & de 
4 a dans  le  fécond , feront  inddpendans  de  <1  a Ui 

Je  4 a ; donc  ^iî  ~ ^ ; ainfi , 4 » — —.M  aS  ; 
as  as  ds 

Jonc  .14,  = dsasCi^-  . On 

\ds  ds~  ds  Z ^ 

_ J ir  a d l'  A M 

a au/TiAp'—  A « = — ; T—  dj  , en  mettant 

di.  du  ds 

pour  4 , fj  valeur.  SnbfKtnant  toutes  ees  valeurs 

dans  l’dquation  de  M.  Fontaine , qui  ell 

duAu-kudaw^dsaf^— ydas~^gdaxz:io^ 
8c  divifant  pïr  aS,  elle  devient . . . 

1 dM  . dd  M udy 
luduy^  + u'  — -.dM-  — 

ds  ds  du 

rr J , (Mddx-f-dudM) 
vd  M +g—  ire;  mettant  dans 

ds 

cette^  dquation  pour  zuduk  valeur  2 Vds—z  g du  y 
& divifant  par  d a , elle  deviendra 

J-  )-v-  + “ “TT 

du  y a S 

. Mddx^dxdAT 

+ ^ =C4 


R mulupli*  par  J/;  donc  , « 

ds  ' 


qui 


issaai  R^=g‘‘.^, s,  RilE- g 

ds  (ix*  d s*  * ds*^ 


. (fix  dd* 

<*0“  7-,~‘~T-  — °i 
ds*  d s 


J dd* 
donc  ——  zz 
ds 


ds^ 


E X K M P £ 1* 


Soit  U -f-  eu*;  r , font  des  coèffîciem 

*on/htns . On  awi  ÿ'— . ::r  x — x »»  • at  Td- 

du  * 

r .fiàM  àU\ 
qatnon  fera  #’I  !.. 

V dr*  


, iMddx^dxd  M)  tdM 
■T S + -J7  = O.  Soit  le 

(ocfficient  de  «>  on  ^£1?  _ g dM^  ^ ^ ^ 

d/y  ds 

g{Mdd  » — ttxd  M) s d M d s^  O ÿ divifant 
•*r  IM»  & inte'grant,  g ^^^^-f’usecaollante 


(cdx  —CS 

■2j  + ^)  d s.  Multipliant  par  e , & intd- 

grant  de  nooveao,  oo  ae  dx~  — B; 

ds  ~T 

d * ^ ^ 

0“  JJ  = — — . Les  conflaotes  ^ St  B 

ne  font  pas  toutes  deux  arbitraires;  car  mettant 
dx  ’ 

pour  —,  fa  valeur  dam  celle  de  Jtf , on  aura 

MR—gBe  ~ » M St  s doivem  sV* 

vanoBÎr  en  mdnje  temps;  donc  S:£—g  B— a. 

Cette  équation  , de  condition  , ell  la  feule  qui  ait 
lieu  néceirairement  entre  jf  St  B , parce  que  la 
conllante  R,  iufqn’i  préfent  indéterminée,  fuflit 
pour  rendre  ATz:  i , quand  a =:  X . 

L’équation  diffirenticle  de  U tsutochrau  fera 


donc 


gdx  tt 

“77  =8^  » +•  —s  B ; 


St  inté- 


grant , l’équation  finie  fera  g*  — i ) 

a 

•¥"  (.  a — g B ) a,  en  déterminant  la  nouvele 
conllante,  de  maniéré  que  » St  a s’évanooilTent  en 
• même  temps  • Soit  x ^ h quand  a ~ oo  atira 

gh  — af^g  B ; donc  ...... 

,5=  — Ll£iZ.fI2— ;donc 

_(,(_t‘f^ty-cgh)s+{gh-an^,”—x  y 

Noos  ferons  remarquer  b nos  leéleurs  que  le- 
coefficient  d de  la  première  puilTaoce  de  » ne  re- 
trouve pas  dans  notre  équation  ; de  forte  que  1a 
courbe  qoi  ell  ttuittbrms  dans  l’bypothefe  de  réfî- 
llance  1'— e -f-e  u’,  l’ell  aulC  quand  f'  ^ m 
iu’i-fii’s 


i» 
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Si  r = O , la  valeur  de  ^ x devient  - , & par 

O 

confd'quent  indc'terminde  ; c’eil  pourquoi  il  faut  dif- 
fdrencier  deux  fois,  relativement  à r,  noinâ'ateur& 
dénominateur.  ( V.  frallhnt  iadêttrminéts  au  mot 
Inoltexhiné  car,  C on  di&'rencie  une  fois, 

{ofe^—gh)s+st"(gh—af) 
on  trouve , eiprel- 

£oa  qui  devient  encore  - quand  c =:  o ; donc  il 

O 

ilut  encore  difTdrencier  une  fois;  alors  on  aura 

sf‘a/^+t't‘^(gh—*f) 

' ; on  aura  donc , en 

faifant  e :=  o,  f'g  K — f'ët  +(  gh  — af)t'; 
dquation  qui  eil  celle  de  la  cyclolde. 

Si  on  veut  appliquer  la  mdthode  de  M.  Fon- 
taine au  cas,  oi  on  auroit 
on  trouvera  que  / ne  peut  pas  itie  quelconque , 
mais  doit  être  une  fooâion  de  t telle  que  la  vi- 
telTe  sVvanouilTe  dans  IVquation 

^ &c.  & alors  la  tantcchrom  ell 

la  même  que  li  / dtoit  o. 

Comme  quelques-nns  de  nos  leâeurs  ponroient 
trouver  la  méthode  de  M.  Fontaine  un  peu  ab- 
flraite,  je  vais  leur  en  expliquer  une  moins  géné- 
rale, mais  plus  facile,  qui  leur  fera  conno;tre , 
dans  plufieurs  hypothefes  de  rélUlance , non  feule- 
ment les  courbes  tautochrmit , mais  celles  dont  les 
arcs  font  defcendus  en  temps  proportionels  à des 
puidiinces  de  ces  arcs. 

la  m 

Pour  y parvenir , fuppofons  V — k u s & 

P 

dx  — f>s  J s l’équation  de  la  courbe  cherchée. 
L’équation  donnée  par  le  principe  des  forces  ac- 

zn  m 

edldratrices , deviendra  alors  u du  — ka  s dt 

P 

-f-j/rr  <fxrso,&fion  nomme  v la  hauteur 
due  à la  viteflé  u , ce  qui  donne  u*  =:  z ; n , on 
a— I a m p 

aura  du—ziCz^)  v t dr-f-6r  ds—o. 

K 

Maintenant  foit  zé=z  , on  aura  la  transformée 

n K—  a + t I — *■  P 

d Z b X s"  d s h X t ds  — o. 

I»— A 

C Je  fats,  pour  abréger,  fcrit.(zi)  J,  Or 

c ette  transformée  fera  homogène  li  on  fuppoTe  . . 

— xH-i^o  & p — x + * — S“> 


f fff 

donne  & l’équation  de  condition  . . 

n 


(p -f- t )ii=p  — na;  alors  on  aura . 

>.dx=:  ^ b ^ ds;  donc,  mul- 

tipliant par  r,  retranchant  \xdt  ie  parc  & d'ao. 
tre,  & divifant  par  s‘ , on  aura  ...  

Maintenant  fi  on  fuppofe  p & m pofitils  & ra- 
tionels,  on  aura  It^.  r = confi.  -f-  log.  t 

indique 


ou  P 


une  fonâion  de  - qui  n’ell 


pas  divilible  par  - , & qui,  par  conféquent,  ne 

sVvanouit  pas  en  y faifant  s::io.Or,x— J" 
donne  v—o  ; donc  on  aura , dans  la  m^me  fuppo> 
fitioo  y , fi  on  fuppofe  de  pins  p'^m  { ainfi  y 
o&  aura  court.  = log. X — log.  p (o);  Sc  par  con- 

féquentj  = P fonélion 

♦ («) 

de  ^ ; donc  — ou  — ell  nne  fooâion  de  £ ; donc 
J r”  A S 

V V « ^ • 

enfin  eft  aoffi  une  fonâion  de  c > K w- 

K 

X- 

2 

pr^fenterai  par  F Mais  dtV'i  j 

ds 

donc  dt  V'  2^=3—  . V ^ 0^  * • 


J ^ ^ d/x 

dtV"  ig  — J 


donc 


0>^(0 
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tV"ig~S  r ( court. ^ / iudiqujDi 
une  noovcle  fonâioa  ii  ; donc  . 

I — X 

TVzg=-^  » (/(>)“/(o)  ) ; en  nommant  T 
le  temps  le  long  de  l’arc  entier  S , & mettant  pour  x 

fa  valeur,  on  iTV  ig  — S - — ?(/(  iD— /(o)). 

I 

T ert  donc  proporiionel  i une  puirtance  de  I, 

I — P 

dont  l’expofant  ert ■,  & en  ert  indépendant 

2 

quand  f~\,  c'ert  à dire,  amai  d x ~ t li  t , ou 
quand  z ht*;  mais  alors  on  a an— i — ns 

ou  m—i—-zn;  la  cycloide  eli  donc  ttuixbroat 
n i—n 

quand  V—ku  s , 

Nous  renvoyons  le  lefteur , qui  dcllreroit  plus  de 
détails  fur  cette  matière  , aux  ouvrages  déjà  cités , à 
deux  Mémoires  de  M,  de  la  Grange  , imprimés 
parmi  ceux  de  l'Académie  de  Berlin , l'un  dans  le 
volume  de  l’année  lyéy  , & l’autre  dans  celui  de 
syyo,  à un  Mémoire  de  M.  d'Alembert,  Berlin, 
I7d5  -,  d des  lettres  à M.  de  la  Grange  , du  mê- 
me Auteur  , imprimées  parmi  les  Mémoires  de 
Berlin,  lydji  enfin  i un  Mémoire  que  nous  avons 
lu  depuis  peu  d l’Académie  des  Sciences  de  Pa- 
ris, qui  fera  imprimé  dans  les  Mémoires  de  cette 
Académie  pour  l’année  178s.  (T) 

TAUTOCHRONISME , f.  m.  ( A/**.  ) ert  la 
propriété  par  laquelle  deux  ou  plulieurs  effets  font 
tautochrones  , ou  la  propriété  par  laquelle  une 
courbe  ert  tautochrone  ; ainrt  , on  dit  le  têuzxhro- 
nifme  des  vibrations  d’un  pendule , le  tâutakrmif- 
me  de  la  cycloide , &c.  ( O ) . 

TELESCOPE  , f.  m.  ( Oprw.  & AJlron.  ) 
tek/cofixm  ; ce  nom  au  commencement  du  der- 
nier l»cle  ne  rtgnifioit  qu’une  lunete  d’approche , un 
inrtrument  formé  de  difiérens  verres  ou  lentilles 
ajurtés  dans  nn  tube , pour  voir  les  objets  fort  di- 
rtans.  Aujourd’hui  , il  fe  dit  en  France  plus  fpé- 
cialement  d’un  inrtrument  fait  avec  deux  miroirs  ; 
mais  les  étrangers  comprenent  fous  le  nom  de 
ttUfeopium,  ou  ces  deux  efpeces  <rinrtrumens  , ou 
en  général  tout  ce  qui  fert  i voir  des  objets  trés- 
eloignés  , foit  direÔement  au  travers  de  plulieurs 
verr«  , foit  par  rértexion  au  moyen  de  plulieurs 
miroirs . Ce  mot  vient  de  e«xt , procui , & eaarw  , 
xidtù  . 

L'invention  du  tiltfctpt  ert  une  des  plus  belles 
& des  plus  utiles  dont  les  derniers  rtecles  puilTent 
fe  vanter  ; car  c’ert  par  fon  moyen  que  les  mer- 
veilles du  ciel  nous  ont  été  découvertes  , & que 
l’Art-onomie  ert  montée  à un  degré  de  perfeâion 
dont  les  fiecles  partes  n’ont  pas  pu  feulement  fe 
former  une  idée  • P'cptx.  Astuonumii  > 
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Quelques  favans  ont  cru  que  les  anciens  avoient 
eu  l’ul'agc  des  tflifcoptt  , & que  d'une  tour  fort 
elevée  de  la  ville  d’Alexandrie,  on  découvroit  les 
vairteaux  qui  en  étoient  éloignés  de  éco  milles  ; 
mais  cela  ell  importible,  puifque  la  rondeur  delà 
terre  empêche  de  voir  de  dertus  une  tour , de  cent 
cinquante  pieds , un  objet  Gtné  fur  l’horizon  à une 
plus  grande  diltance  que  12  ou  iq  mille  toifes  , 

Sc  que  cette  courbure  ert  de  747  pieds  pour  un  de- 
gré ou  57  mille  toifes  de  dirtance . ' 

Jean-Baptille  Porta  , noble  Napolitain,  fi  l’on  en 
croit  Wolfius,  elt  le  premier  qui  ait  fait  on  ré/r- 
/repf,  comme  il  paroft  par  ce  partage  de  fa  Mtgli 
naturtU,  imprimée  en  1549. 

„ Pourvu  que  vous  fâchiez  la  maniéré  de  jok- 
„ dre  ou  de  bien  ajurter  les  deux  verres  faroir  , 

„ le  concave  & le  convexe  , trous  verrez  égale- 
„ ment  les  objets  proches  & éloignés,  plus  grands 
„ & même  plus  diilindement  qu'ils  ne  paroirteot 
,,  au  naturel . C’ert  par  ce  moyen  que  nous  avons 
„ foulagé  beaucoup  de  nos  amis,  qui  ne  voyoient 
„ les  objets  éloignés  ou  proches  , que  d’une  ma- 
„ niere  confufe  , & que  noos  les  avons  aidés  i 
„ voir  três-dirtinâement  les  uns  & les  autres  j, . 

Cea  paroles  de  Porta  , prifes  dans  un  certain 
feos  ( que  depuis  la  découverte  du  téltfnpt  on 
peut  leur  donner  ) , poutoient  bien  faire  penfer 
u’il  en  ert  l’inventeur  , comme  le  prétend  Wol- 
us . Mais  il  n’entendoit  pas  lui-même  les  confé- 
quences  réfultantea  de  la  conrtruêfion  que  ces  pa- 
roles indiqueroieot , rt  elles  avoient  été  écrites  dans 
le  fens  qu’on  leur  donne  aujourd’hui  ; il  traite  de 
ces  lentilles  convexes  & concaves  d'une  maniéré  G 
obfcure  & G confufe  , que  Képler  , chargé  de 
l’examiner  par  ordre  exprès  de  l'empereur  Rodol- 

fihe  , déclara  que  Porta  étoit  parfaitement  tnintel- 
igible  . On  ert  donc  fort  tenté  de  croire  qu’il 
nTmagina  point  le  téh/apt , & que  ce  qu'il  dit 
là-deflus  avoir  trait  i autre  chofe . 

Soixante  ans  après  on  préfenta  au  prince  Mau- 
rice de  Nartan  nn  t/lr/c^pe  de  douze  pouces  de 
long , fait  par  un  lunetier  de  Middelbourg  ; mais 
les  auteurs  ne  font  point  d’acord  fur  le  nom  de 
cet  artirte . Sirturus , dans  fon  traité  du  tétefeope  , 
imprimé  en  séi8  , veut  que  ce  fait  Jean  Lippet- 
fon . Rorel , dans  un  volume  qu’il  a compofé  ex. 
près  fur  l’inventeur  du  tiUfcopt , 8c  qu’il  a publié 
en  , fait  voir  que  c’ert  Zacharie  Janfen  , ou 
fuivant  l’otihographe  de  Wolfius,  Hanfen . VoisJ 
de  quelle  maniéré  on  raconte  cette  hirtoire  de  la 
découverte  du  téltftopt  par  Janfen  . 

Des  enfans  en  fe  jouant  dans  la  boutique  de  leur 
pere,  lui  firent,  dit-on,  remarquer  que  quand  ils 
tenoient  entre  leurs  doigts  deux  verres  de  lunetes  , 
& qu’ils  mettoient  les  verres  l’un  devant  l’autre  4 
quelque  dirtance,  ils  voyoient  le  coq  de  leur  clo- 
cher beaucoup  plus  grôs  que  de  coutume  , & com- 
me s’il  étoit  tout  près  d’eux , mais  dans  une  Gtua- 
tion  renverfée , Le  pere  frapé  de  cette  fineularité  , 
s’avifa  d’ajufler  deux  verres  for  une  planche  , erx 
les  y tegaot  debout,,  i l’aide  de  deux  cercles  de 

laiton  , 
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fattan  I qn^n  poovoit  approcbtr  oo  âol^r  i •»»- 
loBié.  Atcc  ce  recourt,  on  voyoit  mieux  k ^lus 
loin  . Bteo  des  curieux  acaorerent  chez  le  laaotier^ 
mais  cette  invention  demeura  quelque  terni»  inibr- 
me  & fans  utilité.  D’autres  ouvriers  de  1a  mnne 
ville  firent  ufage  i l’envi  de  cette  découverte,  & 
par  la  nouvele  forme  m’ils  lui  doonerent , ils  t’en 
attribuèrent  l’haneur.  L'un  d’eux,  attentif  1 l’efièt 
de  la  lumière  , pla^a  les  verres  dans  un  tuyau 
noirci  en  dedans  . Par-11  , il  détourna  & abforba 
une  infinité  de  rayons  , qui  en  fe  râéchiflfant  de 
delTus  toutes  fortes  d'oli;ets  , ou  de  delTus  les  pa- 
rois du  ti^ao  , & n'arivant  pas  au  point  de  léu- 
nioQ , mais  i cité  , brouilioient  ou  abforboient  la 
principale  image.  L’aurre,  enchériflant  encore  fur 
cet  pi^tttioos  , plaça  les  verres  dans  des  tuyaux 
renttans  & emboîtés  l’un  dans  l’autre  , tant  pour 
varier  les  points  de  vue,  en  aloogeant  l’ioltrument 
b swlonté,  félon  les  befoins  de  l’^fervateur  , que 
pour  rendre  la  machine  portative  , & commode 
par  la  diminution  de  la  longueur  quand  oo  la 
voudroit  tranfporter , on  qu’oo  n’eci  fetoit  pas 
ufage . 

Jean  Lappay,  autre  arlille  de  la  même  ville  , 
palTe  pour  le  troifieme  qui  ait  travaillé  au  té/r/n- 

, en  ayant  fait  un  en  léio,  fur  la  lîmple  rela- 
tion de  celui  de  Zacharie. 

En  léio,  Jacques  Métins  , frere  d’Adrien  Mé- 
tius,  ptofclleur  de  roathématiquei  i Franecker,  fe 
rendit  1 Middelbourg  avec  Orebel  , & y acheta 
des  tiitfcMs  des  enfans  de  Zacharie , qui  les  ren- 
dirent publics . Cependant  Adrien  Métras  attribue 
i foo  fiere  l’honeur  de  la  découverte  ioiéUfnpe, 
Sc.  a fait  douner  Defeartes  dans  cette  erreur . 

Mais  ancun  de  ceux , qu’on  vient  de  nommer  , 
xi*ooc  fait  des  luoetet  de  plus  d’un  pied  & demi 
tie  long.  Galilée  en  Italie  , & Simon  Marins  en 
AtlemaMe,  font  les  premiers  , qui  aient  fait  d: 
longs  tèlefcoptt  , propres  pour  les  obfervatians  a- 
élrooomiques . 

Rofli  raconte  que  Galilée  , étant  b Venife  ap- 
prit que  l’on  avoit  fait  en  Hollande  une  efpccc  de 
verre  optique , propre  b raprocher  les  obiers  : fur 
quoi  l'étant  mit  a réfléchir  fur  la  maniéré  dont 
cela  pouvoir  fe  faire , il  tailla  deux  morceaux  de 
verre  du  mieux  qu’il  lui  fut  poAible,  & lesajufla 
aux  deux  bouts  d’un  tuyau  d’orgue  -,  ce  qui  lui 
réalfic  au  point  , que  peu  après  il  fit  voir  b la 
Noblefle  Véoitiene , dans  le  clocher  de  S.  Marc  , 
les  découvertes  kt  plos  fingutieres  . Rofli  ajoute 
que  , depuis  ce  temps-lb , Galilée  fe  donna  tout 
entier  b la  perfcâioa  du  télefeopt  , & que  c’efl 
par-lb  qu'il  fe  rendit  digne  de  l’honeur  qu'on  lui 
fait  alTez  généralement  de  l’en  croire  l’inveoteor  , 
& d’appeler  cet  iuflrument  It  tube  de  Celilde , Ce 
fut  par  ce  moyen  que  Galilée  aperçut  las  faiellitcs 
rie  Jupiter,  les  phafet  de  Vénus  , les  taches  du 
Soleil,  &e. 

Le  P.  Mabilloo  raporte,  dans  foo  voyage  d’Al- 
lemagne, qu'il  avoir  vp  b l’abbaye  de  Scheir,  dans 
le  dioeéfe  de  Fieifingue,  une  hilloirt  fchulafliquc 
Methdttutijutt . Terne 
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de  Fetrut  Cemejlor , b la  tète  de  laquelle  étoient 
les  figuset  des  arts  libéraux,  & que  pour  lignifier 
raflTooomie  , Piolémée  y éioit  repréfenté  , obfer- 
vant  les  étoiles  avec  une  lunete , comme  nos  lu- 
neies  d’approche . Celui  qui  a écrit  le  mémoire  fe 
nommolt  Cbmradue  , de  riroic  mort  au  commen- 
cement du  xüj  fiecle  , comme  D.  Mabillon  l’a 
prouvé  pat  la  chronique  de  ce  monaflere  , que 
ChoOrad  avoit  eootinuée  jufqu’b  ce  temps-lb . Cet- 
te date  ell  d’autant  plus  remarquable,  que  leslîm- 
ples  lunetet  qui  femblent  avoir  dû  être  inventées 
les  pramieres  , ne  l’ont  été  que  plus  de  loo  ans 
après , comme  on  le  peut  voir  par  uue  lettre  très- 
curiesâTe  de  Carlo  Dati , Florentin , que  Spon  a in- 
férée dans  Rechercher  d’Aitiifuitd , p.  iij  , elle 
contient  on  paflage  remarquable  d'une  efarouique 
de  Banhrlcmi  de  S.  Coacordej-de  Prie,  qui  mar- 
que qu’en  laiz  un  religieux  , nommé  jileJJendre 
Dcfp'me , faifoit  des  Innetes , & en  doonoit  libéra- 
lement , tandis  que  celui  qui  les  avoit  inventées 
refufoit  de  les  communiquer.  M/m,  de  FAeed.  det 
Infer,  tem.  II, 

Il  y a deux  remarques  b faire  fur  ce  récit  du 
P.  Mabillon  ; la  première , que  ce  favaut  a pu  fe 
lailTer  féduire  par  les  apparences,  & prendre  pour 
lunete , ce  qui  nVo  étoit  pat  une  ; il  feroic  b dé- 
firer  qu’il  eu  eût  copié  le  deflein  . a*.  Qu’il  fe 
ponaoic  très-bien  faire  que  les  figures  des  arts  li- 
béraux euflent  été  faites  fong-iemps  après  que  le 
mamfotit  avoir  été  écrit . Cela  eaioît  d’autant  plut 
vrai-feoMable,  que  fi  ou  fuppMc  fOC  cette  efpe- 
ee  de  lunete  ne  -tvprélenifit  qute  , qui  1er- 
voit  b regarder  les  aOres  , & b tJéSndre  reeil  de 
la  lumière  des  objets  étrangers  ; il  feroit  alfez  fin- 
gulier  que  les  auteurs  d’Aflronomie  n’en  euffent 
point  parle.  M.  Ameilbon  a lu  en  1785,  b l’Aca- 
démie des  infcripiions  , un  mémoire  où  it  réfute 
cette  idée  (fanciéDeié  pour  la  découverte  des  lune- 
tet . 

An  refle,  l’ufage  des  verres  convexes  & conca- 
ves étant  connu  , & les  principes  j optique  fur 
lefquels  font  fondés  les  tékfetfeTf  fe  trouvant  ren- 
Irrntiés  .dam  Eocüde , il  fembleroit  que  c’efl  faute 
d’y  avoir  réfléchi  , qoe  le  rnoode  a été  privé  fi 
long-temps  de  cette  admirable  invention . Mais  il 
falloir  connoîire  la  loi  de  la  réftaâion,  pour  y 
être  conduit  par  la  théorie , & on  ne  la  connoif- 
foit  pas  encore.  Oo  ne  doit  donc  pas  s’étooer  , fi 
nous  devons  cette  découverte  uniquemtnr  au  ha- 
zard,  & fi  nous  en  ignorons  l’auteur,  puifqu’iin'a 
dans  cette  découverte  que  le  mérite  ^ bonheur  , 
& non  celui  de  la  fagacité  . Telle  eft  la  marche 
lente  & pénible  de  l’efprit  humain  . Il  faut  qu'il 
faffe  des  éforts  incroyables  pour  fortir  des  routes 
ordinaires,  & s’élancer  dans  des  routes  tuconnaes; 
encore  n’cfl  ce  prefque  jamais  que  le  hazard  qui 
le  tire  des  premières  pour  le  conduite  dans  lesfe- 
condes . Ec  l’on  ne  pent  douter  que  nos  connoif- 
fances  aSueles,  foit  en  phyfique  , foit  en  mathé- 
matique , ne  renferment  un  nombre  infini  de  dé- 
coureties , qui  cicneuc  b une  réfléxion  fi  natutek , 
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ou  à un  haiatd  fi  fimple , qu<  nos  nerctix  ne 
sont  comprendre  comment  elles  nom  fonc  dcha- 
pees  ; (elle  ell  U découverte  des  globes  de  Moot- 
golHer . 

Divers  favans,  tels  que  Galilée, Képler  iDefeir- 
tes  , Grégory  , Hoygens , Newton  , &c.  ont  con- 
tribué fucceUivemeut  d porter  le  tèlt/coft  an  point 
de  perfeâion  où  il  ell  aujourd'hui  . Kepler  com- 
menta d perfcâioner  1a  conllruâion  originaire  du 
téle/copt , en  propofant  de  fubilituer  un  oculaire 
conveae  d un  oculaire  concave.  C'ell  ce  qui  paraît 
par  fa  Oioprrique  imprimée  en  tdti  ; car  , dans 
cette  Dioptrique , il  décrit  un  tiUfeoft  compofé  de 
deux  verres  convexes  , auquel  on  a donné  depuis 
le  nom  de  téttfeopt  aAronomique . 

Il  y a difléreotes  fortes  de  téUfctptt  , qui  fe 
dilHnguent  par  le  nombre  & par  la  forme  de  leurs 
verres  , & qui  reçoivent  leurs  noms  de  leon  dif- 
férent ufages . 

, Tel  ell  le  premier  tilt/ape  ou  le  tiltfcopt  Hol- 
landois  celui  de  Galilée  , qui  n'en  différé  que 
par  fa  longueur  : le  teUfeopt  célclle  ou  allronomi- 
qne  , le  télejeope  tcrrellre  , & le  tiUfeope  aérien  . 
Il  y a encore  , comme  nous  l’avons  dit  , le  téle- 
feepe  compofé  de  miroirs  , ou  d réflexion  , qui 
s’appele  plus  particuliérement  encore  téUfco^ , 
Nous  allons  donner  fucceflivement  la  defeription 
de  cet  différens  tilefeoptt  , & expliquer  les  prin- 
cipes fur  lefquels  font  fondés  leurs  effets  , leurs 
avantages  , « les  caufes  d'oîi  nailfent  leurs  diffé- 
rentes Impetfeflions . 

Le  tJUfcopt  de  Galilée , ou  allemand , ell  com- 
pofé d'un  tuyau  dont  on  peut  voir  la  Itruélure  d 
lartule  Tnex,  dans  lequel  ell  d l’un  de  fes  bouts 
un  verre  objeUif  convexe  , & d l’autre  un  verre 
oculaire  concave. 

C’ell  la  plus  anciene  de  tontes  les  formes  des 
lUefcBpts  , & la  feule  qui  leur  ait  été  donnée  par 
les  inventeurs  , ou  qui  ait  été  pratiquée  avant 
Huygens. 

ConJlruHioH  du  téUfcopt  dt  GalUét  en  alle- 
mand.  Au  bout  d'un  tube  cil  ajullé  un  verre  obje- 
élif , convexe  d'un  cité  ou  de  deux  chrés  , & qui 
ell  un  fegment  d’une  fphere  fort  grande  ; d l’autre 
bouc  ell  ajullé  de  même  un  vetre  oculaire  concave 
des  deux  chtés  , mais  formé  d’un  fegment  d’une 
moindre  fphere  , & placé  d une  telle  dillancc  de 
verre  objeôif  , que  le  foyer  virtuel  de  ce  verre 
oculaire  réponde  au  même  point  que  le  foyer  réel 
du  verre  convexe . re/ei  Lunctb  & Foyck  . 

Théorie  du  téle/copt  de  Galilée  . Par  le  moyen 
de  ce  téle/copt , tout  le  monde  , excepté  les  myo- 
pes , ou  ceux  qui  ont  la  vue  courte , doivent  voir 
diilinêlement  Us  objets  dans  leur  fituaiion  droite  , 
naiurele , & gthffis  d proportion  de  la  dillance  du 
fo>ér  virtuel  du  verre  oculaire  , à celle  dq  foyer 
du  verre  objeflif. 

Mais  pour  que  les  myopes  poilfetK  voir  dillio- 
Sement  les  objets  au  travers  d’un  tel  inlhument  , 
il  faut  raprocher  le  verre  oculaire  du  verre  objeâif. 

Voici  les  caufes  de  ces  dilicrens  effets. 
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1°.  Comme  on  ne  regarde  avec  le  tit^eapt  que 
des  objets  éloignés,  les  rayoni  qni  partenr  du  md- 
me  point  d’un  objet  tombent  fur  le  verre  objeftif 
fous  des  lignes  li  peu  divergentes  catr'elles,  qti’oa 
peut  regarder  ces  rayoïut  comme  parallèles  , & 
conféquemment  par  la  réfraâion  qn’tli  fiabiflêoc 
dans  ce  verre  convexe  , il  fant  qu'ils  deviencot 
convergeas  , comme  on  l’a  vu  d Varticla  Fovta  ; 
c’ell  d-dire , qn’ils  fe  raprochent  , en  tendant  ven 
on  certain  point  qui  fe  trouve  par  la  conflrudioa  , 
ainfl  qu’on  l’a  dit,  au  deld  dn  verre  oculaire.  Or, 
par  la  fécondé  réfraâion  qu'ils  fubifirnt  dans  ce 
verre  concave  , il  faut  qu’ils  devienent  de  nou- 
veau parallèles,  & que,  dans  cette  difpoTition,  ils 
entrent  dans  l’oeil  . VoptK  Ratom  , Concavité  , 
CoNvixiTÉ  & CoNvinciMT.  Et  tout  le  monde  , 
d l’exception  des  myopes,  voient  dillinâement  les 
objets  dont  les  rayons  entrent  parallèlement  dans 
l’œil  . yoyn  Vision  Cf  PanaunLE  ; ce  premier 
point  ne  foufre  point  de  difficulté. 

z°.  On  fuppofe  qu’-é,  PI.  ttOptio.  41 , efl 
le  foyer  du  vene  objeélif,  & que  de  la  droite  de 
l’objet  viene  un  rayon  cÂC  , le  plus  éloigné  de 
ceux  qui  pallent  par  le  tube  : après  la  réfraôion  , 
ce  rayon  devient  parallèle  d l’axe  B I , tt  confé- 
quemment  après  une  fécondé  réfraftion  qu'il  fuMt 
en  paffani  par  le  verre  concave  , il  devient  diver- 

Îient  comme  ML,  c’ell-d-dire , qu’il  s’éloigne  dn 
oyer  virtuel  : c’ell  pourquoi , comme  tons  les  ray- 
ons qui  vienent  de  la  même  extrémité  vers  l’œil, 
placé  derrière  le  verre  concave  , font  parallèles  d 
ML , te.  que  ceux  qui  partent  du  milieu  de  l’ob- 
jet font  parallèles  i PG  , comme  on  l’a  obfervé 
ci-deffus  , le  centre  de  l’objet  doit  être  vu  dans 
l’axe  G A , te  l’extrémité  droite  doit  être  vue  du 
câté  droit;  favoir,  dans  la  ligne  LM,  ou  paral- 
lèle d ce  côté  ; c’efl-d-dire  , que  l’on  doit  voir 
l’objet  droit  ou  debout,  ce  qui  efl  le  fécond  point 
que  nous  avions  d prouver. 

3°.  Comme  toutes  les  lignes  parallèles  k L M 
coupent  l’axe  fous  le  même  angle  , le  demi- dia- 
mètre de  l’objet  doit  être  vu  d travers  le  télt/copa 
fons  l’angle  CMF  ou  MFI  : les  rayons  FL  St. 
le  entrant  dans  l'œil  de  la  même  maniéré  que 
li  la  prunelle  fe  trouvoit  placée  dans  le  point  F . 
Or  li  l’œil  nu  étoit  placé  dans  le  point  A , il 
verrait  le  demi-diameire  de  l’ob/et  fous  l’angle 
cAb  ou  CAB-,  mais  comme  on  ftippofe  l’objet 
fort  éloigné  , fa  dillance  AF  ne  fait  rien  d cet 
égard  , & par  conféquent  l’œil  nn  , fllt-il  même 
dans  le  point  F , verroit  le  demi-diametre  de  l’ob- 
jet fous  un  angle  égal  d l’angle  A . Ainfi  , me- 
nant F iV  parallèle  i Ac  , le  demi-diametre  de 
l’objet  vu  de  Toeil  no  ell  d celui  qui  ell  vu  par  le 
téle/cope , comme  IN  b 10,  oa  comme  /F  eff  à 
B F 1 c’ell-d-dire  , que  le  demi-  diamètre  vu  de 
l’œil  nu,  cil  au  demi-diametre  vu  d travers  le  té- 
le/cope , comme  la  dillance  du  foyer  virtuel  du 
verre  oculaire  , ou  F / ell  d la  dillance  du  foyer 
du  verre  objeâif,  ou  AB,  ce  qni  prouve  le  ttoi- 
ficme  point , 
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Ebüo  , eofflffle  Ici  myopes  oot  ti  r^iee  tn« 
ékiffxée  au  crynallin  , que  les  nyons  divergeas  le 
raHemblent  dam  l’ceil  à une  plus  grande  dillance 
ne  ne  foot  les  rayons  paialleies  , & que  ceui-ci 
evieneot  divergeos  , en  rapiochanc  le  verre  ocu- 
laire du  verre  obieélif  ; c'eD  par  le  moyen  de  ce 
rapiochetnent  que  les  myopes  voient  dillinâement 
les  obiers  à travers  le  télt/copc  -,  ce  qui  fait  la 
preuve  du  quatrième  point . 

D’ob  U fuit , 1°.  que  pour  voir  l'obiet  tout  en- 
tier , le  deml-diameiré  de  la  prunelle  ne  doit  pas 
{tre  plut  petit  que  n’el)  la  dillance  des  rayons  L M 
& C I , par  conld()tient  plus  la  prunelle  ell  dila- 
te'e  , plus  grand  doit  être  le  champ  , ou  l'étendue 
que  Ion  voit  par  cette  efpece  de  ré/r/«pe;  & au 
contraire  , plus  la  prunelle  eft  coniraéiée  , plus 
cette  étendue  doit  être  petite -De  forte  que  li  l’on 
fort  d’un  lieu  obfcur  , ou  que  l’on  ferme  l’oeil 
quelque  temps  avant  de  l’appliquer  au  verre  , la 
vue  embraflera  une  plus  grande  étendue  du  pre- 
mier coup  d’oeil,  qu’elle  ne  fera  dans  la  fuite,  & 
après  que  la  prunelle  aura  été  contraâée  de  nou- 
veau par  l’augmentatioa  de  lumière  . ycycz  Pau- 

KtLLE. 

a°.  Puifque  la  dillance  des  rayons  ML  & IG 
e^  plus  grande  quand  l’oeil  ell  à une  plus  grande 
dillance  du  verre  , il  s’enfuit  que  plus  on  s’élot- 
■nera  du  verre  , moins  il  entrera  de  rayons  dans 
l’oeil  ; par  conféquent  l’étendue  que  la  vue  em- 
braffe  d’un  coup  d’oeil , alimentera  Â mefute  que 
l’oeil  fera  plus  près  du  verre  concave. 

y.  Puifque  le  foyer  d’un  veire  obiedif  plan 
couyexe  , & le  foyer  virtuel-  d’un  verre  oculaire 
plan  concave,  fout  i la  dillance  du  diamètre  ; & 
que  le  foyer  d’un  verre  objefHf  convexe  des  deux 
c6tés , & le  foyer  virtuel  d’un  verre  oculaire  con- 
cave des  deux  eâtés  font  b la  dillance  d’un  deml- 
diametre  ; lî  le  verre  objeâif  ell  plan  convexe , & 
le  verre  oculaire  plan  concave  , le  tiU/copt  aug- 
mentera le  diamètre  de  l’objet  b proportion  du 
diameue  de  la  concavité  au  diamètre  de  la  con- 
vexité. 

Si  le  vene  objeâif  ell  convexe  des  deux  côtés , 
& le  verre  oculaire  concave  des  deux  côtés  , le 
ré/e/rtpe  augmentera  le  diamètre  de  l’objet  b pro- 
portion du  demi- diamètre  île  la  concavité,  au  de- 
roi-diametre  de  la  convexité  , Si  le  verre  objeélif 
ell  plan  convexe,  & le  verre  oculaire  concave  des 
deux  côtés  , le  demi-diametre  de  l’objei  augmen- 
tera b proportion  du  demi-diametre  de  la  conca- 
vité, au  diamètre  de  la  convexité  ; & enfin  fi  le 
verre  objeâif  ell  convexe  des  deux  côtés  , Sc  le 
verre  oculaire  plan  concave,  l’augmentation  le  fe- 
ra fuivant  la  proponion  du  diamètre  de  la  conca- 
vité au  demi- diamètre  de  la  convexité . 

q°.  Puifque  la  tuoportion  des  demi-diametres  ell 
la  môme  que  celle  des  diamètres  entiers  , les  té- 
It/coftt  grôlElfent  In  objets  de  la  même  maniéré, 
Ibit  que  le  verre  objeâif  foit  plan  convexe , 8t  le  ver- 
re ocolalre  plan  concave,  ou  que  l’an  foit  convexe 
des  deux  côtés , & l’antre  concaye  des  deux  côtés . 
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Plus  le  diamètre  de  la  courbure  du  verre 
objeâif  ell  grand,  & celui  de  l’oculaire  petit,  plus 
la  proportion  du  diamètre  de  l’objet  vu  b travers 
un  tlUftopt  ell  petite  , & par  conféquent  plus  le 
tUefetpt  doit  gtolTir  l’objet. 

7°.  Puifque  le  demi-djametre  de  l’objet  s’aug- 
mente, fuivant  la  proponion  de  l’angle  OFI,& 
que  plus  cet  angle  ell  grand  , plus  la  partie  de 
l'objet  qu’on  embrafle  d’un  coup  d’oeil  ell  petite  , 
b mefure  que  ce  demi-diametre  fera  grôAl  ou  aug- 
menté , le  tilefcope  repréfentera  une  moindre  par- 
tie de  l’objet. 

C’el!  cette  raifon  qui  a déterminé  tes  miihéma- 
liciens  b chercher  une  autre  efpece  de  tiltfcofe  , 
après  avoir  reconu  l’împerfeâion  du  premier  qui 
avoit  été  découven  par  haaard  leurs  éforts  n’ont 
point  été  infruâueux  , comme  il  paroîi  par  les 
efliets  du  ré/e/cepe  a/lrouomique , dont  la  defeription 
ell  ci-delTous . 

Si  le  demi-diametre  d'un  verre  oculaire  ell  trop 
petit  par  raport  au  demi-diametre  du  verre  obje- 
èlif  ; l’objet  ne  fera  point  vu  allez  clairement  b 
travers  le  tilt/caft  ; parce  que  le  grand  écart  des 
rayons  fait  que  les  différens  pinceaux  , qui  repré- 
fentent  fur  la  rétine  les  différens  points  de  l’objet, 
font  en  trop  petit  nombre. 

On  a trouvé  aufll  que  des  verres  objeâifs  égaux , 
ne  font  point  le  même  effet  avec  des  verres  ocu- 
laires de  même  diamètre  , quand  ils  font  d'une 
tranlparence  , ou  d’un  poli  diliérem  . Un  verre 
objeâif  moins  tranfparent  , ou  moins  parfaitement 
taillé  ou  formé,  demande  un  verre  oculaire  moins 
courbe  , que  ne  demande  un  autre  verre  objeâif 
plus  tranfparent  & mieux  poli. 

Ainli  , quoiqu’on  ait  l’expérienGe  qn'une  lunete 
ell  boone , lorlque  la  dillance  du  foyer  d’un  verte 
objeâif  ell  de  lix  pouces  , & que  le  diametrq  du 
verre  oculaire  plan  concave,  ell  de  trots  quarts  de 
pouce  , ou  que  le  diamètre  d’un  verre  oculaire  é- 
galement  concave  des  deux  côtés  cil  d’un  pouce 
de  den^i  : cepeudant  l’ariille  ne  doit  jamais  s’ata- 
cher  b ces  fartes  de  combinaifons,  comme  li  elles 
étoient  fixes  & invariables  ; il  doit  au  contraire 
elfayer  des  verres  objeâifs  , 8c  choifïr  celui  avec 
lequel  on  voit  le  plus  clairement  & le  plus  di- 
(linâement  les  objets. 

Hévélius  recomande  un  verre  objeâif  convexe 
des  deux  côtés  , 8t  dont  le  diamètre  foit  de  qua- 
tre pieds  , mefure  de  Dantzic  , 8e  an  verre  ec» 
laire  concave  des  deux  côtés,  8c  dont  te  diaraetre 
foit  de  quatre  pouces  8c  demi  , le  pied  étant  de 
dix  pouces  . il  obferve  qu’un  verre  objeâif  égale- 
ment convexe  des  deux  côtés  , 8c  dont  le  diamè- 
tre cil  de  cinq  pieds  , demande  un  verte  oculaire 
de  cinq  pouces  8c  demi  -,  8c  il  ajoute  que  le  mê- 
me verte  oculaire  peut  fervir  auffi  b un  vene  ob- 
jeâif  de  huit  ou  de  dix  pieds. 

Ainfi  comme  la  dillance  du  vene  objeâif  8c  du 
verre  oculaire , ell  la  différence  entre  la  dillince  du 
foyer  du  verre  objeâif  , 8c  celle  du  foyer  virtuel 
du  verre  oculaire  j la  ioogneur  du  tile/ctfc  fe 
2L  X X I x ij 
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rrgle  par  la  fouilra^oa  que  l’on  ^it  <}e  l’une  1 
l'autre  , c’eil-à-dire  , que  1a  longueur  du  létt/cefr 
efl  la  difidrence  qu'il  y a entre  lee  diamètres  du 
verre  obj<^(  , & du  vcire  oculaire , luppofd  oue 
le  premier  foit  plan  convexe  , & le  fécond  pian 
concave  ; ou  c’ei)  la  différenne  qu’il  y a entre  les 
demi-diametres  du  vent  objedii  & du  verre  ocu- 
laire j (uppofd  que  le  premier  foit  convexe  des 
deux  c6iés,  & que  le  fécond  ioil  concave  des  deux 
cAtds  : ou  c’eft  la  différence  qu'il  y a entre  le 
demi  - diamètre  du  verre  objeâif  , & le  diamètre 
du  verre  oculaire  , fuppofd  que  le  premier  foit 
convexe  des  denx  câtds  , & que  le  fécond  foit 
plan  concave  ; ou  enfia , c'eff  la  différence  qu'il  y 
a entre  le  diamètre  du  verre  obieâif,&  le  demi- 
diametre  du  verre  oculaire  , fuppofd  que  te  pre- 
mier foit  plan  convexe, & que  le  fécond  foit  con- 
cave des  deux  cbtés.  Par  exemple,  ù le  diamttre 
de  la  courbure  d’un  verre  objeâif  convexe  des  deux 
côtés  cli  de  quatre  pieds , & que  le  diamètre  d’un 
verre  oculaire  concave  des  deux  côtés  , (bit  de 
quatre  pouces  , la  longueur  du  tittfeepe  fera 
d'un  pied  dix  pouces.  On  n’emploie  aujourd’hui 
les  venes  concaves  que  pour  les  lorgnetes  d’O- 
péra . 

Le  TéttscoFE , ou  la  lunett  aftrmomi^ue  , dif- 
féré du  téUfcpt  Hollandois  ou  de  Galilée  , en  ce 
que  l’oculaire  y efi  convexe  comme  l’objeâif  . 
l'c/tx.  CoicvexitS  . 

On  lui  a donné  ce  nom  , parce  qu’on  ne  s’en 
fert  que  pour  les  obfervations  aflronomiques  , i 
caufe  qu’il  renverfe  les  objets.  On  a vu  pins  haut 
que  Kepler  fut  le  premier  qui  en  donna  l’idée  ; 
oc  il  paroît  que  le  P.  Scheiner  fut  le  premier  qui 
exéenta  réellement  ce  tiUfnpt, 

CmJhrtSim  rfa  tiltfa.pt  t/intemifut  . Le  tube 
étant  fait  de  la  longueur  néceffaire , on  a;u(le  dans 
nn  de  fes  bouts  un  verre  objeâif  , foit  plan  con- 
vexe , foit  convexe  des  deux  côtés  ; mais  qui  doit 
être  un  fegment  d’une  grande  fphere  ; b l’autre 
bout  on  ajufte  de  môme  un  vent  cxulaire  con- 
vexe des  deux  côtés  , mais  qui  doit  être  le  feg- 
ment  d’une  petite  fpbere  , & on  le  place  dans  le 
tube  de  fi(on  qu’il  (bit  au  delb  du  verre  objeâif, 
précifément  d'un  efpace  égal  b la  diftance  de  fbn 
propre  foyer , 

Thitrit  du  tile/eope  r/lrem>mif*e . Le  Ultftept 
étant  ainli  conflroir  , l’ocil  plasé  prés  du  foyer  du 
verre  oculaire  verra  diHinâement  les  objets , mais 
renverfés,  & grôlTis  dans  le  raport  de  la  diltance 
du  foyer  du  verre  ocnlaire,  b la  diflance  dn  foyer 
do  verre  objeâif. 

Car  , i».  comme  lés  objets  qu’on  voir  par  le 
tiltftept  fnnr  extrêmement  élotraés,les  qui 

partent  d'un  point  quelconque  de  l’nbjet  , vienent 
fraper  parallélemeat  le  verre  objeâif,  ôc  parcoo- 
féqueni , après  la  réfraâion  , ils  (é  réunineni  der- 
rière ce  verre  dans  nn  point  qui  eff  le  foyer  du 
verre  oculaire  . Depuis  ce  point  , ils  commencent 
b devenir  divergent  , & an  s’écartant  ainft  , ils 
vienent  fraper  le  verte  ocsliiie  » où  ayant  fubi 
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une  autre  réfitaâlon , ils  entrent  parallèlement  dans 
l'œil . 

Ainfi , comme  tont  le  monde , excepté  les  myo- 
pes , voir  diHinâement  par  des  rayons  parallèles  , 
un  tihfape  difpofé  de  la  maniéré  ci-deffut  , doit 
reptéfentci  diHinâement  les  objets  éloignés. 

Suppofe?  le  foyer  commun  des  verres  en  ff  ; 
Fi^.  41  d'Optiq. , & faites  A B égal  ï B F •, 
puifqu’un  des  raj-ons  AC  partant  dn  côté  droit  e 
de  l'objet , paffe  par  .-é  , le  rayon  C £ fera  pa- 
rallèle b l’aie  A I , & conféqoemment  , après  la 
réfraâion  qu’il  aura  fubi  dans  le  verre  oculaire  , 
il  tombera  avec  l’axe  dans  le  foyer  G.  Comme 
l’œil  eft  placé  contre  ce  foyer , & que  tout  les 
autres  rayons  , qui  , avec  £ C , partent  du  môme 
point  de  l’objet,  fnbiffent  une  réfraâion  , qui  les 
envoie  parallèlement  de  ce  côié-lb  , le  point  qui 
fe  trouve  dans  le  côté  droit  de  l’objet  doit  être 
vu  dans  la  ligne  droite  C£. 

De  môme  , il  fout  que  le  point  du  milieu  de 
l’objet  fe  voie  dans  l’axe  G £ , de  forte  que  l’ob- 
jet paioît  renverfé. 

I'.  Il  paroît  , par  ce  qu’on  a déjà  prouvé  ci- 
deffut,  que  le  demi- diamètre  de  Tobjet  fera  vu  b 
travers  le  téltfevpt  fous  l’angle  E6F,Sc  que  l’œil 
nu  , placé  en  A,]e  voit  fous  l’angle  iAe,  Sup- 
pofez  maintenant  if,  égal  b la  diHance  do  foyer 
fC  de  l’oculaire  . Comme  les  angles  droits  en  l 
font  égaux,  il  s’enfuit  que  l’angle  EGF  eA  égal 
b EFI-,  or,  en  tirant  la  ligne  F Af,  parallèle  2 
AC,  vous  aurez  l’angle  IFM , égal  b B AC  ; 

{lar  conféqoent  le  demi-diametre  de  l’objet  vu  de 
'œil  DU,  eft  b ce  môme  demi-diametre  vu  par  le 
tilefcept  , comme  IM  eft  b /£  . Tirez  la  ligne 
é£,  parallèle  b fôf;  vous  trouverez  que/Af  eft 
b i£  , comme  if  eft  b IK  . Ainfi  . le  demi- 
diametre  de  l’objet  vn  b la  vne  fimple  , eft  ata 
demi-diametre  vn  b travers  le  tiUfapt,  t comme 
la  diftance  IF  du  foyer  dn  verre  oculaire  , eft  b 
la  diftance  i b do  foyer  do  verre  objeâif  ; ce  qu’il 
follolt  prouver. 

Il  fuit  de  tout  ce  qui  vient  d'être  eipofé,  t°.  que 
f»  ce  tiltftept  eft  moins  propre  pour  repréfenter 
les  corps  terrcflres  , puifque  leur  renverfement 
empêche  fouvent  de  les  resonoître,  H n’en  eft  pas 
moins  commode  peur  obferver  les  aftres,  qu’il  efl 
allez  indifférent  de  voir  droits  ou  renverfés. 

a*.  Que  fi  entre  le  verre  oculaire  & fon  foyer 
G , il  fe  trouve  un  miroir  plan  de-  métal  poil 
XAf,  de  la  longueur  d’un  pouce , 8c  d’une  figure 
ovale , incliné  for  l’axe  feus  nn  .angle  de  45  de- 
grés , les  rayoos  E P St  MQ_  feront  réfléchis  de 
maniéré  que  venant  b fe  joindre  en  j,  ils  formeroert 
un  angle  PgQ_,  égal  b PGQ_-,  & par  conféquenr 
l’œil  étant  placé  en  ^ ,il  verra  Tobjerdela  mÔme 
grandeur  qn’ auparavant  , mais  dans  une  fituatioia 
droitt  ou  redreffée  . Ainfi  , en  ajoutant  un  pareil 
miroir  au  tiltftept  ajlrenemigut , 00  le  rend  com- 
mode pour  obferver  les  corps  terreflres . Vepn  Mt- 
aoia . 

g*.  Comme  le  foyer  d'un  verre  convexe  des 
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&DK  (Mit  eft  ^oign^  d’on  demi- diamètre  de  ce 
m<«ne  verre  , & que  le  foyer  d’un  verre  plan 
convexe  en  ell  éloigné  d’un  diamerre  , 6 ce  verre 
objeélif  eO  convexe  dec  deux  cités  , ainlî  que  le 
verre  oculaire,  le  tikfcofe  grôflira  le  diamerre  de 
l’objec  fuivant  la  proportion  qu’il  y a du  demi- 
diameire  de  la  fphéricité  du  verre  oculaire  , au 
demi-diametre  de  celle  dn  verre  obieélif  ; mais  li 
le  verre  objeâif  ell  plan  convexe  , il  le  grâflira 
fuivant  la  proportion  qu’il  y a du  demi-diametre  du 
verre  oculaire  au  diamètre  du  verre  objeâif, 

4°.  Ainfi  , comme  le  demi  - diamètre  du  verre 
oculaire  a une  plus  mande  proportion  an  demi- 
diametre  du  verre  objeâif  , qu’i  foo  diamètre  , 
un  t/le/eopt  grÜlit  davantage  quand  le  verre  ob- 
jeâif ell  plan  convexe  , que  lorfqu'il  ell  convexe 
des  deux  côtés  ; parce  que  la  lunete  devient  plus 
longue.  Par  la  même  raifon  , un  tileftopc  grôllit 
davantage  lorfque  l’oculaire  ell  convexe  des  deux 
côtés , que  lorfqu’il  ell  plan  convexe  • 

V La  proportion  du  demi-diametre  dn  vene 
oculaire  au  diamètre, ou  au  demi-diametre  dn  verre 
objeâif  , diminue  i mefure  que  le  verre  oculaire 
ell  un  fegment  d'une  moindre  fphere  , & que  le 
verre  obieâif  ell  le  fegment  d’ une  plus  grande 
fphere . C’ell  pourquoi  on  téltfcopi  grôllit  d’autant 
plus  que  le  verre  objeâif  dl  un  fegment  d'une 
plus  grande  fphere  , & le  verre  oculaire  le  feg- 
ment  d’une  moindre  fphere.  Cependant  la  propor- 
tion du  demi  diamètre  du  verre  oculaire  au  verre 
objeâif  ne  doit  pas  ôtte  trop  petite , car  fi  elle 
l’étoit  , la  réfraâion  ne  pouroit  pas  fe  faire  de 
maniéré  que  les  rayons  , partant  de  chaque  point 
de  l’objet,  cntralleat  ibns  l’oeil  iéporément  & en 
quantité  fufEfante , ce  qoi  par  conféquent  rendroit 
la  vifion  obfcure  & confufe. 

À quoi  l’on  peut  ajouter  ce  que  nous  avons  dit 
de  la  proportion  dn  verre  objeâif  an  verre  ocu- 
laire, en  urlani  du  tiU/cufe  de  Galilée. 

De  Châles  dit  qu’un  verre  objeâif  dei^  pieds, 
demande  un  verre  oculaire  de  i ’ pouce  , ôc  que 
pour  on  verre  objeâif  de  8ou  lo  pieds,  il  faut  un 
verre  oculaire  de  4 pouces  -,  c’étoit  aulTi  l’avis 
d’ Euflache  de  Diviuis , Opticien  célébré . 

Lx  Tiiucore  Afaien  ell  une  efpece  de  ré/r- 
Jiopt  allranomique  , donc  les  verres  ne  font  point 
renfermés  dans  un  long  tuyau , Ce  n'ell , à propre- 
ment parler  qu’une  fa^on  particulière  de  monter 
des  verres  objeâifs  ( dont  le  foyer  ell  très  - long  } 
ik.  leurs  oculaires  , de  fa^oo  qu’on  puilfe  les  di- 
riger avec  facilité  pour  obferver  les  corps  célelles 
pendant  la  nuit,&  éviter  lesembaras  des  tuyaux, 
qui  devienent  (oit  iotoiiHiiodes  & fort  e$- 
nans  , lorfqu’ils  font  très-longs  . C’cll  au  céle&e 
Huygens  que  nous  (bmtnet  redevables  de  cette  in- 
veation . 

Coajlrutlion  du  tiUfctpt  airim.  r°.  On  plante 
perpendiculairement  un  mût  AB , Fig.j^ô, n°. x°. , 
de  la  longueur  dont  devroit  être  le  tuyau  do  ré- 
Itfcopt  . Avant  de  l’élever  on  l’aplanit  d’un  côté, 
l'on  y aiachc  deux  règles  paiaUelès  entt’cllss  , & 
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éloignées  l’une  de  l’autre  d’un  pouce  & demi,  de 
forte  que  l’efpace  qu’elles  laiflenc  entr’elles , forme 
une  elpeee  de  rainure  ou  canal  ( un  peu  plus  large 
en  dedans  qu’  en  dehors  ) , qui  renne  prefque  du 
haut  de  ce  màt  jufqu’en  bas.  Au  haut  de  ce  màt 
ell  une  roulete  ou  poulie  A , qui  tourne  fur  fon 
axe  , & fur  laquelle  palTe  une  corde  G C , deux 
fois  plus  longue  que  le  mit.  Cette  corde,  de  la 
grôlfeur  du  petit  doigt,  ou  i peu  près,ell  ce  que 
l’on  appelé  une  carde  fans  fin  ; elle  ell  garnie  d'nn 
morceau  de  plomb  H , dont  le  poids  ell  égal  au 
verre  objeâif  , & i tout  l’équipage  qui  doit  le 
foucenir . 

Une  late , longue  de  deux  pieds  , & formée  de 
maniéré  qc’elle  puilfe  glilfer  librement,  mais  fans 
jen,  le  long  du  canal,  porte  i fon  milieu  on  bras 
de  bois  £,qui  s’ éloigne  d’un  pied  du  mit,  & qui 
fooiient  à angles  droits  un  autre  bras  F f d’un  pied 
Se.  demi  de  long , qui  tourne  autour  d’un  axe  pa- 
rallèle i l'horiron. 

2°.  On  ajulle  un  verre  objeâif  dans  un  cylindre 
F 1 , ie  trois  pouces  de  long  ; on  fait  tenir  ce 
cylindre  fur  un  bôton  fort  droit  d’un  pouce  d’épais , 
ôc  qui  le  déborde  de  8 ou  to  pouces . À ce  faôton 
ell  atachée  une  boule  de  cuivre  y cette  boule  ell 
portée  Se  fe  meut  librement  dans  une  portion  de 
fphere  creufe , oô  elle  ell  emboîtée . Cette  portion 
de  fphere  ell  ordinairement  faite  de  deux  pièces  , 
que  l’on  ferre  enfemble  par  le  moyen  d’une  vis  , 
ce  qui  forme  une  efpece  de  genou ,-  Se  afin  que  le 
verre  objeâif  puilfe  être  mis  en  mouvement  avec 
plus  de  facilité  , on  rufpend  un  poids  d’environ 
une  livre , i un  grôs  bl  de  laiton  y de  forte  qu’en 
pliant  ce  fil  d'un  côté  ou  de  l’autre,  on  parviene 
facilement  i faire  rencontrer  enfemble  le  centre 
de  gravité  commun  dn  poids  , & du  vene  obje- 
âif , Se  celui  de  la  boule  de  cuivre  . Pour  que 
l’on  puifié  d’en  bas  diriger  l’objcâif  vers  on  a- 
llre  , on  atache , à l’extrémité  /,  un  fil  LAjUui 
va  jurqu'ü  l’obfervateur  , Se  qui  réunit  les  deux 
extrémités  de  la  lunete,  l’objeâif  & l’oculaire. 

q°.  On  ajulle  un  verre  oculaire  Q_,  dans  un  cy- 
lindre fort  court,  auquel  on  ataclie  le  bâton  PS. 
Â celui-ci  prnd  un  petit  poids  X,  qui  ell  fuSifant 
pour  le  ccatre-balanccr  y en  Q_  on  atache  une 
poignée  R , traverfée  par  un  axe  que  l’Allronome 
tient  k la  main;  & ie  bâton  PA,  tourné  du  cô- 
té du  vene  objeâif,  ell  ataché  au  fil  Ce  fil 
ell  roulé  fur  une  petite  cheville  A , atachée  an 
milieu  du  bâton  , de  forte  qu’en  la  tournant  , on 
augmente  Se  on  diminue  , comme  on  veut  , la 
longueur  du  fil . 

4°.  Afin  que  l’Allronome  puilfe  tenir  ferme  le 
verre  oculaire  , il  apuie  fon  bras  fur  un  fup- 
porl  X, 

Enfin  pour  écarter  la  foible  lumière  dont  l’air 
pouroit  fraper  l’otil  , on  couvre  le  verre  oculaire 
d’un  cercle,  troué  au  milieu,  Se  ajitllé  i un  bras 
mobile  & fiexiblc. 

Le  grand  lilefcape  de  Huygent,  qui  a fait  con- 
Boître  d’abotd  l’anacau  de  faintne  , & un  de  fes 
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btcllites  , coofilloit  en  un  verre  ob;edif  de  i2 
pied>,&  un  verre  ocnUire  de  j pouces  &queIqoe 
chofe  de  plus  . Cependant  il  fe  fervoit  loiivent 
d’un  téle/cDfe  de  lo  pieds  de  long , avec  deux  ver- 
res oculaires  joints  enfenible,  & ayant  chacun  un 
pouce  & demi  de  diamètre  • , 

Le  mdine  auteur  obferve  qu'un  verre  objectif  de 
30  pieds , demande  un  verre  oculaire  de  trois  pou 
ces  flt  trois  feiaiemes  de  pouce  ; & il  nous  donne 
■ne  table  de  proportion  mr  la  ooullruâioa  des 
tékfnptt  altronomiques , dont  voici  un  abrégé  . 


Dînaoce  du 
foyer  de* 
verres  obje> 

ftifs . 

Diamètre  de 
l’ouverture . 

Didance  du 
foyer  de  ver- 
res oculaires . 

Kaport  dans 
[equel  les 
diamètres  des 
objets  font 

Pieds . 

I 

Pouc-  Dixie. 
& cent, 
de  pouc. 

0 55 

l’ouc.  Dixie. 
& cent, 
de  pouc. 

0 dl 

20 

2 

0 77 

0 85 

a8 

3 

• 95 

5 

34 

4 

I 9 

X 

20 

40 

s 

I ï3 

I 35 

44 

6 

« 34 

47 

49 

7 

« 45 

60 

53 

8 

* 55 

7' 

5« 

9 

1 é4 

I 80 

60 

10 

t 73 

t 90 

<53 

«S 

2 11 

a 73 

77 

20 

a 45 

7 45 

89 
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Si  dans  deux  ou  pluGeurs  t/ltfnptf,  la  propor- 
tion entre  le  verre  objeâif  & le  verre  oculaire  eft 
la  même  , ils  gtAlTiront  également  les  objets . 

Oo  pouroir  en  conclure  qu'il  eft  inutile  de  faire 
de  grands  léltfcoptt  ; mais  il  faut  fe  fouvenir  de 
•e  qm  a été  dit  ci-defTus,  favoir,  qu'un  verre  ocn- 
hire  peut  avoir  nne  moindre  proportioa  , i un 
plus  grand  verre  objeSif , qu’à  un  plus  petit . Par 
exem^e,. dans  le  t/Ufcopt  de  ay  pieds,  l’oculaire 
eli  de  a pouces  & j ; & fuivant  cette  proportion , 
■n  tilefeopt  de  50  pieds  devroit  avoir  un  verre  ocu- 
laire’ de  t -i  pouees  r cependant  la  table  fait  voir 
quil  fufGt  d’en  prendre  un  de  quatre  pouces  & 
demi-  Il  paroîl  par  la  même  table,  qu’un  tiltfio- 
p»  de  yo  pieds  grbnit  daas  la  proportion  de  i i 141 , 
au  lieu  qu’im  tttefcaft  de  zy  ptedS  ne  grdlTtt  que 
daus  la  proportion  de  i i soo.  D'aillenrs , plus  les 
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lentilles  on  verres  font  feemens  dbioe  grande  fphe- 
re , pins  ils  réunifient  exaAement  les  rayons  , St, 
plus  par  conféquent  l’image  ell  diflinâe  . Il  faut 
ajouter  encore , & c’efl  ce  m’il  y a ^ pins  im- 
portant  , qne  plus  les  lentilles  fut  partie  d’une 
grande  fphere , pins  on  peut  lenr  donarr  d’uuver* 
turc  & plus  elles  teyoiveia  de  rayons;  de  ^oa 

3u’nne  lentille  , dont  le  foyer  efl  deux  fois  plus 
iliant  que  celui  d’une  autre  , reyoit  ( en  fnppo- 
fant  qoe  les  épaificors  roient  proportioneles  i la 
didance  des  foyers  ) , quatre  fois  pins  ^ rayons . 
Ceci  donne  1a  raifon  pour  laqneile  les  objeâifs 
d’un  pins  grand  foyer  peuvent  avoir  des  oculaires 
d’un  foyer  pins  court  que  ue  le  comporteroicot  les 
proponions  qui  fe  trouvent  entre  les  objeâife  d’on 
plus  court  foyer  & leurs  oculaires. 

Comme  la  didance  des  verres  efl  égale  i la 
fomme  des  diOances  des  foyers  des  verres  objeâifs 
& oculaires;  que  le  ^er  d’on  verre  convexe  des 
deux  cbtés  en  ed  éloigné  d’un  demi-diametre  , & 
que  le  foyer  d’un  vene  plan  convexe  en  ed  éloi- 
gné d’un  diamètre  , la  longoenr  d’un  tékfcape  ed 
égale  aux  fommes  des  demi-diametres  des  courbu- 
res des  verres  , ouand  ils  fout  tous  les  denx  con- 
vexes des  deux  cotés . 

Mais  comme  le  demi-diametre  du  verte  oculai- 
re ed  fort  petit  , en  comparaifon  de  celui  du 
verte  objeâif,  on  réglé  ordinairement  ta  longoenr 
d’un  tiUfcopt  adrooomim  fur  la  didance  du  foyer 
de  Ton  verre  objeâif;  c'ed-i-dire  , fur  fon  demi- 
diametre  , G cet  objeâif  ed  convexe  des  deux  cÂ- 
tés , ou  fur  fan  diamètre  , s^l  ed  plan  convexe  . 
Ainfî  , l’on  dit  qu’un  tllefcop*  ed  de  ta  pieds, 
quand  le  foyer  on  demi-diametre  du  verre  obje- 
âif, convexe  des  deux  cités, ed  de  i>pieÂ,Crf. 

Comme  les  myopes  voient  mieux  les  objets  de 
prés,  il  fatit  raprocher  pont  eux  le  verre  oculaire 
du  verre  objeâif,  aün  qu’en  fortant  de  cet  oculai- 
re , les  rayons  foieot  encore  diveigens  ■ 

Mtnim  Je  raceunir  U télefcope  afirmomiqtu  ; 
c’ed-i-dire  , de  faire  nn  tilefeopt  qui  étant  pins 
court  que  les  autres,  grôAira  cependant  aotaot  les 
objets . 

Dans  nn  tnyan  de  luoete  doot  le  verre  objeâif 
ed  £ (5  , tig.  4;  , & le  premier  verre  oculai- 
re £ £>  concave  des  deux  côtés  , on  fuppofe  que 
le  foyer  A du  verre  objeâif  fe  trouve  derrière  , 
mais  plus  prés  du  centre  G de  la  concavité  ; alors 
l’image  viendra  fe  peindre  an  point  ^ , tel  que- 
C A fera  i G f , comme  A B t<\  i Q_1  ; aju- 
dea  dans  le  même  tube  on  autre  verre  oculaire- 
convexe  des  deux  côtés , & qui  fuit  un  fegmenc 
d’une  moindre  fphere,  de  forte  que  fon  foyer  foit 
en  Q_ . 

Ce  tiltfnpe  grôdira  dannrsge  le  diamètre  de 
l’objrt,  que  fi  le  verre  objeâif  devott  repréfemei* 
fon  image  i la  même  didance  £ St  par  coii- 
féanent  no  pareil  tiUfeepe  fera  plus  coort  qu'un 
tilefeope  ordinaire  , en  produifant  le  même  effet 
que  ce  dernier  . Cependant  cette  coadmâioo  o’a 
pas  léudl  dans  la  pratique-. 
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L*  tMapt  »ffcÛ«  ou  tiUfnp*  it  jour  , qw 
^ au  P*  Wieiu  « eft  un  téUfctpt  compaé 
d«  plus  ie  d«u3t  verres  , 4ou  l'nii  t&  orJiuaw- 
nMPt  oo  v«««  olHeSi^  conveue,  Si  les  trois  aunes 
des  verres  oculaires  «Mivean  . Ceô  un  üUfccpt 
où  ttfiiCatn  les  objets  dans  lear  ruaatiou  nacu 
^le  oorcme  celui  de  Galilée , nais  qui  <a  dif. 
fois 'cependant,  eomme  on  vient  de  le  voir  , par 
le  nombre  & la  forme  de  fes  verres . On  loi  dou- 
ne  quelquefois  le  nom  de  ttrrtfire  , parce  qu'il 
feit  i faite  voir  pendant  le  jour  les  objets  terre- 

*^'poûr  fiüte  un  tiltfuft  de  este  efpeee  , ajnllez 
dans  un  tube  un  verre  objeâif  , qui  foit  convexe 
d»  deua  côtés , ou  plan  convexe  , & qui  fiait  ut 
fegraeoc  d’une  grande  fphere;  ajootei-y  trois  vs- 
res  oculairs  , tous  convexs  des  deux  côtés  , & 
feeeneDS  de  fpbern  égales , mais  plus  petites  , & 
difoofez-ls  de  maniéré  qne  la  diflaoee  de  deux 
de  c«  verrs  foit  la  fomme  des  diflances  de  leuri 
foyers , c'ell-à-dire , que  les  foyss  des  deux  v«r« 
voifins  fe  répondent . „ „ , 

ThitrU  du  télefeope  tirriflrt  ; l’onl  appliqué  au 
foys  dn  dsnis  verre  doit  voir  les  ob;eis  d’une 
roaniere  très-dillinae , droits,  & gtôms,  fiiivant  la 
proportion  de  la  diftanee  du  foyer  d’un  des  vsres 
ccolaires  LD,  44  . ^1* 

«lu  verre  objeaif  AB. 

Car  , I*.  fuivant  ce  que  nous  avons  deia  dit  , 
les  rayons  venant  fraper  parallèlement  l’objeaif  , 
j’image  de  l’objet  doit  être  repréfeniée  renvetfée  i 
la  dirtance  du  foyer  principal  ; ainfi  , comme  es- 
te image  eft  an  foyer  du  premis  verte  oculaire  , 
les  rayons , après  une  fécondé  réfraaion , devtenent 
«aralleles , & venant  i fraper  le  troifieme  verre  , 
après  y avoir  fubi  une  troifitme  réfraaion , ils  re- 
prèfenteni  l’image  renverfée  de  nouveau  , c’efl-à- 
dite  une  image  droite  de  l’objet . Cette  image  fe 
trouvant  donc  dans  le  foys  du  troifieme  vsre 
oculaire  , Is  rayons  , après  une  quatrième  réfra- 
âion  , devienent  parallèles  , & l’oeil  les  reçoit 
dans  cette  fituaiion  ; par  conféquent  la  vifion  doit 
dtre  dillinae,  & l’objs  doit  paroître  dans  faCtua- 
tion  naïutele  • , , 

a'.  Si  /fi.efl  égal  i IK,  c’efl-i- dire , i la  di- 
fiance  du  foys  du  verre  objeaif,  un  oeil  placé  en 
M doit  voir  le  deroi-diamette  de  l’objet  grôfli  dans 
la  proportion  de  I Af  à Kl;  mais  le  rayon 
ji  O partant  dn  foyer  Q_  du  vsre  objeaif  A B , 
après  fa  réfraaion , devient  parallèle  i l’axe  / L ; 
par  conféquent  le  premis  verre  oculaire  C D 
joint  te  rayon  i l’axe  en  M , qui  efl  la  diflance 
d’un  desni  diamSre . 

Et  comme  le  foyer  du  fécond  verre  ocoUire 
E F eft  aofTt  en  AI,  le  rayon  F H , après  la  ré- 
(raaioD,  devient  parallèle  i l’aie  NO  ; de  forte 
que  le  troifieme  verre  oculaire  joint  le  rayon  è 
Taxe  ea  P ; miis  les  dsni-diametres  d«  vsrs 
G H k C D,  font  fuppofés  éganx  ; par  eoofé- 
quent  F O eft  égal  » LM;  ainfi,  comme  les  an- 
gles droiti  en  O & eu  i font  égaux,  & que  HO 
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eO  égal  ici,  l'ançle  O P H égtl  i CMLi 
c’tfi  pourquoi  le  demt-dûmecrc  de  l’objet  paraît  Je 
même  en  F & eu  Af  ,■  & par  confèrent  il  eft 
gtôfti  dans  la  prapoiiioD  delAf,  ou  de  PO  i 
Kl,  foyer  de  l’oojeâif. 

D’ob  il  fuit  , I*.  qu’un  téltfnM  aftronomiqae 
peut  aifémeot  être  coangé  en  tiUfctft  lerreflte, 
en  y mettant  trois  vsres  oculaires  an  lieu  d'un 
féal  ; & le  tiUfctft  terreftre  en  tiUJetpt  aftron»- 
inique  , en  fuppniBaat  deux  vsres  oculaires  , la 
faculté  de  grôftir  demeurant  tonjoun  la  mèoae,  de 
la  luuete  devenant  un  peu  plus  courte. 

a°.  Cette  cooftruâion  fait  connolire  que  la  lon- 
gueur du  tlUfcof  terreftre  fe  trouve  ea  ajoettnt 
cinq  fi^  le  foys  d’un  des  vens  oculairs  avec 
celui  du  verre  objeèlif. 

Huygeus  a obfervé  le  premis  que  c'eft  une  ebofe 
qui  contribue  beaucoup  i la  perfeâion  ds  tiltfn- 
, tant  aftronomiqns  que  terreftres , que  de  pla- 
cer un  diaphragme  i l’endroit,  oA  fe  trouve  l’iaia- 
gc  qui  rayone  fur  le  dernier  oculaire  , ou  celui 
ui  eft  le  plus  près  de  l’oejl;  c’eft  un  petit  anuean 
e bois  ou  de  métal , ayant  une  ouverture  un  peu 
plus  petite  que  la  latceur  du  verre  oculaire  . Par 
ce  moyen  on  empêche  les  couleurs  étraimeres  de 
troubler  la  clarté  de  l’objs  , dont  toute  rétendae 
renfermée  dans  fes  proprn  bonis  , vient  fraper 
l’œil  d’une  maniéré  plus  diftinâe  & plus  précife 
qu’elle  ne  pouroic  faire  fans  cet  anneau . 

On  fait  quelquefois  ds  tlU/coftt  teneftret  i 
trois  verres , dont  Képler  doooa  aufli  la  première 
idée  . Cn  tiltfcopts  repréfentent  également  lea 
objets  droits  & gréftis  ; mais  Is  objets  y paroifteot 
teints  de  faulTes  couleurs  & défigurés  vers  les  bords. 
On  en  fait  encore  i cinq  oculaires,  & jufqu’ici  il 
avoir  paru  qu'ils  ne  dévoient  repréfents  Is  objets 
que  d’une  maniéré  pins  foible  i caufe  des  rayoni 

3ui  doivent  être  interceptés  eo  paftant  par  chacun 
e CS  vsrs.  Cependaoi  Dollood  , célébré  Opti- 
cien Anglois,  fit  voir  vers  lyéo,  par  d’scellents 
louetes  a fix  vess  , que  llnterception  de  es 
rayons  n’étoit  point  autant  qu'on  l’imaginoit  , un 
obftacjc  à la  perfeéfion  des  tittfeepes  . On  peut 
voir  ces  combinaifons  & beaucoup  d’autres  dans  ft 
dioptrique  de  M.  Euler,  en  j vol.  îif  4°. , impri- 
mé k Petersbourg  en  1769 — 1771.  Enfin  on  a 
fait  vss  le  même  temps , en  Angleterre  , ds  lù- 
netes  de  nuit , qui  fsvem  principalement  fur  ms 
pour  fuivre  un  vaiffeau  dans  l'obrcurité , reconoître 
une  côte , l’entrée  d’un  port  , ©"e.  Cs  lunets  , 
dont  la  première  idée  nos  paroïc  due  au  doéfeur 
Hook  , font  compofés  d’un  objeâif  d’un  grand 
diamètre  , afin  qu’il  puiffe  recevoir  beaucoup  de 
rayons,  ôc  d’un  ou  plofieurs  oculairs.  S’il  n’y  eu 
P qu’un,  ou  voit  les  objets  renvsfift  . Cs  iocou- 
vénieut  eft  moindre  qu’on  ne  le  croiroit  .d’abord  , 
pars  que  pour  l’ufage  auquel  on  les  deftine  , il 
ftiftit  qu’elIs  puiflent  faire  reccootire  & dillingos 
fenfiblemeot  Is  malTes  . De  plus  , l'habitude  de 
s’en  fervir,  doit  bientôt  diminus,  ou  faire  difpi- 
Toître  St  incouvénient  . Les  impriments  & les 
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graveurs , comme  oo  fait , par  Tufage  gulls  ont  de 
compofer  en  icnverfant  les  lettres  pour  l’impref- 
ficm  , Üfent  lufii-bien  dans  ce  Cens  que  fi  les  let- 
tres Soient  droites. 

La  TtLEScora , proprement  dit , c'ell-i-dire  , le 
tilt/apt  k rdfleaion  , catoptrique  oo  cata- dioptri- 
que  , efi  principalemeot  compofd  de  miroirs  en 
place  de  verres  ou  de  lentilles  ) & au  lieu  de  re- 
prdfenter  les  obiets  par  rdlraâion  comme  les  au- 
tres , il  les  reprdfente  par  rdflexioo  . ysjiiz  Caro- 
rraniua . 

On  attribue  ordinairement  l'invention  de  ce  té- 
lefnpt  k rillufire  Newton  . Set  grandes  ddcou- 
vertes  en  Optique  , les  voies  par  lefqoelles  il  a 
M mend  k l’imaginer  , le  fuccés  qu’il  a en  en 
l’ndcutant  , ayant  étd  le  premier  qui  en  ait  lait 
nn  ; enfin , fa  célébrité  , font  des  titres  auprès  de 
beaucoup  de  petfones  ^ur  l’en  r^arder  comme 
l’inventeur . 

Cependant , s’il  l’inventa , comme  oo  n’eh  peut 
prefque  pas  douter  , par  ce  que  nous  raporteroos 
dans  la  fuite  , il  ne  fut  pas  le  premier  qui  eut 
cette  belle  idée  . Il  ne  commença  k prnfer  i ce 
télr/r«pr , comme  il  le  dit  lui-méme,  qu’en  lééé; 
& trois  ans  auparavant , c’eft-d-dire , en  1663,  Jac- 
ques Cregory  , favant  Géomètre  Ecoflbis  , avoir 
donné  dans  foa  Oftica  ftomtta  , la  defcriptioa 
d’nn  téle/ccfe  de  cette  efpece  . Calfegrain  , en 
France,  avoit  en  aufii  k peu  près  dans  le  même 
temps,  une  idée  femblable^  mais  , ce  qu’on  aura 
peut-être  de  la  peine  d croire  , c'efi  que  la  pre- 
mière invention  de  ce  télt/cupt  date  de  plus  de 
vingt  ans  auparavant  , & apartient  véritablement 
au  P.  Metfenne,  Minime  François. 

En  effo  , on  trouve  dans  la  propofitian  feptie- 
me  de  fa  Catoptrique , oi)  il  parle  de  miroirs  com- 
pofés  , ces  paroles  remarquables  . „ On  compofe 
„ 00  grand  miroir  concave  parabolique  , avec  un 
„ petit  convexe,  ou  concave  anlTi  ^rabolique  , y 
„ aiourant , S on  vent , nn  petit  miioir  plan  , le 
„ tont  d deffein  de  faire  un  miroir  ardent  qui  kâ- 
„ lera  d quelque  difiance  aux  rayons  ifu  foleil  . . 
„ La  même  compofiiion  peut  aufii  fervir  pour  fai- 
„ re  un  miroir  i voir  tU  loin  , & grâffir  Ut  ef- 
„ ptett , commt  Ut  Itmettt  dt  longue  vKt  „ . Im- 
médiatement après,  il  dit  encore  la  même  cfaofe, 
en  fuppofaat  feulement  qu’au  lien  du  petit  miroir 
parabolique  , on  en  fuWtue  an  hyperbolique  . 
Dans  fa  Baliilique  , il  donne  la  figure  de  cette 
efpece  de  miroir  , & oo  voit  difiinâemcnt  dans 
cette  figure  une  grande  parabole  , au  foyer  de  la- 
quelle, ou  plutât  nn  peu  plus  loin,  fe  trouve  une 
petite  parabole  qui  réfléchit  parallèlement  au  tra- 
vers d’une  ouverture  , faite  dans  le  fond  de  la 
première  , les  rayons  parallèles  qui  tombent  fur 
celle-ci.  Or  ce  qui  montre  que  cette  idée  d’un  té- 
U/copt  de  réflexion  n'éttHC  point  , comme  00  le 

riroit  croire,  de  ces  idées  vagoes  qui  pafientpar 
tête  d’un  favant , & dont  il  parle  fouvent  fans 
s’en  être  occupé',  c’en  ce  qu'on  trouve  dans  deux 
lettre»  de  Defeanes,  terne  //,/e;.ves  aaiaô'***//, 
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oil  il  feroble  répondre  au  P.  Merfenne,  qui  app*. 
remment  lui  avoir  demandé  foa  fentiment  ttwcLm 
cet  nouveaux  tiUfcoptt, 

„ Les  lunetes,  dit-il  , que  vous  propofei  avec 
„ des  miroirs  , ne  peuvent  être  ni  u bonnes  ni  fi 
„ commodes  que  celles  que  l’on  fait  avec  des 
,,  verres  ; i“.  pour  ce  que  l’oeil  n’y  peut  être  mit 
„ fort  moche  du  petit  verre  00  miroir, ainfi  qu’il 
„ doit  être  ; a“,  qu’on  n’en  peut  exclure  la  lumie- 
„ re  comme  aux  autres  avec  un  tuyau  ; j".  qu’ellec 
„ ne  devraient  pas  être  moins  longues  que  les  an- 
» itt*  > pour  avoir  les  mêmes  effets  , fit  ainfi  ne 
„ feroient  guere  plus  faciles  k faire  ; & s’il  fe 
,,  pua  des  rayons  fur  les  fnperficies  des  verre» , il  s’en 
„ perd  aufii  beaocoup  fur  celles  des  miroirs  „ . 

Dans  la  fecoode  lettre  , il  ajoute  : „ vos  difE- 
,,  cultés  touchant  les  lunetes  par  réflexion , vienent 
„ de  ce  que  vous  coofidérez  les  rayons  qui  vie-. 

„ nent  parallèles  d’un  même  côté  de  l’omet  , & 

„ s’afiembleot  en  un  point  , fans  confidérer  avec 
„ cela  ceux  qui  vienent  des  autres  côtés  , & t’af- 
„ femblent  aux  autres  points  dans  le  fond  de  l’ocil 
,,  ob  iis  forment  l’image  de  l’objet  . Car  cette 
Il  image  ne  peut  être  aufii  grande , par  le  moyen 
n de  vos  miroirs,  que  par  les  verres  , fi  la  Inne- 
„ te  n’efi  aufii^  longue  ; de  étant  fi  longue  , l’ceil 
„ fera  fort  éloigné  du  petit  miroir  , i favoir  de 
„ toute  la  loogoeur  de  la  lunete  , & oo  n’exclut 
n pas  fi  bien  la  lumière  collatérale  par  votre 
„ tuyau  ouvert  de  toute  la  largenr  du  grand  mi- 
„ roir  que  par  les  tuyaux  fermés  des  autres  lu* 

„ netes  „. 

Ces  dra  paffi^  font  fi  important  , que  j’ai 
cru  devoir  les  reporter  en  entier . En  effet , ils  prou- 
vent que  le  P.  Merfenne  , comme  nous  l’avons 
dit,  s’etoit  fort  occupé  do  tiUfcope  de  réflexion, de 
que  la  confiruâioo  qu’il  comptoit  lui  donner  , é- 
toit  femblable  d celle  qu’ils  ont  aujourd’hui  -,  le 
grand  miroir  devant  être  ( comme  on  le  voit  par 
tes  ob^câioos  de  Defeartes  ) dans  le  fond  d'ua 
tuyau  , & le  petit  miroir  k une  certaine  diûance  . 
Ils  montrent  encore  que  , dans  la  confirudion  de 
Ibn  téUfcope  , il  n’y  auroit  point  eu  d'oculaire  , 
les  rayons  devant  être  réfléchis  parallèlement  par 
le  petit  miroir  , & entrer  aiufi  dans  l'œil  . Car 
Delcartes  infille  fur  ce  que  i’ocil  ne  pouroit  être 
mis  aufii  proche  de  ce  miroir,  qu’il  étoit  nécelTai- 
re  , devant  par  cette  confiruaion  en  être  éloigné 
de  toute  la  longueur  de  la  lunete . 

^rfqne  Defeartes  prérendoit  que  , pour  voir  les 
objets  difiinâcment  avec  ces  nouveaux  téUfeoptt  , 
il  falloit  qu’ils  fufient  aufifi  longs  que  les  autres  , 
il  fe  ttompoit  . Un-objeâif  convexe  des  deux  cA- 
tét  a fon  foyer  au  centre  de  la  fphere  , dont  il 
fait  partie,  pendant  qu’un  miroir  concave,  de  dont 
la  concavité  fait  aulU  partie  de  la  même  fphere  , 
a fon  foyer  d la  moitié  du  rayon  . Il  n’étoit  pas 
moins  facile  de  répondre  d la  plupart  de  fes  autres 
objeèlions  ; cependant  il  efi  vrai-fcmblable  qu’elles 
empêchèrent  le  P.  Merfenne  de  s’occuper  plus  loiag- 
temps  de  ces  nouveaux  léU/copts  , & lui  firent 
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ilaBJoBCf  le  deOein  de  let  pnléâiooer  , ou  d’en 
faiie  exdcuter  . Tel  eA  le  poids  des  rairoos  d’un 
grand  homme  , qu’i  peine  ole-t-oa  eo  appeler  . 
Nous  avons  dit  que  ce  peie  pvoii  imagind  oe  ti- 
Ujctft  plus  de  vingt  ans  avant  que  CrdeotT 
lût  paru  i c’en  ce  qui  eO  prouvd  par  le  temps  oil 
ces  lettres  de  DelcarteSj  que  nous  avons  raportdes , 
ont  dté  écrites  . On  voir  par  1a  date  de  celles  qui 
Aiivent  , qu’elles  le  furent  i mo  prés  vers  le  mi- 
lieu de  l’année  lijç-  Cependant  elles  ne  furent 
publiées  que  phis  de  vingt  ans  après, au  commen- 
cement de  t66â  . Ainfi  Grégory  ne  pouvoir  les 
avoir  vues  : mais  il  auroit  bien  pu  avoir  coonoif- 
fànce  do  traité  de  l’Optique  & de  la  Catoptriqoe 
du  P.  Meifenne , où  fe  icouve  le  palTage  que  nous 
avons  raporté  : car  la  publication  de  ce  traité  eA 
aniérieote  de  quinze  ans  , ayant  été  imprimé  dans 
l'atinée  1651. 

IL  paroît  , par  let  paroles  de  OeTcartes , que  la 
conlidération  des  rayons  qui  fe  perdent  en  pafTant 
b'  travers  le  verre , engagea  le  P.  Merleonc  a ima- 
giner le  tiU/copt  à réflexion  • Grégory  y fut  con- 
duit par  une  raifon  i peu  prés  femblable  ; mais 

Îiui  étoit  d’autant  mieux  fondée  , qu’elle  pottoii 
ur  l’impoflibilicé,  qui  paroiflbit  alors  , de  donner 
aux  tlltfcopts  dioptriqoes  une  certaine  perfeâion  . 
En  efiec  , comme  les  verres  hyperboliques  qu’on 
vouloir  fubnituer  aux  verres  Tphériquei , pour  pro 
duire  une  réunion  plus  parfaite  des  rayons,  avoieoi 
eux-mémes  un  tiés-grand  inconvénient,  en  ce  qu'ii 
falloir  les  faire  fort  épais , ce  nouvel  obflacle  à la 
petfeâion  de  ces  tiUfcopts  , donna  donc  i Gr^o- 
ry,  comme  il  le  raporte  lui-méme,  .l'idée  de  fub- 
flitoer  des  minûrs  aux  verres,  & de  faire  un  télt 
/eof  de  réflexion.  11  fit  beaucoup  de  tentatives  , 
mais  faute  d'être  aidé  par  d’habiles  artifles  , il  ne 
put  jouir  de  fa  découverte  , & voir  avec  ce  nou- 
veau tlUfcope  . 11  étoit  réfervé  d Newton  d’en 
prouver  la  pofTibilité  par  des  eflais  heureux  , & 
d’en  montrer  inconteflablement  les  avantages  par 
fa  théorie.  Car  comme  elle  lui  apprit  que  lesdif 
férens  rayons  ne  font  pas  également  réfrangibles  ; 
il  en  conclut  qu’il  étoit  impolGble  , quelque  for- 
me qu’eût  une  leotille,  fait  fphéi/que , foit  hyper- 
bolique , qu’elle  pût  réunir  tous  les  rayons  daoi 
un  même  point  , & par  cooféquent  qu’il  n’y  eût 
de  fauffes  couleurs  . Il  trouva,  comme  on  le  voit 
dans  fon  Optique  , que  les  plus  grandes  erreurs 
dans  la  réunion  des  rayons  au  foyer  , qui  vieneni 
de  la  figure  fphérique  d’une  lentille,  font  d celles 
qui  naiffent  de  l’inégale  réfrangibilité  de  diKrens 
rayons,  comme  i d izoo  ; il  téfultoit  de  Id  que 
toutes  les  peines  que  l’oo  s’éioit  données  poor  avoir 
des  verres  hyperboliques,  étoieot  inutiles  ; puifque 
l’erreur  qui  naiflbii  de  lafphéricité  des  lentilles  é- 
toit  peu  fenlible  par  rapori  d l’autre , & que  l’io- 
dgale  réfrangibilité  des  rayons  limitoit  entièrement 
la  perfedion  des  tlltfcopts  dioptriques  . Mais  ces 
difficultés  ne  dévoient  point  avoir  lieu  , lorfque 
ces  objets  feroient  vus  par  réflexion  , la  lumière 
dans  ces  cas  ne  fe  décompofant  poigt  j NtWtOP 
Malilmtiijius  t Tontt  fl. 
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devoir  donc  être  condnit  tu  osnfiéqiience  d imagi. 
ner  une  maniéré  de  let  voir  de  cette  fajon , c’dl- 
d-dire,  d inventer  ie  tlUfeopt  de  réflexion  ,&  c’efl 
ce  qu’il  .fit  . Il  en  conflruiCt  même  un  d’un  peu 
plut  de  fix  pouces  de  long  , avec  lequel  il  pou- 
vait lire  de  plus  Idn  qu’avec  une  bonne  Innete 
de  4 pieds . Ce  tlltftopt  avoir  feulement  le  défaut 
de  lepréfentet  les  objets  d’une  ouoicte  im  peu  ob- 
feure  , ce  qu’il  attribue  d ce  qu’il  grfilliflbir  un 
peu  trop,&  d ce  que  plut  de  rayons  fe  periÜent 
en  fe  téfléchiflâne  de  deflus  le  miroir  , qu’en  paf- 
fant  d travers  no  verre  , ce  qui  a été  cenfirme 
depuis . Plus  bas  , il  nous  dit  que  cette  inventiou 
n’atendoit  que  la  main  d’un  habile  anifle  , pour 
être  portée  d fa  perfeéiion . Pu  cet  expofé , il  pa- 
raît paefque  hors  de  doute  que  Newton  imagina 
le  tile/copt  de  réflexion  , comme  l'avoient  fait 
avant  loi  le  P.  Merfenne  , Grégory  & CalTe- 
min . Mais  s’il  ne  fut  pu  le  premier  qui  en  eut 
Pidée  , on  ne  lui  en  .doit  pas  moins  cet  infliu- 
raent  , pat  1a  maniéré  dont  il  en  établit  & ta 
prouva  lec  avantages  , fit  par  l«  foins  qn’il  fe 
donna  pont  l’exécutet  . Cependant  , mal -gré  ce 
qu’on  enponvoit  cfpérer , il  fe  paflà  un  long  temps , 

. Im  que  perfone  tentdt  d’en  faire  . Ce  ne  fin 
qu'en  1719  que  Hadley , de  1a  Société  Royale  de 
Londres  , parvint  d en  faire  deux  de  ; pieds  , j 
pouces  d’Angleterre , nni  réuflirent  fi  bien  , qu’avec 
un  de  cet  tilefeoMt  il  voyoit  les  fatellites  de  fa- 
tume  aufC  diûinâement  qu’avec  un  tlltfcopt  ordt- 
naire  de  iz]  pieds  . Hadley  ayant  comauoiqné 
les  idées  d Bredicy  , Alirooomc  du  roi  d'Angle. 
terre,  & d Molinenxjils  s'aflociueat  pour  tdcW 
de  fi  bien  perfeâioou  l’art  des  tllt/co^s , qae  1er 
plus  habiles  artifles  de  Londres  pulTent  en  faire  à 
un  prix  raifooable  , & fans  s’expofer-  d fe  ruiner 
pu  des  eflais  iofrnâuenx . Ce  noble  delTein  eut  le 
plus  grand  liiccés,  ( optique  de  Smith,  art.  ySy  ) 
lis  communiquèrent  en  ccoféquence  d M.  Scarlet, 
habile  Opticien . & d M.  Hcarne , ingénieur  pour 
les  inflrumens  de  mathématique,  lont  ce  qu’ils  fa- 
voient  fur  cette  matière  . Oepuis  ce  temps-là  ces 
tllt/etfts  Cwt  deenoM -communs  de  plus  en  plus: 
00  en  n fait  non  feulement  en  Angleterre  , mais 
encore  en  France  & en  Hollande  ; Short  en  An- 
gieterra  fe  diflingua  principalemeots 
En  Fnnce , Puis  & Gonichon , aflbciés , & Paf- 
fement,  tentèrent  de  faire  de  ces  tlltfcopts,  & y 
réuflirent  fans  avoir  les  fecours  qu’avoieot  eus  les 
Opticiens  Anglais  . Let  pcemiers  tlltfcopts  de  Pa- 
ris & Gonichon  furent  laits  vers  l’année  ; '' 

ceux  de  Paflémem  un  an  ou  denx  après  • 

On  verra  dans  l'article  du  tlltfcopt  de  Grégory 
qui  eil  aujourd’hui  Le  plus  eu  ufage  , la  ihârie 
de  fes  eflets  . 11  nous  fuffit  de  dire  ici  qu’il  efl 
compofé  d’uD  tube  , dans  le  fond  dnquel  efl  un 
miroir  concave  percé  d fon  centre  d'une  ouver- 
ture ; d l’autre  extrémité  efl  un  autre  miroir  con- 
cave b.'aucoup  plus  petit  , & dont  la  concavi- 
té fait  putie  d’une  plus  petite  fphere  que  le 
grand  miroir i U efl  placé  de  fa(oo  que  fon  foyer, 
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[t  trouve  un  peu  au  deU  du  foyer  du  grand  mi- 
roir . 

L’objet  y eft  gr&fli  dans  la  raifon  compofde  de 
la  dillance  du  loyer  do  grand  miroir,  i celle  du 
foyer  du  petit , & de  la  diihnce  du  foyer  du  petit 
miroir  au  lieu  de  l’image  aprdi  la  fécondé  réfle- 
xion , d la  longueur  du  foyer  de  l’oculaire . Com- 
me il  y a deux  réflexions  , on  voit  que  l’objet 
doit  être  vu  dans  fa  fiiuation  naturele  ; car  fi, 
après  la  première,  il  eft  renvetfé  , il  Teft  encore 
de  nouveau  après  la  fécondé  ; & par  conféquent 
l’image  le  trouve  dans  la  même  (iiuaiion  que 
l’objet . Telle  eft  en  général  la  théorie  de  ce  Uli- 
fcopi. 

Téh/copf  di  Ctjjegrain . I-e  télt/copt  propofé  en 
France  par  Caflegrain , ne  différé  de  celui  de  Gré- 
gory  , que  nous  venons  de  décrire , que  par  la  for- 
me du  petit  miroir,  qui  eft  convexe  dans  ce  ré- 
h/copt,  au  lieu  d'être  concave;  il  réfulie  de  cette 
forme  deux  chofes  ; i*.  qu’on  peut  le  faire  plus 
court  que  celui  de  Grégory  ; a“.  qu’au  lieu  de  re- 
prél'enter  comme  celui-ci  , les  objets  dans  leur 
(jtuaiion  naturele,  il  les  renverfe  . On  concevra 
facilement  le  premier  point,  fi  l’on  fait  attention 
que  le  petit  miroir  étant  convexe  , il  ne  peut  fai- 
re tomber  les  rayons  qu’il  réfléchit  , for  l’oculai- 
re , fous  le  même  angle  , que  le  petit  miroir  con- 
cave de  la  même  fphéricités , & auquel  on  le  fup- 
pofe  fubftitué,  qu’autant  qu’il  eft  placé  plus  près 
du  grand  miroir , d'un  efpace  égal  au  double  de 
la  dillance  de  leur  foyer , Car  dans  le  télefcopt  de 
Grégory,  le  petit  miroir  doit  être  placé  de  façon 
que  fon  foyer  foit  un  peu  au  deli  de  celui  du 
grand  miroir  , afin  que  les  rayons  après  la  réfle- 
xion foient  conrergens  vers  le  foyer  de  l’oculaire. 
Le  petit  miroir  convexe  dans  le  téltfiofe  deCaffe- 
grain  , doit  donc  être  placé  en  deçi  du  foyer  du 
grand  miroir , d'une  quantité  telle  que  fon  foyer 
virtuel  tombe  au  même  point  où  fe  feroit  trouvé 
celui  du  petit  miroir  concave  . Par-ld  les  rayons, 
après  la  réflexion  de  deffns  ce  petit  miroir  , con- 
vergeront vers  le  même  point , ^oe  s’ils  avoient 
été  réfléchis  de  deffus  le  petit  miroir  concave.  11 
fuit  de  ü qu’on  peut  faire  ce  tUtfcope  plus  court 
que  celui  de  Grégory , de  deux  fois  la  diftance  du 
foyer  do  petit  miroir  . En  fécond  lien , nous  avons 
dit , qu’il  renverfoit  les  objets  ; car  après  la  fé- 
condé réflexion  fur  le  petit  miroir  convexe  , les 
panies  de  l’image  fe  trouveront  encore  du  même 
cùté  de  l’axe  do  tiltfcope , qu’elles  fe  feroient  trou- 
vées au  -foyer  do  grand  miroir  , c’eft-i-dire  , que 
celles  qui  fe  feroient  trouvées  è droite,  feront  de 
même  i droite , après  cette  réflexion  ; parce  que 
les  rayons  ne  fe  croifent  pas  pour  ariver  k Itur 
foyer , comme  ils  auroient  fait  pour  ariver  an  foyer 
du  grand  miroir.  Or, comme  nous  l’avons  dit, en 
parlant  do  léU/ctpt  de  Grérory , l’image  de  l’objet 
eft  renvrrfée  h ce  foyer,  elle  le  fera  donc  encore 
après  la  fécondé  réflexion , & anfli  en  entrant  dans 
l’ail , après  avoir  travêrfé  l’oculaire  . Comme  ce 
tihfctpt  peut  être  plus  court  que  celui  de  Gré- 


T E L 

gory,  de  deux  fois  la  diftance  du  foyer  du  petit 
miroir , & qn’il  ^ITit  un  peu  plus , il  s’enfuit 
qu’on  peut  l’employer  avec  avantage  dans  l'Aftro- 
nomie , où  , comme  nous  l’avons  «fja  dit , il  eft 
indiflférent  que  les  objets  foient  renverflfs  ; par 
exemple  , dans  la  chaife  marine  propofée  par 
Irwin , où  il  importe  que  l’inftrument  foit  le  plus 
court  poflible . An  refte , cette  conftrudion  parafe 
jufqo’ici  avoir  été  aflez  négligée , mal-gré  les  avan- 
tages dont  nous  venons  de  parler  ; on  lui  a pré- 
féré celle  de  Grégory  & celle  de  Newton  , quoi- 
que pour  rAflranomie,  le  tékfcapt  de  Caffegrain 
paroit  avoh  quelque  avantage  for  celui  de  Newton , 
du  moins  par  la  plus  grande  facilité  que  l’on  a 
de  trouver  les  objets.  En  effet , dans  celui  de  New- 
ton on  eft  obligé  de  fixer  fur  le  cube  une  lunete, 
dont  l’axe  eft  parallèle  à celui  du  Ukfiope , pour 
le  diriger  avec  plus  de  facilité  vers  l’objet  qu’on 
veut  obfetver.  Mais  on  peut  dire  aufli  en  faveur 
du  téltfcopt  de  Newton,  qu’il  eft  plus  commode 
pour  obferver  les  aftres  près  du  zénith. 

Télt/copf  de  Newton  ou  newtonien.  Il  diffère  de 
celui  de  Grégory  St.  de  Caffegrain , en  ce  que  le 
grand  miroir  concave  n’eft  point  percé  ; le  petit 
miroir  n’eft  ni  convexe,  ni  concave;  mais  Ample- 
ment plan  , elliptique , & incliné  i l'axe  do  tile. 
jetpe  ne  45  degrés  ; l’oculaire  convexe  eft  placé 
fur  le  c6té  du  tilefeope  dans  la  perpendiculaire  à 
cet  axe,  tirée  du  centre  du  petit  miroir.  Ainfi  , 
dans  ce  «é/f/ropr , le  grand  miroir  réfléchit  les  ray- 
ons qui  vienent  de  l’objer,  fur  le  petit  , qui  les 
réfléchit  h fon  tonr  fur  foculaire,  d’où  ils  forrent 
parallèles.  Pour  cet  effet,  le  petit  miroir  eft  placé 
en  deçà  do  foyer  du  grand , d'un  efpace  tel  gu’il 
eft  égal  i la  diftance  du  centre  de  ce  petit  miroir 
au  foyer  de  l’oculaire.  De  façon,  que  les  rayons, 
après  avoir  été  réfléchis  fur  ce  miroir  , allant  fe 
réunir  en  un  point  entre  loi  & l’oculaire , ce  point 
eft  le  foyer  de  ce  dernier. 

Par  cette  conflrodioo  , on  comprendra  facile- 
ment que,  dans  ce  tiltfcope  , on  doit  voir  les 
objets  renverfés.  En  effet  , comme  nous  l’avons 
déjà  dit , l'image  de  l’objet  eft  renverfée  au  foyer 
du  grand  miroir  , & comme  fa  pofirion  ne  chan- 
ge point , par  la  réflexion  fur  le  petit , les  parties 
de  cette  image  qui  étoient  en  haut , reftant  enco- 
re en  haut  ; de  même  celles  qui  étoient  en  bas 
reftent  encore  en  bas  . Il  s’enfuir  que  l'ail  doit 
voir  cette  image  dans  la  même  fîtuation  qu’avant 
cette  réflexion,  & ainfi  voir  les  objets  renverfés  ; 
un  oculaire  convexe , comme  noos  l’avons  dit  plu- 
flauTs  fois  , ne  changeant  riep  k la  fltuation  de 
l’image  peinte  k fon  foyer. 

Par  la  pofîtion  de  l’ail  dans  a tHefcope , il  efl 
alfez  difficile  de  le  diriger  vers  un  objet  ; c’efE 
pourquoi  pour  y parvenir  avec  plus  de  facilité  \ 
un  place  deffus  une  petite  lunete  dioptrique  ^ 
dont  l’axe  eft  parallèle  k celui  du  tiltfcope  . I_cs 
Anglois  l’appelent  un  tronvenr  , nous  pourions 
l’appeler  en  François  un  dirtSftnr  , un  cheechtetr  . 
Cependant,  mal-gré  ce  fecotns,  on  t encore  quel— 
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^mCoU  de  la  peine  d diriger  eet  indroment.  Sans 
cet  inconvénient , ce  téltjtope  feroii  préférable , à 
plufieuts  égardc , aux  deux  autres  ; car  le  grand 
initoir  a’éiaat  point  percé , & le  petit  miroir  étant 
placé  dans  une  pofiiion  oblique,  il  s’enfuit  , qu’il 
y a bien  moins  des  rayons  du  centre  perdus  , & 
ceux-ci  font  les  plus  précieux  , parce  qu’ils  font 
les  feuls  qui  fe  rénnifléni  véritablement  en  un 
point,  c'eü-d-dire , au  quart  du  diamètre  . Audi 
Ncsvton  prétendoii'il  que  fon  téhJcoM  étoit  fort 
fupérieur  il  celui  de  Grégory , & quavec  celui  ci 
on  devoii  voir  les  objets  fort  imparfaitement.  En 
effet , la  théorie  fembloit  l’annoncer  ainfi  ; cepen- 
dant l’expérience  a montré  que  lorfqu’il  ed  bien 
exécuté,  il  repréfente  les  objets  avec  beaucoup  de 
néceté  , anffi  bien  que  celui  de  Newton  : une  par- 
ité des  inconvéniens  qu’une  rigueur  géométrique  y 
faifoit  voir  dans  la  tiiéorie  , difparoinant  dans  la 
pratique . Cependant  M.  Hetfchel , qui  a furpaiïé 
tous  les  autres  dans  la  conflruftion  de  fes  tlUfcapts , 
les  fait  d la  maniéré  de  Newton . 

On  trouve , dans  l’optique  de  Smith , toutes  les 
réglés  néceifaires  pour  hxer  les  dimeodoos  des  ti- 
tefeopes , la  grandeur  du  petit  miroir  , & l’ouver- 
ture du  grand  pour  que  l’image  de  l'objet  foit  la 
plus  vive  & la  pins  uniforme  . Short  , célébré 
opticien  de  Londres  , & qui  l’avoit  emporté  .fin 
tous  les  artifles  qui  i’avoient  précédé  préféroit 
de  donner  au  petit  miroir  on  peu  plus  de  largenr 
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u’à  l’ouvertoTe  du  grand , & ecla  dans  la  raifoo 
e 6 à s . 

Le  diamètre  du  grand  ell  une  des  parties  du 
t/lefccpt  qui  doit  être  déterminée  avec  le  plus 
d'attentioai  car  s’il  eft  trop  grand  pour  la  diltan- 
ce  de  fon  foyer,  l’image  lera  confufe  , les  rayons 
qui  la  compoferont  n’étant  pas  affez  parfaitement 
réunis;  s’il  eii  trop  petit,  l’image  ne  fera  pasaffex 
éclairée  , & il  n’embrailéra  pas  un  affez  grand 
champ.  Newton  preferit  néanmoins  de  le  faire  on 
peu  plus  grand  que  les  proportions  des  autres  par- 
ties ne  le  comportent,  voulant  que  le  champ  du 
télefcope  foit  limité  d’une  autre  maniéré  , c’ell-i- 
dire,  par  une  petite  plaque  percée  & fîiuée  prés 
de  l’oculaire  . Il  détermine  l’ouverture  de  cette 
plaque , de  maniéré  qu’en  écartant  tous  les  rayons 
qui  pouroient  troubler  ou  altérer  la  néteté  de 
l’image,  elle  ne  diminue  cependant  point  trop  le 
champ  dn  téttfeope , ce  qui  n’eft  pas  moins  im- 
portant que  la  grandeur  de  ce  miroir  & contme 
il  y a encore  pluheors  parties  qui  méritent  égale- 
ment d’étre  déterminées , nous  croyons  ne  pouvoir 
mieux  faire  que  de  dsanner  ici  la  table  calculée 
par  Smith , pour  les  dimenfions  des  diverfes  par- 
ties de  tilefcopti  de  difierentes  longueurs  , depuis 
5 pouces  jufqu’b  5 pieds  , Voyn  fon  Optiijut  . 
Elle  eli  calculée  en  mefure  d’Angleierre  , dont 
le  pied  ell  plus  petit  d’un  feiiieme  que  celui  de 
Paris . 


Table  dts  dimeefums  de  qiulqius  télefeopes  de  U ferme  de  eeu»  dt  Cr/ger/  , det  npotts  dtai 

tefqtuli  ih  griJJiffeKt . 


Didances 
du  foyer  du 
erand  mi- 
roir. 

Didanec  de 
l’image  au 
deU  de  ce 
miroir  > après 
la  fécondé  ré> 
Hexion . 

Diltance 
du  foyer  du 
grand  mi- 
roir au  pe- 
tit miroir. 

Diflance 
du  foyer  du 
petit  miroir . 

Pouces  & dé- 

Pouces  & dé‘ 

Pouces  & dé- 

Ponces & dé- 

cimaltTs. 

ci  males . 

cimales  . 

cimales  . 

S.  «5- 

1 , 987. 

I,  ijj. 

i , loé. 

9,  60. 

4.  9»î- 

t , é5j. 

« . S- 

15,  30- 

7 . 94*- 

* . 34Î- 

2 , 14S. 

4> 

3.  7»4- 

î.  43»' 

éo , 

6, 

S . 39t- 

5,  012. 

Demi- 
diametres 
du  çrand 
miroir . 

Demi  d la 
métrés  du  pe- 
tit & pareil 
lement  du 
trou  du  grand 
miroir  . 

Dillances 
du  foyer  de 
l’oculaire . 

Kaporis 
dans  lef- 
quels  les 
objets  font 
gtôffis . 

Pouces  & 

Pouces  & dé- 

Pouces  & dé- 

décimales. 

cimales. 

cimales  . 

0.  773- 

0,  155. 

I,  223. 

30,  6ç. 

1 , 15. 

0,  198. 

».  5«5- 

60  9 

I,  <52. 

0,  250. 

» . 973- 

80,  4(5. 

3.  '3ï- 

0 , 324. 

2,  5<i. 

j<5,  2. 

4,  <05. 

0,  414. 

3.  »7»- 

J42,  94. 

La  table  que  nous  venons  de  donner  n’a  été 
calcolée  que  pour  un  oculaire  , afin  de  Itmplifier 
le  calcul  . Mais  comme  00  en  emploie  toujonrs 
deux  aâuélemeot , voici  une  autre  petite  table  qui 


enfeigoera  la  diQaoce  de  leurs  foyers  refpcâifs  , 
celle  ob  ils  doivent  être  l’un  de  l’autre  , l’buver- 
ture  du  modâateat  de  la  lumière , &e. 
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TjitiM  des  dimmfms  tr  des  pefuims  des  deux  ermlâ'tres . 


DiHatice  du 
foyer  du  grand 
miroir . 

DiOances  du 
premier  ocu- 
iaire  de  la 
(ace  cMdriea- 
re  du  grand 
miroir* 

Diflances  de 
la  face  poflé 
rieure  du  pre- 
mier oculaire 
^ ta  face  po- 
flétieure  du 
iecood . 

1 

Diliance  du 
foyer  du  pre- 
mier oculai- 
re* 

Diliance  do 
foyer  du  fé- 
cond oculaire  , 
Se  du  point  où 
l’on  doit  pla 
cer  le  modé- 
rateur de  la 
lumière . 

Diflance  de 
i’oculairell’ou- 
verture  par  la 
quelle  on  doit 
regarder  . 

Demi- diamè- 
tre du  trou  du 
modérateur  de 
la  lumière . 

PoLCîs  8c  ddei* 
males . 

Pouces  St  deci 
males  • 

Pouces  & déci- 
males . 

Pouces  Sc  déci- 
males. 

Pouces  8c  déci 
males. 

Pouces  Sc  déci- 
males . 

Poucet  & déci- 
males. 

5.  <*5- 

9,  60. 

15,  30. 

î«. 

60  f 

1 , 7«4- 

î . î58- 

5 . 975- 

' 1 4,19- 

2,  783. 

t,  <5'- 

2 , 087. 

2.  631. 

3.  4<5- 

4 . ï89- 

2,  446. 

3>  >30- 

3 > 94<5- 

5,  122. 

<5 1 434- 

0,  815. 

1 , 043. 

U 3>5- 

1 , 707. 

2 , 144. 

0 , 408. 

0,  522. 

0 , 658. 

0,  834. 

1 , 072. 

0,  I3<. 

0,  174. 

0 , 220. 

0 , 288- 

0.  359- 

Ces  tables  ont  (xé  calculées  d’apris  un  excellent 
lèlefcùfe  de  M.  Short , de  ÿ pences  de  foyer , dont 
voici  les  dimenfrans . 

pouc,  ddeim; 

Diflance  focale  do  grand  miroir,  9,  6. 

Son  diamètre,  2,  3. 

Bidance  focale  du  petit  miroir,  i,  5. 

Sa  largeur , 0 , 6. 

Diamètre  du  trou  dans  le  grand  miroir , o , 5. 

Diliance  du  petit  miroir  au  premier 

oculaire,  14,  2. 

Diliance  entre  les  deux  oculaires,  2 , 4. 

Diflance  focale  do  premier  oculaire , 3 , 8. 
Diflance  focale  du  fécond  ou  du  plus 
prds  de  Uceil , > > 

La  prati9ue  a tant  dlnfluence  dans  la  perfeâion 
de  cet  inflrument  , 900  (i  les  miroirs  ne  font  pas 
d'une  forme  irés-réguliere  , fl  le  poli  n'en  efl  pas 
dans  la  plus  grande  peifeAion  , quand  mime  on 
aurait  obfervd,  avec  prdeiflon  , toutes  les]  propor- 
tions requifes  dans  u conflnaâion  , il  ne  feroit 
qu'un  effet  mddJocre  ^ Bradley  & Molinenx  , dont 
BOUS  avons  parlé  , quoique  parfaitement  inflrnits 
de  ces  proportions  , & Àlairà  des  Inmieres  ^uc 
Hadley  avoil  acquifet  fur  lu  fabrication  de  cet  ra- 
flrnment  , & leur  aroit  communiquées  , .firent , 
avant  de  reoffir , beaoconp  d’effais  infrtiâneux.  En 
effet  , lorfque  ces  miroirs  ne  font  pas  d’un  métal 
afléx  comptéf  affez  dur  pour  prendre  le  plot 
beau  poli , & réfléchir  la  plus  pande  quantité  de 
rayons  pofEbles  - lorfqn'iis  ne  fonr  pas  de  la  for- 
me la  pins  exaae,  ik  rendent  les  images  des  ob- 
rets  d'une  manière  tout-à-la-fols  confnfe  & obfcnre. 
Les  irrégularités,  dans  la  forme  des  miroirs,  pro- 
duifent  des  erreurs  Sx  fois  plus  grandes  que  celles 
que  produiroient  les  mêmes  irrégularités  dans  on 


verre  objeâif  , Cette  diflicolté  d’avoir  des  miroirs 
de  métal  , qui  n’abforbaffenr  pas  beaucoup  de 
rayons , a fait  confeiller  par  Newton  , dans  fon 
optique,  de  hiire  les  miroirs  de  téle/npe  avec  du 
verre  étamé;  il  tenta  même  de  faire  un  tflefeeft 
de  quatre  pieds , avec  un  miroir  de  cette  efpece  3 
mais , comme  il  noos  l’apprend  , quoique  ce  mi- 
roir parût  d'une  forme  très  régulière  & bien  poli, 
aufli-t&i  qu'on  l’eut  mis  au  teint  , on  y découvre 
un  grand  nombre  d'irrégularités  -,  il  ne  réfléchifloit 
les  obicts  que  d'uae  maniéré  fort  obfcure  & fort 
confufe.  Cependant,  Short  a fait  pluCeuts  télefea- 
pes  avec  ces  miroirs  de  verre  , qui  ont  fort  bien 
réufli , & un  ents’autres  de  quinze  pouces  de  foyer , 
avec  lequel  on  lifoit  les  Tren/tfiims  PhiUfephi- 
qttes  k deux  cents  trentepieds  ; mais  l’extrême  dif- 
ficulté de  faire  ces  miroirs , I»  peine  qu’on  a k 
rendre  les  deux  fntfaces  convexes  & concaves  , 
bien  parallèles  l’une  1 l’autre  , les  a fait  aban- 
doner:  on  n’en  fait  prefque  plus  anjoard’hoi  qne 
de  métal  . Ce  feroit  peut  être  ici  le  lieu  iTexpo- 
fer  les  moyens  néceffaires-  pour  les  bien  former 
& les  bien  ptslir  t cependant , comme  le  dit  New- 
ton , c’efl  un  art  que  la  pratique  peut  beaucoup 
mieux  enfeigner  , que  les  préceptes;  an  refle,  on 
trouvera  , k i'erticle  Miaoix  ^ ce  quil  efl  néceffairc 
de  favoir  pour  faire  ces  miroirs  . Quant  k leur 
compofltion,  il  y m a un  G grand  nombre,  qu’il 
feroit  difficile  dé  déterminer  quelle  efl  la  meil- 
leure . Hadley  raporte  qu’il  en  a eflayé  plus  de 
cent  cinquante,  & qu’il  n’ên  a trouvé  aucune  qui 
fût  exempte  de  toutes  efpeces  de  défauts  . En 
voici  une  de  M.  Paflémeot  qui  réuITtfloit  très-bien. 
Un  miroir  de  cette  compofltion  ayant  été  expofé 
aux  injures  de  l’air,  pendant plufletnrs  années, n’en 
fut  ni  altéré  ni  terni . 

Prenez  vingt  onces  de  cuivre  , neuf  onces  d’é- 
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iiin  m^Ue  , le  tout  ^tint  en  fufioa  an  qoart 
d’heure , après  l’avoir  remue  deux  ou  trois  lois  avec 
une  bàre  de  fer,  verfez-y  fept  grès  de  bon  an- 
tin-ioine  cru , remuez  le  tour , & le  laiiTez  en  fu- 
fion  pendant  quinze  ou  vingt  minutes,  en  prenant 
garde  aux  vapeurs  qni  s’en  élevent.On  voit  ici  la 
Tiairon  des  fciences  les  unes  avec  les  autres  ; car 
ce  feroit  un  beau  préfent  que  la  Chimie  feroit  à 
l'optique , lielle  lui  IburnilToit  un  métal  compaâ , 
dur,  peu  furceptible  des  imprelfions  de  l’air  , & 
capable  de  recevoir  le  plus  beau  poli  , & de  rè- 
fl'chir  le  plus  grand  nombre  de  rayons.  M.  l'abbé 
Rochon,  en  lySd,  a très  bien  réofli  avec  la  pla- 
tine , métal  du  Pérou  qui  a la  pefanteur  de  l'or  . 
Cette  circonflance  de  réfléchir  le  plus  grand  nom- 
bre de  rayons  efl  fl  importante  , & mérite  tant 
d’attention,  que,  dans  les  tUtfiopes  de  réflexion, 
les  objets  ne  paroiflcnt  jamais  éclairés  d’une  ma- 
nière aufli  vive  que  dans  les  té/r/repex  de  réfraâion 
ou  lunetes , parce  que  dans  ces  derniers  il  y a moins 
de  lumière  de  perdue  par  fon  palTage  à travers  p[u- 
iieurs  verres  , qu’il  n’y  a dam  les  premiers  , par 
l’imperledion  de  la  réflexion  . Cet  eflêt  efl  tel 
que  dans  un  télefeopt  de  réflexion  , cnnflruit  pour 
gtèlflr  autant  qu’un  ré/r/repe  de  réfraèiion , l'i- 
mage paroît  toujours  moins  grande  qne  dans  ce- 
lui - ci  . Cette  différence  d’apparence  de  gran- 
deur de  deux  images,  dans  ces  deux  differens  rè- 
Ufeofts  , a furpris  Molineux  & plufleurs  autres  ; 
cependant  cet  effet  n’a  rien  d’extraordinaire  , il 
eit  facile  i expliquer  j il  refulte  de  cette  vctiié 
expérimentale  d'Optiqne , que  les  corps  qui  font 
plus  éclairés  que  les  autres  , quoique  vus  fous  le 
même  angle,  paroUTent  toujours  pins  grands. 

En  expofant  les  raifons  qui  ont  déterminé 
Nesvton  h l’invention  du  lilefcape  de  réflexion  , 
ISOUS  avons  dit  que  c’étoit  particuliérement  la  dé- 
compofition  que  les  rayons  éprouvoient  dans  les 
léUfiiipts  Dioptriqnes  , en  palfant  à travers  l’ob- 
jeéVif , ou  les  oculaires  , & qu’il  regardoit  cette 
décompofltion  comme  un  obllaclc  infurmontable 
à la  perleèlion  des  ces  indrumens  . Cepen- 
dant , en  1747  , Euler  imagina',  de  former 
des  objeâifs  de  deux  matières  différemment  ré- 
fringentes , efpérant  que;,  par  l’in^alité  de  leur 
vertu  réfraâive , ils  pouroient  compenfer  mntuéle- 
raent  leurs  effets,  c’eii-à-dite,  qne  l’un  ferviroh  à 
ralfembler  les  rayons  défunis,‘)u  féparés  par  l’au- 
tre. 11  forma  en  coDféquence  des  objeèHfs  de  deux 
lentilles  de  verre , oui  reufermoient  de  l’eau  en- 
tr’ellcs;  ayant  formé  une  hypothefe  for  la  propor- 
tiou  des  qualités  réfraâives  de  ces  deux  matières, 
relativement  aux  différentes  couleurs , il  parvint  i 
des  formules  générales  pour  les  dimenflons  des  Inne- 
tesjdans  tous  les  cas  propaTés-DolIondentreprit  de 
tirer  parti  de  cette  nouvele  théoried’Enlerjmais  ne 
s’en  tenant  point  aux  dimenCons  mêmes  des  ob- 
jeâifs  qu'il  avoir  données  , parce  qu'elles  étoient 
fondées  fur  des  loix  de  réfraftion  purement  h>-po- 
thétiques , il  leur  fubflitua  celles  de  Newton  ; & 
les  ayant  ipuoduites  dans  les  formules  d’Euler , il 
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en  tira  un  réfultat  fâcheux  pour  fa  théorie  ; c’eft 
que  la  réunion  déflrée  des  foyers  de  toutes  les 
couleurs , ne  pouvoir  fe  faire  qu’en  fuppofaot  au 
tiUfc6pe  une  looguenr  infinie  ; cetie  objraion  étoit 
fans  réplique,!  moins  que  les  loix  de  réfraftion, 
données  par  Newton , ne  faffent  pat  exaftes . Au- 
(orifées  d’un  fi  grand  nom  , Euler  n’ofa  pat  les 
révoquer  en  doute  ; il  prétendit  feulemmt  qu’el- 
les ne  s’oppofoient  ! fon  hypothefe  que  de  quan- 
tités trop  petites  pour  renverfer  une  loi  qui  , 
fuivant  lui , étoit  fondée  fur  la  itature  de  la  chofe . 
Il  paroilfoic  d'ailleurs  d’autant  moins  ébranlé  par 
l’expérience  de  Newton  , que  l’on  raportoit  , & 
par  le  réfultat  qu’on  en  tiroir , que  l'uti  & l'autre 
n’alloieni  pas  moins  qu’l  détruire  route  poflibilité 
de  remédier  ! la  décompofltion  des  rayons  par  uti 
milieu , en  tes  faifant  palfer  enfuire  par  un  autre  r 
cependant  la  vérité  de  cette  correôion  des  effets 
d'un  milieu  fur  les  rayons , par  un  autre  milieu  , 
lui  paroifloil  d'autant  plus  néceffaiie,  qu’elle  étoit 
prouvée  par  le  fait  ; l’œil  étant  compofé  d’hu- 
meurs différemment  réfringentes , difpofées  ainfi  par 
la  nature , pour  employer  les  inégalités  de  leurs 
vertus  réfraftives  ! fe  compenfer  mutuélement . 

Quelques  phyfleiens  , peu  concens  de  voir  que 
Dollond  u'oppofoit  jamais  aux  raifonemens  mé- 
taph.'fiques  d’Euler,  que  le  nom  de  Newton  & fes 
expériences , engagèrent  Clairaut  ! lire  avec  foin 
le  M imoire  d'Eoler , fur-rout , la  partie  de  ce  Mé- 
moire oh  le  fujei  de  la  conieflation  étoit  poné  i 
des  calculs  trop  compliqués  , pour  qu’il  lût  per- 
mis 4 root  le  monde  d’en  juger. Par  l’examen  qu’il 
en  fit,  il  parvint  4 une  équation  qui  lui  montra 
que  la  loi  d'Euler  ne  pouvoir  point  avœ'r  lieu , & 
qu’ainfi  il  falloir  rejeter  les  raports  de  réfraftion 
qu’il  en  avoir  conclus , généralement  pour  tous  les 
rayons  colorés.  Cependant  , en  ty5J,  M Klin- 
genllierna  , Profefleor  en  l'unîvetfité  d’Upfal  , lit 
remettre  4 Dollond  , un  écrit  oit  il  ataquoit  l’ex- 
périence de  Newton  , par  ta  métaphyfique  St  par 
la  géométrie,  & d’une  telle  maniéré,  qn’elle  fiarça 
Dollond  de  douter  de  l’exp^ence  qiril  avoir  li 
long-teiw  oppoflfe  4 Euler  . Les  raifonemens  de 
Klingenffierna  firent  plus  , ils  obligèrent  Dolfond 
4 changer  de  fenriment  ; & ayant  en  conféquence 
rccomensé  les  expériences  en  oueflion  , il  les  trouva 
faulTes , & ne  douta  plus  de  fa  poflibilité  de  par- 
venir au  bot  qu’Euler  s’étoit  propofé  ; la  propo- 
fltion  expérimentale  de  Newton  , qui  perfuada  pen- 
dant tant  de  temps  à Dollond  , que  ce  qne  pro- 
pofoit  Enter  étoit  impraticable  , fe  trouve  4 la 
page  145  de  fon  Optique , édition  Françoife  rVq”. 
Newton  s’y  exprime  dans  les  termes  fuivans  : 
„ Toutes  les  fois  que  les  rayons  de  lumière  ira- 
,,  verfent  deux  milieux  de  denfité  différente,  de 
„ manière  qne  la  réfraftion  de  l’un  dérruife  celle 
„ de  l’autre  , & que  par  conféquent  les  rayons 
„ émergens  fotenc  parallèles  aux  incidens , ta  lu- 
,,  miere  fort  tounurs  blanche  ; ce  uni  efl  vrai- 
ment remarquable  , & qui  montre  qu'on  ne  doit 
jamais  s’en  lailfer  impofer  par  l’autorité  des  grands 


hommes  ,c’cft  que  la  {aulTcié  de  cette  ea^rience  , 
que  Newton  cite,  eil  tris  facile  à recocoître  , & 
qu'il  ell  itonant  que  lui’,  qui  atroit  à un  fi  haut 
degré  le  talent  de  faire  des  expériences  , le  foit 
trompé  ; car  lorfqoe  la  lumière  fort  blanche  , ce 
n'eil  point  lotfque  les  rayons  émergens  font  paral- 
lèles aux  rayons  inddens  . En  effet  , pm  l’expé- 
rience que  Dollond  en  fit  , avec  un  pril'me  d'eau 
resjferiné  entre  deux  plaques  de  verre  , le  tran- 
chant tourné  en  bas  , auquel  on  joint  un  prifme 
de  verre  dont  le  tranchant  ell  tourné  en  haut  ; 
lotfque  les  objets  ü travers  ces  prifines  paroilTent 
à la  même  hauteur  que  fi  oo  les  voyoit  i la  vue 
fimple,  ils  font  alors  teints  des  couleurs  de  l'iris  j 
lorftjue,  par  la  pofiiion  des  prifmes,on  fait  celfer 
ces  iris , 00  ne  voit  plus  ces  objets  dans  le  même 
lieu.  Convaincu  par-U  de  la  polfibilité  du  projet 
d'Euler,  il  entreprit  de  le  remplir  lui- même;  les 
tentatives  qu’il  fit  avec  des  ob;eflifs  compofés  de 
verre  & d’eau , n’eurent  aucun  fuccês;mais  U réuf 
fit  , lorfqu’ayant  remarqué  que  diBcrentei  efpcces 
de  verre  ayant  des  vertus  réfraêbves  difieienies,  il 
connut  qu’en  les  combinant  cnfemble  , on  pooroit 
en  obtenir  des  objeflifs  compofés , qui  ne  décom- 
poferoient  pas  la  lumière  ; il  s’alfura  de  la  vérité 
de  cette  conjtflurc,  & de  fon  fuccis,en  conllrui- 
fiant  des  prifmes  de  deux  fortes  de  veires  , & en 
changeant  leurs  angles  jufqu’h  ce  qn'il  en  eut  deux 
prifmes  qui,  appliqués  l’un  contre  l’autre  en  ordre 
renverfé , produififlent , comme  le  prifme  compofé 
d'eau  & de  verre , une  réfraâion  moycne  & fen- 
fible,  fans  cependant  décolorer  les  objets.  Enfin  il 
parvint  tellement  à vaincre  les  diâicultés  que  la 
pratique  offioit  dans  l’exécution  de  cette  théorie  , 
qu’il  a fait,furvani  ces  principes, des  lunetes  d'ap- 
proche cxircmeinCDt  fupérieures  h toutes  celles 
qu’on  a faites  jufqu’ici  . AcRouaTiqiiE  Cr 

Lunxtis . 

Nous  noos  fomtnes  cm  obligés  d’ajouter  eeci  , 
( que  nous  avons  tiré  d’un  Mémoire  de  Clairaut  ) , 
pour  ne  laiflër  tien  h défirer  fur  ce  qui  regarde  les 
i/lt/coper,  inllruire  le  public  du  progrès  dé  l’opti- 
que, & fur-  tout  montrer , par  cette  hilloire , com- 
bien on  doit  fc  défier  des  ptopofitions  générales  , 
& n’abandoner  les  chofes  que  lorfque  des  expé- 
riences réitérées  & incontefiables  en  ont  démontré 
l’impoflibilité  ; enfin  qu'it  ne  faut  jamais  regarder 
la  vérité  que  comme  le  fruit  du  temps  & de  la 
nature  , aiofï  que  le  dit  Bacon  , & qu’il  ne  faut 
regarder  les  décifions  des  grands  hommes  comme 
inlailliblet , que  lorfqu’elles  four  marquées  du  fceau 
de  la  vérité  par  des  démonflrationt  fans  réplique , 
ou  des  expériences  mcontellables.  ( Art.  de  M.  te 
Rrr,  ) 

Ticiscoex,  ( AJhonpmie  ) ; infiiuiBent  compofé 
de  deux  miroirs  de  métal  êk  d’un  oculaire  à ré- 
frafhon , difpofés  pour  bien  voir  les  objets  éloi- 
gné . (^iqu’en  latin  le  mot  de  itUfcopium  s’ap- 
plique également  anx  lunetes  d’approche , fa  figni- 
ficatioo  cil  bornée  en  François  aux  ioUrutaens  à ré- 
flexion, ou  aux  lunetes  Catoptiiques. 
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On  voit,  dans  la  Fig.  zi8  det  PUnchrs 
flrun.  la  direélion  des  rayons  de  lumière  dans  un 
tHifetfe  Grégorien  ; un  miroir  concave  R R , dont 
la  courbure  fait  partie  d’one  fphere  de  quatre  pieds 
de  rayon  h fon  foyer  F , élmgné  de  deux  piedi  de 
la  furface  du  miroir  , les  rayons  parallèles  S R , 
S R qui  arivent  d’on  allre  ou  d'un  point  lurni- 
nenx,  font  réfléchis  de  /I  en  E,  & ils  fe  réonif- 
fent  au  point  F ; an  delà  de  ce  point  de  réunion 
ils  vont  en  divergeant  : on  les  reçoit  fur  un  petit 
miroir  concave  H H it  trois  pouces  de  foyer,  Ifc 
on  le  place  de  maniéré  que  fon  foyer  G foit  éloi- 
gné du  foyer  F d’une  quantité  qui  fe  trouve  par 
cette  proportion  ; le  foyer  du  grand  miroir  ell  à 
celui  du  petit , comme  ce  dernier  ell  k l’intervalle 
F G qu’il  doit  y avoir  entre  les  deux  foyers  : dans 
notre  exemple  , on  dira  , 14  pouces  font  ^ , 

comme  3 (ont  à ■{  de  pouce,  qui  ell  l’intervalle 
FG;  dans  cet  état , les  rayons  tombant  en  H fur 
le  petit  miroir  vont  fe  réunir  au  point  C oit  e!i 
placé  le  foyer  de  l’ociilatre  D,  en  fuppofant  qu'il 
n'y  ait  qu'un  feul  oculaire  . Ces  rayons  partant  du 
point  C , traverfent  l’ocnlaire  D , & arivent  à 
i’ceil  O parallèles  entr’eux  ; c’efl  ce  qui  ell  né- 
cell'aire  k nn  oeil  bien  conlUtué  pour  voit  dtllinêl.-- 
: ment  un  point  lumineux  . Dans  les  titefnpts  or- 
dinaires U y a deux  oculaires  , doue  le  premier 
reçoit  les  rayons  do  petit  miroir,  avant  leur  réu- 
nion ,&)les  ralfemble  au  foyer  C du  fécond  oculaire  . 

Dans  les  tilefcopti  Newtoniens,  l’œil  efl  placé 
en  -A  fur  le  eâté,  & le  petit  miroir  fié fié  efl  in- 
cliné pour  réfléchir  les  rayons  de  côté. 

Le  tiltfeofe  Grégorien  ell  repréfenté  avec  fa 
monture  & fon  pied  dans  la  Fij.  119.  ABCD, 
ell  un  tuyau  de  cuivre  ou  de  bois,  ABU  place 
du  grand  miroir , C D l’ouverture  qui  reçoit  le> 
rayons  , £ la  place  du  grand  miroir  qui  ell  au 
dedans  du  tube,  EFG  la  tringle  qui  fert  h ra- 
procher  le  petit  miroir  du  grand  , ou  à difpofer 
le  tàltfcepe  pour  des  objets  voifins  êSc  pour  ceux 
qui  ont  la  vue  baffe;  P le  tuyan  desoculairet  qui 
entre  i vis  dans  la  bafe  du  grand  tuyan  ; O 
la  place  de  l’oeil  . H//  ell  une  pieee  de  cuivre 
qui  eft  repréfentée  fépaiémeot  en  A fi,  Fig.  ixo, 
elle  fe  termine  par  deux  rainures  dans  lefquelles 
palTent  des  vis  qui  la  fixent  fui  le  tuyau  du  r/fr- 
Jcopt  ; cette  piece  porte  une  petite  boule  de  cuivre 
/ qui  ell  ferrée  dans  la  concavité  KK  iv  genou, 
Fig.  ai9 , recouverte  d’nne  calote  de  cuivre  qui 
ell  feulement  percée  pour  laillér  palfer  & mouvoir 
fa  tige  I ; cette  calote  ell  ferrée  par  trois  vis  , 
dont  deux  paroiffent  en  IC  & donnent  un  frote- 
ment  dur  i 1a  boule  qui  porte  le  t/lefetipe . La  ti- 

f;e  du  pied  fe  termine  au  bas  par  une  ris  N que 
'ou  ferre  au  deffous  , tu  moyen  d’on  écrou  & 
que  l’on  viflê  dans  la  bafe  LL  àa  pied . Sur  cette 
bafe  il  y a trois  pieds  LM,  qui  tournent  k char- 
nière pour  pouvoir  fe  raprocher  de  la  lige  N & 
fe  placer  commodément  «ns  une  boîte . On  verra  , 
dans  la  Figure  2x4,  une  monture  plus  compofée , 
pour  le  pied  d’un  tlUfeefe  plus  pefant. 


C„ogIe 
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Le  petit  miroir  do  tHefnpt  rfprâenté  fepud- 
meat  ea  Q.,  Fig-  no,  vu  pv-derrim , porte  i 
l'eitTdinitd  d'une  tige  de  cuivre  ; cette  tige  pafle 
dans  un  derou  , auquel  tient  une  piece  de  cuivre 

R qui  s’applique  contre  la  paroi  intdrieurt  du  té- 
li/ctfe  oà  elle  glille  dans  une  rainnre  ou  coulilTe 
faite  en  queue  d'arosde  ; elle  reqoit  Ton  raouve- 
ment  par  la  tringle  exidrieure  EFG,  Fig.  xig, 
an  oopen  d'un  derou  qui  fort  du  tu^u  vert  le 
point  £ , & que  l’on  voit  encore  mieux  en  G, 
Fig.  2SZ.  Cet  dciou  paffi:  au  travers  de  la  piece 
S R , Fig.  no , & au  dedans  du  tilefeope  , il  fe 
termine  par  un  collet  dans  lequel  on  fait  palier 
une  pince  X qui  l’empdche  de  quiter  le  trou  de  la 
piece  FR. 

Dans  les  tiltfteptt  qui  portent  un  micromètre 
objedlif  , on  ell  obligd  d’avoir  en  £ une  divifioo 
de  vernier  pour  recono'tre  facilement  de  en  tout 
temps  la  fltuation  du  petit  miroir  . Cette  divifion 
efl  reprdfentde  dans  la  Fig.  nz  de  la  grandeur 
convenable  i un  tiitfcùpe  d’un  pied . AB  ell  une 
piece  de  cuivre  fizde  i l’extcrieur  du  tuyau  & i 
l’endroit  où  rdpond  ce  petit  miroir  ; elle  ell  divi- 
fde  fur  un  efpace  de  deux  pouces , en  vingtièmes 
de  pouce  ; pour  fubdivifer  ces  vingtièmes  de  pouce 
chacun  en  25  parties,  on  a pris  24  dsvilions  fur 
AB  qu’on  a partagées  en  25  comme  on  le  voit 
de  C au  D fur  une  piece  de  cuivre  ; celle-ci  fe 
meut  avec  le  petit  miroir  par  le  moyen  de  l’dcrou 
■C , qui  palfe  au  travers  du  tuyau  & de  la  plaque 
qui  porte  le  petit  miroir  , pour  l’obliger  de  mon- 
ter & de  defeendre  quand  la  tringle  tourne  dans 
Xon  écrou.  Fil  marque  une  rainure  pratiquée  dans 
le  cube  du  téU/copt  pour  le  mouvement  de  l’é- 
crou G.  Abn  d’empécher  que  cet  écrou  ne  vacil- 
le , on  le  fait  palTer  au  travers  d’une  piece  K L 
qui  recouvre  la  largeur  de  la  rainure  , & fur  la- 
quelle ell  bxé, par  deux  vis, le  vernier  CD.  Dans 
les  petits  tèUfnptt  à la  main,  on  produit  le  mou- 
vement par  une  piece  en  fpiiale  qui  fe  voit 
en  V,  Fig.  219  , Si  qui  fe  place  au  bout  du 
tuyau. 

Le  grand  miroir  du  téle/çiife  ed  contenu  dans 
la  culalfe  du  tuyau  par  un  couvercle  de  cuivre 
vilK  & par  une  piece  de  cuivre  T , Fig.  220 , 
triangulaire  & on  peu  convexe  , qui  fait  relfort 
fur  le  miroir  fans  le  gêner  dans  fa  fituatioo . Quel- 
quefois auflû  l’on  fixe  , dans  l’intérieur  du  cou- 
vercle , trois  petits  relTorts  qui  nreflént  le  mitoir 
quand  ou  ferme  le  tuyau  ; autrefois  on  y mettoit 
des  vis  de  preflion  qui  paffoient  au  travers  du 
«ouvercle  ; mais  on  a reconu  que  ces  vis  pou- 
voient  quelquefois  forcer  le  miroir  , lui  faire 
prendre  une  fituatioo  gênée  & rendre  les  objets 
confus . 

A l’extrémité  du  rayau  des  oculaires  on  place 
on  petit  oeilleton,  percé  au  centre  d’un  très- petit 
ttwi.  Cet  oeilleton  empêche  que  l’ail  ne  reçoive 
les  rayons  extérieurs,  & l’oblige  de  fe  placer  tou- 
jours for  l’axe  du  tiUfcoft  où  la  vifion  ell  plus 
dtlUnâe  -,  on  voit  es  OL  , Fig.  lat  , le  tuit 


TEL  pij 

des  oculaires  fur  un  tiltfeap;  Newtonien  où  l’on 
regarde  de  c6té , avec  Ton  ailletoo  ; on  y voit  aulli 
la  vis  V qui  fait  mouvoir  le  petit  miroir  Af. 

Dans  les  tilefeofee  de  trais  1 quatre  pieds,  l’on 
pratique  Iboveot  une  antre  efpece  de  pied  ou  de 
fupport  delliné  ù leur  donner  des  mouvemeos 
doux  & réglés  par  le  moyen  des  vit  de  rapel  ; 
on  en  voit  le  deiïeia  dans  la  Fig.  224.  RR  ell 
un  demi  cercle  de  enivre  fixé  fur  le  tuyau  du  ré- 
lefcape  par  quatre  bras  perpendiculaires  an  plus  do 
demi-cercle  , qsi  reçoivent  chacun  une  vit  pour 
le  fixer  contre  le  royao  ; ce  demi  cercle  tourne 
fur  un  axe  Jf  , & il  ell  reçu  dans  l’épaifTeur  d'u- 
ne mhehoire  double  XZ  qui  forme  comme  une 
charnière  , après  quoi  cette  mdchoire  fe  termine 
par  une  tige  qui  defeend  jufqoe  dans  celle  du 
pied,  c’ell'â-dire , de  X ea  T.  La  bafe  e/e(l  d’u- 
ne feule  piece  avec  fa  tige  XZ.  Le  demi- cercle 
RR  efl  garni  fur  l’épailTcur  de  fa  circonférence 
de  filets  égaux  ù ceux  de  la  vis  F qui  engrene 
dans  cette  circonférence , & l'oblige  1 tourner  len- 
tement, ce  qui  fait  mouvoir  venicalemeot  le  té- 
Ufeope , pour  fuivre  les  allres  qui  montent  ou  qui 
defeendent . 

Outre  le  mouvement  lent  que  cette  vis  V pro- 
cure au  demi  cercle  RR  St  par  conféquent  au  ré- 
tefeope  ; on  ell  maître  de  lot  donner  on  mouve- 
ment prompt  en  faifant  défengrener  lavis  l'y  pour 
cela  on  dcITerre  la  vis  a,  ou  l’éleve  au  deffus  de 
fon  point  d’apui  e ; cette  vis  demeurant  ainfi 
fans  aêlieo , le  châiTis  et  d qui  porte  l’autre  vis  F 
n’ell  plus  prelfé  contre  le  demi-cercle  y paKe  que 
le  même  chhflïs  n’ell  plus  foutenu  alors  que  par 
une  charnière  portée  par  la  bafe  ef,  St  dans  la- 
quelle il  tourne  ù frotement  dur  ; on  l’abailfe  fa- 
cilement avec  la  main  y la  vis  F fe  trouve  ainfi 
totalement  défengrenée  , & le  tilefeope  en  état 
de  tourner  ù la  main  aufli  promptement  que  l’on 
veut. 

Pour  pouvoir  donner  au  tilefeope  un  monve- 
ment  horizontal  , on  fe  fert  d’un  autre  canon 
qui  entre  dans  le  pied  T du  tilefeope  St  qui 
porte  une  bafe^it  ; ce  canon  intérieur  reçoit 
la  tige  XZ  dont  noos  avons  parlé  y il  ell  reçu 
lui-même  dans  le  pied  de  l'inlltument  , St  on 
l’arrête  par  le  moyen  d’une  vis  de  preÔfion  m. 
L’extrémité  de  la  bafe  le  kg  porte  un  écrou 
cylindrique  mobile  autour  d'un  axe  y au  travers 
de  l’écrou  palfe  une  vit  de  rapel  g f fixée  en  / 
dans  un  petit  cylindre  qui  tourne  Azr  la  piece 
r /,  à caufe  des  differentes  inclinaifons  de  la  vis 
gf . Cette  vis  de  rapel  en  tournant  dans  l’écrou 
g oblige  l’extrémité  f de  la  piece  e/  de  fe  ra- 
prochcr  du  point  g ea  tournant  dans  le  canon  in- 
térieur de  la  piece  ghk  , St  celle  ci  ell  arrêtée 
& immobile  dans  le  pied  T du  tilefeope  par  la 
vit  ns , lorfqu'on  veut  donner  le  mouvement  lent 
par  te  moyen  de  la  vis  a / . Si  l'on  veut  donner 
un  mouvement  prompt  horizontalement  i tout  le 
tilefeope,  00  lâche  la  vis  de  prelEon  m;  alor.  le 
canon  de  1a  piece  gk  k tourne  librement  dans  le 
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pied  r 3c  emporte  avec  lui  le  jMvot  oa  la  tige 
XZ  liée  i ce  canon  par  la  tu  / ^ 3c  pat  coofe- 
quent  obligée  d'en  foivre  les  mouvemens. 

Le  CHtRCHioa  eft  une  petite  lunete  que  Ion 
adapte  aux  Utefcopts  ou  aux  fortes  Innetes  acnro- 
Diatiques  oit  le  champ  eft  petit  , 3c  cela  pour 
trouver  plus  facilement  les  atires  • on  en  voit  un 
en  ££,  £/<•  ai4  des  planches  d’Alironomie.  Le 
chtrchtur  a un  tris- grand  champ  , St  l’on  y met 
l’aflre  fort  aifiment  , on  le  fait  venir  fur  les  fils 
qui  fe  croifent  au  foyer  do  chtrchatr  , 8c  fi  fon 
axe  efi  exaSement  parallèle  à celui  du  tihfcopt , 
l’ailre  fe  voit  au  milieu  du  champ  du  t/U/copt  . 
( D.  L.) 

TSLXJCorE , Ttlefcoptum;  conOellation  méridio- 
nale introduite  par  l'abbé  de  la  Caille  , entre  le 
feorpioQ  8c  le  ûigittaire  ; ta  principale  étoile  efi 
de  4*  grandeur  , fon  afeenfion  droite  en  1750^, 
étoit  de  ayi",  S,  i5"3tfa  déclinaifon  de  48*  4’  17’. 
( D.L.  ) 

TELESCOPIQUE,  adj.  {Xjirm.);  étoiles ré/e- 
fcopiqun  font  des  étoiles  qui  font  inv'fibles  i la 
vue  Cmple  , 3c  qu’on  ne  peut  découvrir  que  par 
le  fecours  d'une  lunete  ou  d'un  télefeope. 

Toutes  les  étoiles  au  dellbus  de  la  lïsieme  gran- 
deur font  liltfctpiguts  pour  des  ieux  ordinaires  ,3c 
le  nombrt  de  ces  étoiles  té/e/rep/yiter  efl  immenfe. 

TEMPS  , ( Xflrm.  ) fe  tnefure  par  le  mouve- 
ment du  foleil  ; fa  révolutioo  d'orient  en  occident 
forme  un  jour  ; fa  révolution  d'occident  en  orient 
forme  l'année;  leurs  fubdivilions  forment  les  mois, 
les  h-nres , &c. 

Quelques  auteurs  diilinguent  le  iimps  en  a/lro- 
nomique  3c  civil. 

Le  umps  aftraoomiijue  fe  compte,  d'un  midi  i 
l'autre  , par  la  révolution  diurne  du  foleil . 

Le  tempt  civil  n’efi  antre  chofe  que  le  ttmpi 
alironomique , accommodé  aux  ufages  de  la  fociété 
civile  , 8c  divifé  en  années  , mois  8c  jours,  que 
l'on  compte  d’un  minuit  i l'autre,  &C.  Voytz 
Joua,  Semaine,  Mois,  ANNée. 

On  difiingue  auSi  dans  l’Aflronomie  le  umps 
vrai  ou  apparent  , 8c  le  temps  moyen  ou  unifor- 
me ; on  en  peut  voir  l'explication  d l’errje/r  Equa- 
tion DU  nam.  Le  temps  du  premier  mobile  efl 
plus  court  de  4 minutes  for  14  heures  , que  le 
temps  folaire . 

'TERME , en  Ciomitrie  , fe  prend  quelquefois 
pour  un  point,  pour  une  ligne,  &‘e.  un  point  efi 
le  rermr  d'une  ligne , une  ligne  efl  le  terme  d’une 
fnrface  , 3c  la  furface  ell  le  terme  d'un  folide  . 
Vopez  Point,  Licmx,  Suaraca,  t!'c. 

C’eO  ce  qu’on  appelé , dans  les  écoles  , terme 
Je  gumt  'tti. 

Terme  , dans  une  quantité  algébrique,  comme 
t— , ce  font  les  différentes  parties  e,  i , 
e,  J , féparées  par  les  lignes  -J-  3c  — . 

Termes  J'ime  {guetim  , en  Algèbre,  font  les 
différens  monomes  dont  elle  ell  compofée  ; ainfi, 
dans  - l’équation  = c,  fat»  les 

termes  . 
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Lorfque  l’équation  renferme  une  inconnue  éle- 
vée à différentes  puillànces  , on  ne  prend  alors 
d'ordiniire  que  pour  un  terme  la  femme  ou  l’af- 
femblage  de  tous  les  tertnes  , oà  l’iDconnne  fe 
trouve  à la  même  puiffance. 

Ainfi,  dans  cette  équaikm  e»-|-dar=:J{,|es 
trois  termes  font  ttte,  b*,  k R. 

Et  dans  celle-ci  tttt-\-bM^ettzzdR  -t 
Je,  les  urntes  font  bx  ete  , It  RJ 
Je,  qui  ne  font  que  trois  termes,  parce  que  a b 
-f-  a r , où  X fe  trouve  dans  la  même  dimenfion 
en  Tune  8c  l’autre  partie  , ne  font  comptés  que 
pour  un  terme. 

Dans  une  équation  , on  prend  ordinairement 
pour  le  premier  terme  celui  où  la  lettre  inconnue 
a la  plus  haute  dimenfion  ; le  terme  qui  contient 
la  racine  élevée  d la  puiffance  plus  baffe  immédia- 
tement après  , eff  appelée  le  feemJ  terme  , Bcc, 
Ainfi,  dans  l’équation  x’ -f- xw  x -j-bb  x = e’,  xxx 
efl  le  fécond  terme,  b b x le  iroifieme  , tTe.  fi  le 
terme  x x x manque  , ou  le  terme  bbx  , ou  tous 
les  deux , en  ce  cas  on  dit  que  l’équation  n’a  pat 
de  fécond  ou  de  troifieme  terme  , ou  manque  du 
fécond  ou  du  troifieme  termes  . Vepet.  Second 

TERME . 

'Termes  de  raoroRTioM  ( en  Mxthémxtiguts  ), 
fignifient  des  nombres  , lettres  ou  quantités  que 
l’on  veut  comparer  les  unes  aux  autres  . Vepex 
PaoroRTiON . 

Par  exemple , fi  J ® \ • e J * 

Alors  x,b,e,J,oag,S,  6,  12,  font  ap- 
pelés les  termes  Je  le  pnportien  , defquels  x ou 
4 efi  appelé  le  premier  terme  , 3 ou  8 le  fécond 
terme,  &C. 

X Se.  e s'appelent  auffi  les  xat/ciJens,  Se  b Se  J 
les  ctmflgutnt  , Vopez  AnticSOEnt  CT  ConsI- 

QUENT.  (O) 

Termes  acurriQUts , font  les  limites  des  difian- 
ces  de  la  lune  d fon  noeud,  néceffaires  pour  qu’il 
y ait  éclipfe.  Vopex  Eclipses. 

TERNAIRE,  nombre,  ( Arithm.  xne.  );  c’efi 
un  nombre  parfait , dit  Plutarque  ; mais  il  ne  faut 
pas  entendre  ces  paroles  fuivant  la  définitioa  du 
nombre  pxrfxit  d’Euclide,  qui  vent  que  le  nombre 
parfait  fait  celui  qui  efi  égal  d toutes  fes  parties 
aliquotes  jointes  enfemble , comme  font  6 8c  18 . 
En  ce  fens  le  nomlNe  ternaire  efi  plut&t  un  nom- 
bre défaillant  que  parfait  : lorfque  Plutarque  dit 
encore  que  le  nombre  ternxlre  efi  le  commence- 
ment de  multitude,  il  parle  d la  mode  des  Grecs , 
qui  ont  trois  nombres  dans  leur  déclinaifon , le  fin- 
utier , le  duel  Se  le  pluriel , 8c  ne  fe  fervent  du 
eraier  que  lorfqn’il  s’agit  de  plufieurs  chofes  , 
c’efi-d-dire,  trois  au  moins  . Enfin  quand  cet  au- 
teur ajoute  que  le  ternaire  comprend  en  foi  les 
premières  différences  des  nombres  , il  faut  enten- 
dre par  ces  premières  différences , le  pair  8c  l’im- 
pair, parce  que  ce  font  effedivement  les  premiè- 
res différences  remarquées  entre  les  nombres . 

On  dit , pour  prouver  la  petfeâion  du  nombre 

semxfrr 
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temûitt  dins  l'opinion  des  Païeu,  qu’il:  attribaoicnt 
à leurs  dieux  un  triple  pouvoir  , tdnioiD  les  trit 
vir^init  trt  Ditnit , le  trident  de  Neptune , le  cer- 
ber  e à trois  tdtes , les  trois  parquet , les  trois  fu- 
ries , les  trois  grâces  , (^c.  Enfin  le  nombre  de 
trois  dtoit  employd  dans  les  lullrations  & lescdré- 
mooiet  les  plus  religieufes  ; d’où  vient  que  Virgi- 
le « Æneid,  Ihi,  XI,  v.  1 88 , dit  : 

Ttr  ciinm  aceenfct , tinSi  fuigtntitut  érmit 
Dtcurrm  ngos . { O.  J,  ) 

TERRE,  en  XJltemmie , c’ert,  foivant  le  fyftd- 
ne  de  Copernic , l’une  des  planètes  qu’on  appelé 
frrmitret.  Voici  le  caraâere  par  lequel  on  la  dd- 
figne  Ô- 

Dans  l'hypothefe  de  Ptoldmde  , la  terre  ell  le 
cenire  dn  fyltéme  Polaire . Fo/tc  StstCme  . 

L'aie  de  la  terre  a un  petit  mouvement  auronr 
des  paies  de  l’dcliptique  ; c’ell  de  ce  mouvement 
que  ddpend  la  pr&elTioo  des  points  dquinoxianx  . 
ÿo^ex  PaSctssiON,  ObliquitC  di  L’tcurriqoE . 

La  terre  ell  aplatie  vers  les  pôles  de  . Voj/. 

Fici're  de  La  TERRE,  Elle  t 9000  lieues  de  cir- 
confdrcnce,  chaque  lieue  de  ai8;  toifes. 

Elle  ell  troublde,  dans  Ton  mouvement,  parles 
attradioos  de  la  lune , de  tupiter  & de  vdnus  . 

Sur  les  dilTdrentes  parties  de  la  terre  , vo^ex 
Saisons,  Sphere  , Z&NE,  Globe.  ( D,  L.  ) 

TESTA,  tejikd»  ,tort\x  -,  nom  de  la  conflellation 
de  la  Lvre  . 

TÊTE  DU  DRAGON  ; nœud  aTcendant  de  la  lu- 
ne •,  on  l’exprime  par  ce  caraélere 

TETRXCTIS,  ( jfrii binée,  pyihegoric.)  . je  ne 
fai  comment  on  rendroii  ce  mot  en  françois  , fi 
ce  n’ell  pas  celui  de  quaternaire  , nombre  fur  le- 
quel le  fils  de  Pythigore  compofa , dit  - on  , quatre 
livres.  L’amour  des  Pythagoriciens^  pour  les  pro- 
pridtds  des  nombres , ell  connu  des  favans . Il  ell 
vrai  que  les  recherches  des  queHIons  que  prdfen- 
rent  les  raports  des  nombres,  ruppofent  la  plupart 
une  théorie  utile  ; mais  il  faut  convenir  que  le 
foible  des  Pythagoriciens  , pour  ce  genre  de  fub- 
tilitifs , fut  extrême  , & quelquefois  ridicule . 

Erhard  Weigelius  s'ell  imaginé  que  cette  tetre- 
El'tt  famenfe , droit  une  arithmétique  quaternaire  , 
c’ell-â-dire , ufant  feulement  du  période  de  4 , com- 
me nous  employons  celle  de  10.  Il  a fait  f^urcela 
deux  ouvrages  , l’un  intitulé  : TetreHit  fummum 
tum  ariht,  tum  philef.  compendium  , artit  magna 
Jeiendi , gemina  radix:  l’autre,  TetreBit,  tetraBi 
Pythagoriex  refpondens,  1671,  4,  lenar.  On  voit, 
par  le  premier,  que  cet  écrivain,  entrant  dans  les 
idées  pythagoricienes  , croyoit  tirer  de  grandes 
merveilles  de  cette  efpece  d’arithmétique;  mais  il 
ell , fans  doute , le  feul  qui  en  ait  coo^n  une  idée 
fi  fort  avantageufe. 

L’illullre  Barow  a formé  une  ingénienfe  conje- 
âure,  an  fujet  de  cette  tetraBis  , ou  de  ce  qua- 
ternaire , Il  fameux  chez  Pythagore , 8t  qui  occu- 
pa tant  foo  fils . Il  penfe  qu'ils  avoient  voulu  dé- 
Malhématigues  . T orne  II, 
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ligner  par-Iâ  les  quatre  parties  des  Mathématiques , 
qui  n'étoient  pas  alors  plus  étendues  ; il  explique 
donc  ainC  cette  forme  de  ferment  pythagoricieo  , 
a(fevero  per  ilium  qui  anima  nojira  tradidit  qufr- 
ternarium.-  je  le  jure  par  celui  qui  nous  a inllroit 
des  quatre  parties  des  Mathématiques;  il  y a quel- 
que vrai  femblancc  dans  cette  conieâure  . Monter- 
cla.JiD.].) 

TÉTRAGONE  , f.  ra.  en  Géométrie,  c’ell  une 
figure  de  quatre  angles.  Pojrex  Quaorangulaire  . 

Ce  mot  ell  formé  du  grec  rtrràe  quatre  , & 
ÿ«pi<,  anglet.  Ainli  le  carré,  le  parallélogram- 
me , le  rhombe , le  trapeze  , font  des  figures  tétra- 
gonex . Voyez  QUARRt  , &t. 

TÉTRAGONISME  , f.  m.  {Céomét.)-,  c’ell  un 
terme  dont  quelques  auteurs  font  ufage  , pour  ex- 
primer la  quadrature  du  cercle  . Voyez  Quadra- 
ture . 

TÉTRAHEDRE , f.  m.  terme  de  Géométrie  ; c'efk 
un  des  cinq  folides  , ou  corps  r^uliers,  compris 
fous  quatre  triangles  égaux  & équilatéraux . Voyez 
Solide  & Régulier. 

On  peut  concevoir  la  léiraiedre  comme  une  py- 
ramide triangulaire  , dont  les  quatre  faces  font  é- 
gales-  Voyez  Pyramide  & RCculier. 

TÉTRASPASTON  , f.  ro.  en  Mécbanique,  c’efl 
une  machine  compofée  de  quatre  poulies  . Voyez 
poulie  . 

Ce  mot  vrryùazater , qui  ell  grec  , vient  de  rerynt , 
quatre,  8c  artàee,  je  tire.  Voyez  Moufle. 

THEME  , en  terme  iT^Jinlogie  ; efl  la  figure 
que  tracent  les  allrologues , lorfqu’ils  veulent  tirer 
l’borofcope  de  quelqu’un  , en  repréfenlant  l’état  du 
ciel  par  raport  à un  certain  point  , ou  par  raport 
au  moment  dont  il  ell  quellicm  , en  marquant  le 
lieu  où  font  i ce  moment-li  les  étoiles  & les  pla- 
nètes. Voyez  Horoscope. 

Le  thème  célelle  confille  en  douze  triangles, 
Fig.  iji  dtt  PI.  déXflnn.  , que  l’on  enferme 
dans  deux  carrés  ; ils  défignent  les  douze  maifont., 
8c  l’on  y marque  las  planètes  qui  dominent  dans 
chacune . Voyez  Matsoii  > 

THÊMiS-piMa  4a  la  coalblIadoB  de  la  vierge, 

THÉODOLITE,  C m.IXrpenetge)i  inllrument 
en  ufw  dans  l’arpentage , pour  prendre  les  hau- 
teurs & les  dillances  ; il  efl  compofé  de  plulieors 
parties  , i*.  un  cercle  de  cuivre  divifé  en  quatre 
uarts  de  ço* , repréfentant  les  quatre  points  car- 
inaux  de  la  boulfole  , l'efl  , l’ouefl  , le  nord  & 
le  fud , & marqué  des  lettres  E , O , N , S ; cha- 
cun de  ces  quarts  ell  divifé  en  90  degrés  , fie 
fubdivifé  autant  que  la  grandeur  de  l’inflrument 
le  peut  permettre  communément  par  les  tranfver- 
fales  . Les  quatre  quarts  doivent  être  marqués  de 
10,  ao  , yo,&c,  deux  fois , commençant  au  point 
dn  nord  fit  du  fud  , fibiflâot  ù 90  aux  points  de 
l’ell  fie  de  l’ouell  ; a*,  une  boîte  fie  une  aiguille 
placées  jullement  fur  le  centre  du  cercle  , fur  le- 

auel  centre  de  l’inllrument  , l’index  avec  fes  gui- 
das , doivent  être  mis  de  forte  qu’ils  puilfent 
tourner  fie  fe  mouvoir  en  rond  ; mais  la  boîte  fie 
Zzzzr. 
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l’aiguille  demeurent  ftiet . Au  fond  de  la  boîte  il 
faut  qu'il  y ait  une  bouflble  atachee  de  forte 
qu'elle  rdponde  aux  lettres  E,  O , N , S , matqudet 
(ur  rinllrument  ; J°.  par-derriere , un  emboîtement 
ou  plan , ou , ce  qui  e(l  le  mieux , un  cercle , pour 
entrer  dans  ia  idte  d'un  pied  à trois  branches,  fur 
lefquelles  l'inllmment  eil  porté  ; 4°.  ce  bàioo  ou 
ce  pied  pour  pofer  l'inilrument  de/Tus  , & donc  le 
cou  ou  manche  vers  la  tdte  doit  entrer  dans  l’em- 
boîtement qui  cil  derrière  l’inilrument . 

Au  relie  , il  y a plulieurs  autres  maniérés  de 
faire  les  ihéodoliiis  ; il  faut  préférer  la  plus  fim- 
plc  , la  plus  cxaâe  , la  plus  prompte  , & celle 
dans  laquelle  l’inlltumeos  mathématique  Toit  du 
tranfport  le  plus  facile. 

L’ufage  du  ilrtJoliie  ell  abondament  jullifié  par 
celui  du  demi-cercle  , qui  ell  feulement  un  demi- 
thiodtlitt  ; mais  M.  Silfon  a perfeâioné  cet  in- 
llrument  par  de  nouveles  vues  ; on  trouvera  la 
defeription  de  foo  ihhdoliti  dans  le  livre  Anglois 
de  M.  Gardner , intitulé  : Prjciicat  furvty'mg  in- 
provtJ  , & dans  un  traité  de  géométrie  pratique  , 
publié  en  Anglois  à Edimbourg  , t745  > , 

par  le  célébré  M.  Maclaurin  . { D.  ],) 

THÉORÈME  , f.  m.  ( tu  Slaibimtt  'ujiit  ) ; c’elt 
une  propolition  qui  énonce  & démontre  une  véri- 
té , Ainli  , fl  l'on  compare  un  triangle  i un  pa- 
rallélogramme apuié  fur  la  même  baie  & de  mê- 
me hauteur, en  faifanc  attention  d leurs  définitions 
immédiates  , auffi-bicn  qu’i  quelques-unes  de  leurs 
propriétés  préalablement  déterminées  , on  en  in- 
féré que  le  parallélogramme  eil  double  du  trian- 
gle : cette  propolition  ell  un  tb^orfmt  . l'opix  U<- 

IINITION  , 

Le  thiortme  ell  différent  du  problème  , en  ce 
que  le  premier  cil  de  pure  fpéculation,  & que  le 
lecond  a pour  objet  quelque  pratique . Voytx  Pno- 

axCait. 

Il  y a deux  chofes  principales  ü confidérer  dans 
un  lÜw/mi  , la  propolition  & la  démonUration  -, 
dans  la  première , on  exprime  la  vérité  i démon- 
trer. yoytz  PaoposiTioN. 

Dans  l’autre  , on  cipofe  les  raifons  qui  établif- 
fenc  cette  vérité. 

Il  y a des  thitrimet  de  différente  efpece  ; le 
thiorimt  général  ell  celui  qui  s’étend  d un  grand 
nombre  de  cas;  comme  celui-ci  , le  reèlangle  de 
la  fomme  & de  la  différence  de  deux  quantités 
quelconques,  ell  égal  i la  différence  des  carrés  de 
ces  mêmes  grandeurs . 

Le  tUtiéiHt  particulier  ell  celui  qui  ne  s’étend 
qu’d  un  objet  particulier  y comme  celui  ci  , dans 
un  triangle  équilatéral  reâiligne  , chacun  des  an- 
gles ell  de  60  degrés. 

Un  tUar/mt  négatif  exprime  l'impolTibilité  de 
quelque  aflertion  ; tel  ell  celui-ci  ; un  nombre  entier 
qui  n'ell  pas  carré  ne  fauroit  avoir  pour  racine 
carrée  un  nombre  entier  plus  une  fraâion. 

Le  tbéorirnt  réciproque  eli  celui  dont  la  conver- 
fe  ell  vraie  ; comme  celui-ci  : C un  triangle  a 
deux  c&tcs  égaux  , il  faut  qu’il  ait  deux  angles 
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égaux  ; U converfe  de  ce  tUtr/mi  ed  tulTi  vraie , 
c’ed-d  dire  , que  fi  un  triangle  a deux  angles  é- 
gaux , il  a néceffatrement  deux  cbtés  égaux  . Ptytx 
RScipimouE,  Invexse  & Convlesc. 

THEORIE,  f.  f.  ce  mot,fynonyme  d peu  près 
avec  le  mot  fpécuUiiim  , s’emploie  en  Mathéma- 
tique pour  délîgner  un  certain  alfemblage  de  pro- 
pofitions  , doue  la  combinaifon  mène  d la  décou- 
verte d'une  nouvele  , ou  d ia  folutioa  de  quelque 
problème . 

Enfuite  , 11  on  emploie  ces  propofnions  pour 
parvenir  d un  certain  but , & 11  l'emploi  qu’on 
en  fait  confille  moins  dans  la  recherche  de  non- 
veles  propolitions  , que  dans  des  pratiques  qui  de- 
mandent de  l’habitude  & de  la  dextérité,  cet  em- 
ploi ed  regardé  comme  aparteoant  d la  fraïujui  , 
mot  qui,  dans  ce  frns,ell  oppofé  au  mot  tbiorit. 

Exemple.  La  trigonométrie  ed  divifée  en  tri- 
gonométrie théorique  & trigonométrie  pratique  . 
IVoytxctmot.)  L’ademblage  des  propolitions  qu’on 
emploie  dans  la  trigonométrie  , comme  celles  qui 
donnent  le  raport  des  cités  avec  les  linus  des  an- 
gles oppofés  , celles  qui  ont  pour  objet  les  pro- 
priétés des  logarithmes  , &c.  forment  la  trigono- 
métrie  théorique . La  dextérité  qu'on  emploie  , & 
l’habitude  acquife  pour  bien  mefurer  les  cûtés  & 
les  angles  qui  doivent  être  donnés,  & pour  choifit 
les  plus  faciles  d bien  déterminer  , d’après  la  na- 
ture du  terrain  fur  lequel  on  doit  opérer,  (s’il  ed 
qurdion  d’opérations  géodélîques)  apanieoent  d la 
trigonométrie  pratique  . Joignez-y  l’art  de  choilir  , 
pour  chaque  cas  donné  , la  meilleure  des  métho- 
des que  fournit  la  rdéerie . 

On  conclura  de  Id  qu'on  ne  peut  fe  regarder 
comme  polTédant  bien  un  art  ou  une  fcience,  que 
quand  on  en  poffede  la  tbiar'it  , & quand  on  ell 
bien  exercé  dans  la  pratique  . Au  reue  , il  y a 
des  arts  oh  la  tbfarit  n’elt  prefque  rien  , & oh  la 
pratique  ed  tout  ; tel  ed  l’arpentage  . Il  y a des 
feieners  oh  la  tbdorle  ed  tout  & la  pratique  n’ed 
prefque  rien,  telle  ed  l’Allronomic  phylîque. 

L’exprelTioo  g/ométrit  tUorifja  oa  giorndi rie fpt- 
cHltiive,  s’emploie  encore  dans  un  autre  fens,  au- 
jourd’hui fur- tout . 

Les  anciens  , jufqu’au  temps  d'Huygens  & de 
Newton  exclufivement , connoidbient  fort  peu  l’ap. 
plication  de  la  géométrie  tranfeendante  aux  feien- 
ces  naturcles  y ils  cultivoient  la  géométrie  pour 
elle- même  , parce  qu’ils  éioient  attirés  vers  elle 
par  un  Mochant  irrélidible  pour  ces  thimits  pro- 
fondes oc  abdraites  , d puériles  aux  ieux  de  ces 
hommes  communs  , qui  ne  connoident  d'autres 
plailirs  que  ceux  des  fens. 

Atchimede,  li  on  en  croit  Plutarque  , avoir  in- 
venté plulieurs  machines  qui  défolerent  les  foldats 
de  Marcclius  au  liège  de  Syraeufe  ; mais  il  les 
avoir  faites,  preifé  par  le  befoin  qu’en  avoient  Tes 
concitoyens  . D’ailleurs  il  regrétoit  les  indans  qu'il 
étoit  obligé  d’enlever  h fes  fpéculaiions  abdraites  , 
pour  compofer  ces  machines . 

Huygens  èic  Newton  font  les  premiers  , h peu 
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]>rès,  qui  aient  appliqué  la  gAimtitie  tranfecuJan- 
te  aux  fcienccs  natureiet  . Le  dernier  fur-tout  en 
a fait,  au  fyOdine  du  inonde  , une  application  ü 
bri/fante  & fi  fublime  , que  les  (iecles  i venir 
B’en.  fourniront  pas  peut  être  un  fécond  exemple. 

Le  livre  des  principes  , dans  lequel  e()  dévelo- 
ppe cette  application  cnerveilleufe  , donna  lieu  k 
une  rdvoluticn  dans  les  Mathématiques . 

À compter  de  cette  époque-,  on  a fouvent  en- 
tendu par  féomiiric  théori^ut  on  fpicuUthe  , ou 
plus  précifément  par  géomitrit  purement  fpéeultti 
ve,  ces  fpécularions  qui  ne  femblent  point  appli- 
cables aux  fciences  natureles , ou  même  aux  feien- 
ces  morales  & politiques.  (On  a porté  l’appltca- 
tinta  des  Mathématiques  jufques  li.  Ke/ts  les  mots 
PaoBABtciTt  de  ce  Diâionaire  , & l’ouvrage  de 
M.  de  Condorcet  , fur  la  probabilité  de.  décifions 
rendues  k la  pluralité  des  voix . ) 

Nous  croyons  à propos  de  faire  ici  quelques  ob 
fervations . L'ouvrage  de  Newton  fut  k peine  con- 
nu , que  les  grands  Géomètres  fentirent  qu’ils  pou- 
voient  efpérer  de  rendre  quelques  fois  leurs  fpé- 
culalinos  utiles.  En  conféquence,  ils  les  dirigèrent 
vert  les  fciences  phyfico  mathématiques  , la  Mé- 
chanique,  l’Hydrodynamique  , l’Allronomie  , ÿtc. 
autant  du  moins  que  la  flexibilité  de  leur  génie 
put  le  permettre,'  & ces  fciences  , très  peu  avan- 
cées avant  Newton  , prenant  une  nouvelc  forme 
d.ns  les  mains  de  ce  grand  Géomètre  , s’étendi 
rent  conlîdérablement  dans  celles  de  Tes  lucceflieurs . 

Voili  le  bien , voici  l’abus . 

Si  la  Géométrie  tranfeendante  efl  par  elle  même 
lî  épineufe  , & s’il  n’apartient  qu’aux  hommes  fu- 
périenrs  de  moiflbner  oins  ce  champ  , ftérile  pour 
tous  les  autres  , on  conçoit  que  l’application  aux 
fiiences  mixtes  doit  être  plus  difficile  encore  ; ce- 
pendant  le  prétexte  de  l’utilité  publique  , un  délit 
lécret  d’en  impofer  à la  multitude  & de  compter 
les  fuflrages  plutôt  que  de  les  pefer  , enfin  l’illu- 
üon  qui  tient  k la  médiocrité  , tous  ces  accident 
ont  égaré  plufieurs  auteurs  , ôc  les  ont  portés  k 
appliquer  les  Mathématiques  aux  fciences  natu- 
reles de  la  manière  la  plus  vaine  & la  plus  ri- 
dicule . 


Au  refie , il  faut  avouer  qu’on  pouroit  citer  des 
Geometres  d’un  vrai  mérite  , qui  ne  font  pas  ab- 
fclumenr  irréprochables  k ce  fu;et  . Un  des  plus 
grands  de  ce  lieclc  a fait  plufieurs  ouvrages  qui  ont 
pour  objet  une  certaine  fcience  phyfico  mathéma- 
tique . Je  ne  nommerai  ni  le  Géomètre  ni  la 
fcience,  pour  ne  pas  faire  crier  tout  le  monde  ; 
mais  , en  vérité  , le  leâeur , s’il  m’a  dei  iné  , 
conviendra  qu’aprês  avoir  lu  & conçu  ces  ouvra- 
ees  , on  n'a  euere  plus  de  connoiffances  fur  la 
fcience  en  quellion  qu'avant  les  avoir  lus . 

N’elVee  pas  faire  un  tort  réel  f la  Géométrie 
que  de  la  fuppofer  plus  importante  qu’elle  n’eff 
réellement  I Elle  n’a  pas  befoin  qu’on  lui  rende 
un  tel  fervice. 

Si  l’application  faite  1 la  phyfique , par  ce  grand 
Géomètre  , eft  illufoire  ; fes  ouvrages  , relatifs  k 
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cet  objet  , contienent  au  moins  une  fublime  géo- 
métrie , bien  capable  de  dédomager  ; de  maniéré 
|u’à  vrai  dire,  iis  n'ont  de  mauvais  que  le  titre  . 
Mais  que  faut-il  penfer  de  ces  applications  trop 
multipliées  de  nos  jours,  qui,  comme  nous  l’avons 
déjà  fait  connoîrre,  n’ont  aucune  utilité  , fi  on  re- 
garde f leur  objet  , & font  fans  difficulté  & fana 
intérêt  , q'jaot  k la  Géométrie  qu'elles  contie- 
nent 

Ces  applications  illufoires  ont  donné  lieu  k un 
plus  grand  abus  encore . Des  favans  , trompés  par 
les  apparences  & par  une  promptitude  f décider , 
contre  laquelle  ceux  qui  ont  acquis  des  connoilTan- 
ces  ne  fauroient  trop  fe  tenir  en  garde  , ou  quel- 
quefois même  , follicités  par  des  motifs  plus  re- 
préhtnfiblîs  , fe  font  crus  permis  de  rejeter  toute 
géométrie  qui  ne  prcfcntoii  pas  un  objet  d’appli- 
cation , au  moins  éloigné  . fis  n’ont  pas  fait  at- 
tention que  les  applications  les  plus  heureufes  de 
la  géométrie  aux  fciences  natureles  , ont  été  tou- 
tes faites  par  les  Géomètres  qui  ont  cultivé  , avec 
le  plus  de  foin  , cette  Géométrie  , qu’ils  dédai- 
gnent , par  Huygens  , Newton  , Euler  . Ils  n’unt 
pas  fait  attention  qu'un  grand  Géomètre  peut  ef- 
pérer tout  au  plus  de  faire  , dans  le  cours  de  fa 
vie  emiere  , une  ou  deux  applications  réellement 
importantes;  ils  n’ont  pas  fait  attention  enfin, qtw 
détourner  le  grand  Géomètre  des  fpéculaiions  pu- 
rement abllraiies  , c'eif  lui  empêcher  d’en  faire 
l’application  aux  fciences  natureles  , quand  le  ha- 
zard  lui  fournira  l’occafian  ; c’eft  couper  les  ailes 
du  génie  ; c’eif  le  rendre  cul-de-jate  pour  lui  em- 
pêcher de  faire  des  pas  inutiles  . Ces  favans  ne 
connoinént  pas  , fans  doute  , cette  belle  maxime 
d’un  de  nos  plus  grands  philofophes  t On  a rare- 
ment Us  vertus  dont  on  n'a  pas  les  /crapules , 

Newton  vil  tomber  des  pommes  dans  un  ver- 
ger ; fuppofons  , pour  un  inlfaot  , que  l’habitude 
des  Ipéculalioos  abllraiies  n’entra  pour  rien  dans 
les  réflexions  fi  neuves  que  fit  ce  grand  Géomètre , 
fur  un  phénomène  fi  commun  : oui  fuppofons  qu’il 
auroir  pu  être  conduit  naturélement  k foupçoncr 
que  la  caufe  de  la  chute  des  pommes  pouvoir 
détendre  jufqu'à  la  lune  ; croira  - 1 - on  que  cette 
idée  auroii  tant'  frudifié  dans  les  mains  da  Newton 
fans  fa  profonde  géométrie  . Non  fans  doute  . Ou 
fuppoferi-t  on  qu’il  étoit  temps  de  l’acquérir  , cet- 
te géométrie  , lorfqu’il  a eu  cette  idée  l Non  fans 
doute  . Newton  , plein  de  celte  prudence  que  les 
favans,  dont  je  combats  ici  l’opinion,  aiment  tant 
à trouver  dans  un  Géomètre  , & qui  cependant  a 
tant  de  raport  avec  la  médiocrité  , n’auroit  pas 
certainement  entrepris  des  travaux  de  plufieurs  an- 
nées , dans  l’efpérance  d’obtenir  un  réfultat  d’une 
utilité  peu  fenfible  pour  la  multiinde  , un  réfultat 
fur-tout , dont  la  médiocrité , que  je  lui  fuppofe  , 
ne  lui  auroil  pas  permis  de  counoître  toute  l'im- 
portance . 

Au  relie  , nous  n’adreffons  pas  ces  obfervationi 
aux  grands  Géomètres;  elles  leur  font  inutiles;  ils 
rauioot  bien  , faai  nos  avis  , méprifer  ces  babil- 
Zxzzz  ij 
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lards  incoardqMDf  qui  admirent  les  faits  , & re- 
jetent  les  caufes  les  plus  DdccfTaires  pour  les  pro- 
duire. Mais  il  falloit  garantir  ces  jeunes  gens  qui, 
dignes  de  pénétrer  dans  le  fanâuaire  des  Iciences , 
tint  cependant  encore  i l’entrée  : il  falloit  les  con- 
faler  du  ridicule  que  les  hommes  médiocres  ai- 
ment Il  jeter  fur  l’enthouCafme  & le  génie  • Or , 
1 cet  égard  , nos  obfervations  font  d'autant  plus 
effentieles  , qu’on  peut  compter  parmi  les  détra- 
fteurs  des  Mathématiques  fpéculatives  , non  feule- 
ment ces  favans  qui,  fans  aucun  vrai  talent  , ont 
fu  cependant  fe  faire  une  réputation , & il  n’y  en 
a que  trop  i mais  des  hommes  de  mérite  , i qui 
le  défir  d’abaiffer  un  rival  & de  prendra  avantage 
fur  lui  i quel  pria  que  ce  foit  , fuggérera  quel- 
quefois ces  mauvaifes  objeâions . 

Quel  eISrt  ne  doivent  pas  faire  de  telles  décla- 
mations fur  un  jeune  homme  qui  entre  dans  la 
carrière  des  fciences  I Voyant  tourner  fon  enthoo- 
fiafme  en  ridicule  par  des  perfones  qu’il  croit  eüi- 
snables,  il  s’abandone  k une  honteofe  parelfe  , ou 
devient  un  charlatan,  comme  tant  d'autres.  (F) 
THERMOMETRE  . On  connoît  la  nécefUté  & 
Fimportance  de  rendre  les  ihtrmcmetrtj  de  chaque 
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auteur  comparables  entr’eux  . Voici  une  formule 
générale  & irès-fimple,  que  je  n’ai  vn  nulle  part, 
pour  faire  cette  comparaifon . Soit  7*  & 7"  les  de- 
grés quelconques  correfpoodans  de  deux  ibermomt- 

tttt  difftrens  -,  j-  le  raport  qu’ils  ont  entr’eux  , 


ou  ce  qu’un  nombre  de  degrés  de  l’un  vaut  dede- 

f;rés  de  l’autre  ; G & G”  les  degrés  au  terme  de 
a glace  ; E & É'  les  degrés  au  terme  de  Peau  bou- 
illante : on  aura  évidemment  ^ Ç B — G ) 

X r,  & par  cooféquent  V — C zt  ~ X T— G, 


le  figne  fupérieur  donne  les  degrés  an  deffus  de  la 
glace  , & le  ligne  inférieur  les  degrés  au  dcflbus. 
Pour  faire  ufage  de  cette  formule  , il  faut  favoir 
feulement  que  /«  Ae/e  femUmenttU  de  chacira  des 
huit  thermomètres  fnivans  , par  exemple , qui  font 
les  plus  connus , ejl  telle  , qu’on  trouve  marqués 
fur  leurs  écheles; 


Réaumur . 


Fareinh , De  Lille  . 


a oxK.  1 tfp.  de  via  X mereuR  initrc,  àtfy.  d<  via  à devin  I huile 
le  terniede  reanbouâllante,par8o  loo  an  o o zoo  34 


LaHire.  Newton.  Amontoos. 

àbuUed’eir. 
7Î 


Le  terme  de  la  glace , par 
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En  cooféquence  de  ces  données  , C 00  veut  fa- 
voir , par  exemple , i quel  degré  le  tkermometrt  b 
mercure  de  Réaumur  doit  fe  trouver  , lorfque  ce- 
lui de  Farcinheit  marque  77a  au  deffus  de  la  gla- 
ce on  fubfUiuera  pour  G , C , B , fies  nom- 
bres conflans  de  l’échele  ci- deffus  qui  s’y  rapor- 
lent  , & on  mettra  ( pour  plus  de  facilité  fi  l’on 
veut  ) en  place  de  T & T*  la  lettre  initiale  du 
nom  de  chaque  auteur  de  ces  différentes  machines, 


ce  qui 


donnera  ,Rzzo  ^ — ^3* 

\xix— gx  y 

— I X 77~*3*  — ï’eft-i  dire,  que  77c  de 
Fareinhcit  répond  b ïo*  de  Réaumur  , qoi  efl  U 

chaleur  des  biuns . Alors  r'=:^  ^ 

viendra  ^ / i c’eft-hdi- 

I*.  qoe  4*  de  Réaumur  font  9*  de  Fareinheif. 

Par  exemple,  on  a obfervé  i Londres,  pendant 
l’hiver  rigourenx  de  177^,  que  le  thermomètre  de 
Newton  imrqnoit  d degrés  an  dcfixis  de  la  glace; 
on  a alors  conflament  N ~ 6 ; ce  qui  donne  , 
pour  le  thermomètre  de  Réaumur  b efprit  de  vin  , 
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X N—o~o' 


34—0 

pour  celui  de  Lille  b mercure 


) 


»-v  • • — — ” «v  P r-  — 

1=150*^  m^^xAf— 0 = 17(51*;  pour 

y 

y zoo— 18\ 

celui  de  la  Hire  à efp.  de-vin  , TfciS  -r-f  ^ J 

X IV— o=x-y*;  pour  celui  d’Amontons  h bul- 
le d’air,  J — y ^ X N — o 

V 34-0 

= 48®-*;  c’efli-dire,  qoe  6*  de  Newton  fonteta^ 
refpondans  b 177*  de  Réanmur  ; b zéro  de  Fa- 
reinheit;  b 17^7*  de  Lille  ; b 4 y*  de  la  Hire  ; 

b 48 1*  d’A  montons ^e-  (Cet  article 

efi  de  M.  Dtz , frofejfatr  de  Mathlmatifaet  à CE- 
cote  royale  militaire.  ) 

THESÉE;  nom  de  la  conftellatioo  d’/*rr»fr, 
ou , félon  d'autres , d’un  des  glmeaue. 

THOTH  , nom  du  premier  mois  de  l’année  é- 
gyptiene. 

TIERS,  (jfrithm/ti^e)i  e’efi  latrtnrieme  par- 
tie d'un  tout , foit  nombre  , fxt  mefure  ; le  rsrro 
de  vingt  fous  efl  &t  font  hiùt  deniers  , qni^  eft 
nne  des  parties  aliqiaotes  de  la  livre  tourooia.  l.i»- 


* 
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ne  e(t  comporte  de  trois  litrt . Dans  les  additions 
de  fradions  d’annages  , on  tiers  Te  met  ainli  > , 
& deux  rien  de  cette  manière  t . ( D.  J.  ) 

TIRAGE  des  trehieaux  &"  des  chariots  {Méeh.)  . 
M.  Couplet  nous  a donné  , fur  ce  fuiet  , des  ré- 
flesions  dans  plulîeurs  volumes  des  Mémoires  de 
l'Académie.  Son  principe  général  el)  nue  la  puif- 
fance  tirante  doit  fe  décompofer  en  deux  , dont 
l'one  foit  parallèle  au  terrain  , & l’autre  perpen- 
diculaire i ce  même  terrain  . De  ces  deux  puif- 
Tances  il  n’y  a que  la  première  qui  agilfe  pour  ti- 
rer, l’autre  étant  détruite  ou  par  le  poids  do  corps, 
ou  par  la  réfiliance  du  terrain  . De  U il  ell  aifé 
de  déduire  ( abllraâion  faite  du  f/otement  ) , le 
raport  de  la  puilTance  tirante  au  poids  qn'elle  doit 
mouvoir  ; li  on  veut  avoir  égard  au  Irotement  , 
on  le  peut  encore  ; & le  fuppofant  environ  ! do 
poids , il  ell  «rai  que  cette  fuppofition  ne  peut  pas 
être  fort  exafle  . Sur  quoi  vo/rz  Partie  le  FaoTx- 
aiiNT.  Voyez,  aolfi  CHAaior. 

TITUBATION.  Voyez  TnéetnaTiON. 

TOISE  ( .A/iron.  ) ; mefure  nlîtée  en  France  & 
qui  1 fervi  a évaluer  la  grandeur  de  la  terre  & 
la  dillance  des  corps  célelies  ,'  en  lieues  de  ai8j 
toifes.  Voyez  Pianeti.  Noos  ne  pouvons  en  don- 
ner ici  nne  idée  qu’en  difant  que  la  iulKBcatioo 
de  ce  livre,  ou  la  hauteur  des  pages,  ell  de  fept 
pouces  5 lignes  & demi  , & qu’il  y a pa  pouces 
ou  6 pieds  dans  la  toife.  Nous  raporterons  aulT  à 
la  ttûle  les  principales  mefures  de  l'Europe,  corn 
me  l’a  déjà  fait  M.  Cridiani , dette  mifure  ipéo  , 
& M.  Pauâoo  dans  fa  métrologie  ipgo.  C’eft  l’ou- 
vrage le  plus  étendu  qu’on  ait  fait  fur  les  mefures 
de  toute  efpece,  & dont  je  lui  avois  fourni  l’idée 
& les  principaux  matériaux. 

La  toife  de  Paris  ed  la  mefure  la  plus  célébré 
en  Europe  , depuis  les  grandes  opérations  du  de- 
gré 8c  de  la  figure  de  la  terre  ; mais  il  ftroit  i 
fouhaiier  que  les  nations  policées  convinlTeac  d'une 
mefure  univerfele  ; la  longueur  du  pendule  lim- 
ple  , quantité  invariable  & facile  ü retrouver 
dans  tous  les  temps,  femble  donnée  par  la  nature 
pour  fervir  de  mefure  dans  tous  les  pays  . Voyez 
KîEsuai . 

La  toife  de  Paris  ell  l’anciene  toife  du  temps 
de  Charlemagne;  mais,  m i668  , elfe  fut  réfor- 
mée & acourcie  de  ; lignes  . ( Aiizonr  , divers 
ouvrages  , &c.  pag.  ^é8.  Picard  , ihicL  La  Hire  , 
Mém,  1714.  Mém,  de  P Acad,  depuis  1666,  Tom. 
J.',  pag.  5Jé  ).  L’on  eut  foin  pour  lors  de  pla 
cer  an  pied  de  l’efcalier  du  grand  Ch&telet  de  Pa 
ris  , on  étaton  00  efpece  de  compas  d’épailfeur  , 
c’elli  dire  , une  blre  de  fer  terminée  par  deux 
éminences , deux  redents  ou  talons  qui  s’élèvent  per 
pendfculairement  i la  toife  , entre  lefquels  drvo  ' 
entrer  une  toife  jufle  ; on  comprit  dés  lors  que 
c'étnit  la  meilleure  maniéré  d'avoir  une  égalité 
parfaite  entre  toutes  les  toifes  qu'on  préitntcrnu 
entre  les  deux  rebords  ; mais  l'nalon  Ho  g-,nd 
Châtelet  , abandoné  pour  ainli  dire  au  publ'c  , 
dtuit  ufé  & même  faullé  , de  maniéré  que  , dés 
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l’année  17^5,  il  ne  ponvoit  plot  déftgoer  une  me- 
fure fûre  & exaâe  . ( Mém.  1757 , page  354  . ) 
La  toife  de  Picard  étoit  perdue  , la  bafe  même 
qu’il  avoir  meforée  , entre  Villejuive  & Juvify  , 
n’étoit  plus  déterminée  comme  autrefois,  & l’une 
de  fes  extrémités  étoit  douteufe  , en  forte  qu’elle  ne 
pouvoir  fervir  d faire  retrouver  la  longueur  de  cet- 
te toife.  11  ell  vrai  que  la  longueur  do  pendule  à 
fécondés , déterminée  par  Picard  , aoroit  dû  fervir 
î reconoltre  la  longueur  de  la  toife.  Mais  il  avoit 
pu  fe  glilfer  une  petite  erreur  dans  cette  détermina- 
tion , & l’on  avoit  befoin  de  la  plus  grande  précifioo  . 

Lorfqu'il  fut  qnellion  d’un  voyage  en  Amérique 
pour  la  mefart  au  degré  de  la  terre  , la  Conda- 
minc  fit  faire,  avec  grand  foin  , deux  toifes  de 
fer  par  Langlois  ( Mém.  acad.  1747  , pag.  499  , 
t77i,  part,  a,  pag.  487  ) . Godin  alla  en  véri- 
fier une  fur  l’étalon  du  Chûtelet  de  Paris  ( mefure 
des  3 degrés,  pag.  75  ) , aofK  exaâement  qu’on 
le  pouvoir  faire  fur  un  modèle  défiguré  par  un 
frotement  & une  ufure  de  é;  ans;  la  Condamine 
vit  ces  deux  toifes  chez  Langlois  préfentées  an 
même  étalon  , elles  furent  comparées  auffi  dans 
l’Académie  ; Mairan  en  fit  faire  une  pareille  qui 
relia  en  dépÂt  û Paris  , & qui  ell  aêluélement 
entre  mes  mains  . Mais , lorfqu’au  bout  de  vingt 
ans  l’on  a ralTemblé  ces  trois  toifes , il  s’cll  trouvé 
un  onzième  de  ligne  de  diflcrence  entre  la  pre- 
mière & la  derniere  , ce  qui  feroit  Ex  toifes  de 
différence  fur  le  degré  , & la  fécondé  qui  avoir 
été  emportée  fous  le  cercle  polaire  tenoit  pref- 
qu’un  milieu  entre  les  deux  extrêmes  . Mais  on  a 
choifi  celle  du  Pérou  , & en  vertu  d’une  décla- 
ration du  Rtù  , do  id  mai  tyôà  , rendue  parles 
foim  de  M.  Trudaine  de  Montigny,  M.  de  Mon- 
taran , Intendant  du  commerce  , & M.  Tillet , de 
l’Académie  des  Sciences  , firent  conllroire  environ 
quatre-vingts  toifes  femblables  i celle  de  l’équateur, 
qui  furent  envoyées , de  même  que  l’aune  de  Paris 
& le  poids  de  marc , aux  Procureurs  généraux  des 
Parlemens  , de  la  pan  du  ContrAIetir  général,  en 
forte  que  dans  les  principales  villes  du  royaume, 
cette  aK^bre  exiAe  dans  route  fon  cxaâitn^  ; on 
i’a  dépofée  au  grjfo  du  Chûtelet  ; on  l’a  envoyée 
également  en  Gniane  , en  Corfe  , d Vienne , oà 
ie  P.  Liefganig  l’a  employée  à lev  mefures.  du  de- 
gré dans  la  Hoogrie  & i’Autriebe  ; en  Saxe  en 
1781  , en  Efpagne  en  1783  ; le  P.  Beccaria  s’en 
rit  fervi  pour  Ton  degré  du  Piémont  . M Maske- 
lyne  y a raporté  la  mefure  faite  dans  l’Amérique , 
Angloife. 

Ainfi,  notre  tmfe  ne  peut  plus  aêluélement  fe 
nerdre  & l’on  ell  fûr  de  fa  vérit.-.ble  longueur , du 
moins  11  un  trentième  de  ligne  près . 

Mais  comme  le  fer  fe  dilate  en  été  par  la  cha- 
'fur,  on  trouveroh  to  toifes  de  plus  pour  dix  de- 
grés de  thermomètre  ( qui  marque  zéro  k la  gla- 
ce ^ 80  11  l’eau  boulllanir  } , E l’on  opéroir  eu 
hiver . AufE , pour  mefurer  une  bafe  avec  la  roi- 
fe , il  faut  toujours  avoir  foin  d’ avertir  du  degré 
de  température  pat  lequel  ou  a otpété. 
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Non  finirons  cet  irticle  en  eompnrant  , me 
noire  toife  , les  principales  raefurcs  de  l’Europe 
dvaludes  en  pouces,  lignes  & décimales  de  lignes. 
11  y a la  lignes  dans  le  pouce  , la  pouces  dans 
le  pied , & 6 pieds  dans  la  loife . 

Le  pied  de  France sa.’’.  0.“*' 

Le  pied  d'Angleterre  ( PhiUf.  tranf. 

1768  , p.  ;ai5  ) Il  J,  1154 

Le  pied  du  Rhin  , de  Leyde  & de 

Danemarclc , fuivant  Luiofs  / . . . ti  7,18; 
Le  pied  de  Bologne , fuivant  Auzont , 

la  10*  partie  de  la  perche  ....  14  0,60 
Le  pied  de  Turin  , fuivant  le  P.  Bec- 

euif.grajus  Taurinnfts,  p,  lât . 18  11,70 
Le  irteeio  da  Pâma  de  Florence  , 

fuivant  le  P.  Ximends ai  ^,454 

Le  pied  de  Venifc  , fuivant  M.  Cri- 

fliani,  ( dalle  mifin  ) 10,0 

Le  pied  de  Padoue,  fuivant  M.  Cri- 

fliani 15  ^,9 

Le  pied  de  Vienne  en  Aotriche  , fui- 

vant  le  P.  Hell ii  8,117 

La  vare  de  Caflille  , ( Aid»,  aead. 

1747  ) ti  ,o 

Le  palme  romain  moderne  , fuivant 

le  P.  Bofcovich. 8 ?, ojy 

. Le  palme  de  Naples,  fuivant  Anaout.  9 Ï,IJ 
Le  pied  de  Snede  , ( iidder.  acad^ 

'7'4  ) » II  ,75 

L’archine  de  RufTie , fuivant  les  ma* 

nufcrits  de  Delisie ad  d,jo 

Le  pied  royal  de  la  Chine , iag  taa^ 
chi  , on  lng-tpaa-tchi  ; ( Obferva- 
titaut  Aflnnamict  Pékin»  fa3a  , 

tome  1 , p.  jd J ....tr  9,9 

Il  n’y  a aucun  pays  oii  l'on  ait  pris  autant  de 
foin  qn’en  France,  pour  affurer  la  dutde  & rnni- 
formitd  d’une  melure.  L'original  de  notre  tai/e  fe 
eonferve  avec  foin  ii  l’Acaddmie  , & j’en  ai  une 
pareille  fur  lagnelle  nos  anifles  vienent  ordinaire, 
ment  vdrifier  celles  gn’on  leur  demande  pot»  des 
mefures  exaâes.  ( Â Z.  ) 

TOISÉ  , f.m.  ( Cbone.  ) 00  appek  ainfi  la  par- 
tie de  la  Cdomdtric  gui  enfeigne  i roefurer  les  fur- 
faces  & les  folides  . l'apez  Soude  , Snaraca  & 
SrSKSoMÉTata  . 

TOMBEREAU  d gravier  qni  fe  eharge  Int-mé- 
eae  ( MMuuiqui  ) . Cette  machine , Fig.  4 , PI.  1 
Mckaniqua , qni  ell  de  Invention  de  M.  Duguct , 
eft  compofce  aes  pièces  fuivanm. 

A B \t  oofre  d'un  tombereau  ordinaire  , dont 
Peflieu  D ell  emboîtd  dans  le  moyen  , de  manie- 
se  qu'il  ne  forme  , pour  ainfi  dire  , qu’une  feule 
piece  avec  la  roue  ; ce  mdrae  effieu  porte  deux 
autres  roues  plus  petites  qui  ont  chacune  deux 
chevilles  , dont  on  va  voir  I ufage . 

Il  y a fur  le  devant  du  tembereau  un  autre  ef- 
fieu HI  qui  lui  efi  parallèle  , dans  le  milieu  du- 
quel ell  ataché  le  manche  de  la  caillrre  X ; h fés 
extrdmitâ  fon  t deux  leviers  M N , que  les  che- 
villes F , & de  petites  soues  font  mouvoit  , de 
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maniéré  que  lorfqoe  les  leviers  font  dans  la  diro^ 
âion  OP,  le  manche  de  la  cuillère  prend  la  di- 
reflion  LR:  aa  conçoit  aifdment  que  les  chevil- 
les ne  mordant  point  fur  les  leviers  , la  cuillère 
combe  par  fon  propre  poids  ; comme  leur  dire- 
âion  de  part  & d’autre  ell  parallèle  , & que  les 
leviers  cotrefpondenc  exaâement  avec  elles  , tous 
deux  agilTent  de  concert  pour  faire  l’onsTage. 

Le  char  ainfi  conliruit  , on  y atele  un  cheval» 
que  l'on  fait  avancer  ou  reculer  ; les  leviers  baif- 
fent,la  cuillère  fe  lève  & fe  vide  elle-même  dans 
le  tombereau  i on  doit  la  placer  de  façon  qu’elle 
fe  prdfence  toujonrs.de  front  , & il  convient  mê- 
me pour  en  accélérer  l’eSét , de  rendre  le  gravier 
le  plus  meuble  qu’il  ell  polTible  , pour  qu  elle  le 
pénétré  plus  aifément . Les  boneurs  & les  maçons 
peuvent  fe  fervir  utilement  de  cette  machine  . 
Article  extrait  des  papiers  Anglais. 

TOPOGRAPHIE,  f.  f,  ( Arpent.  );  defcriptioia 
ou  plan  de  quelque  lieu  particulier  ou  d’une  pe- 
tite étendue  de  terre  , comme  celle  d’une  ville  , 
d’un  bourg,  manoir,  ferme,  champ,  jardin,  châ- 
teau, maifon  de  campagne  , &c.  tels  font  les  plans 
que  lèvent  les  Arpenteurs,  l'oyez  CaxTC  , Plcn  , 
AnriNraoE  , &c.  Ce  mot  ell  formé  du  grec  ei- 
Ter  , lieu  , & yfxp»  , fe  dhris . 

La  topographie  différé  de  la  chorographie  , comme 
le  moins  étendu  différé  du  plus  étendu  ; la  choro- 
graphie étant  la  defeription  d'une  contrée  , d’un 
diocéfe,  d’une  province, & de  quelque  autre  éten- 
due confidérable . Fo/ez  CHoRooRapuiE . 

TORQUETUM , f,  m.  ( AJlronomit  ) e/l  un 
infirument  d’AIlrooomie , imaginé  par  le:  Arabes , 
qui  repréientoit  le  mouvement  diurne  de  l’équa- 
teur & de  l’écliptique  autour  des  pôles  du  monde. 
On  s’en  fervoit  pour  obferver  le  lieu  du  foleil  , 
des  planètes  , & des  étoiles  , tant  en  longitude 
qu’en  latitude  , la  hauteur  des  afires  an  delTus  de 
rhorizon , l'angle  que  l’écliptique  faifoit  avec  l’ho- 
rizon , &c.  On  trouvoit  aulli  avec  cet  infirument 
la  longueur  du  jour  & de  la  nuit  , £c  le  tem» 

?|u’une  étoile  refie  fur  l’horizon  . comme  on  le 
ait  par  l’ufiige  de  la  fphere  armillaire  & du  glo- 
be célefle.  Regiomontanus  a donné  la  deferiprioa 
& l’ufoge  de  cet  infirument  ; ( Srripta  Regiomon~ 
tant  in  4“.  1544.  ) Maurolycus  en  traite  encore 
dans  fes  ceuvres  où  ii  décrit  les  inficumens  de 
mathématiques  , de  mime  que  lean  Galiacius  » 
dans  fon  livre  de  nutbematicit  ir./trnmentis  .l'o/tz. 
Astrolabe  . 

TORRICELLI  (tube  de).  Od  trouve  cette  ex- 
prelTioo  employée  dans  quelques  livres  de  Phyfi- 
que  , pour  défigner  le  baromètre , parce  que  Toiri- 
eeili  efi  l’auteur  du  premier  baromètre  . Foyez  les 
détails  de  fon  expérience  dans  le  DiStiennire  de 
Pkyftque  . Nous  remarquerons  feulement  ici  qu'en 
peut  , dans  quelques  circonfiances  , c.-nployer  cec 
infirument  avec  avantage  , pour  meforer  les  diffé- 
rences de  niveau  , quand  elles  font  confidérables  , 
& nous  ferons  connoître  les  moyens. 

Le  uaetcure  efi  foutenu,  dans  le  tube  de  Tarri- 
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Tilli  , pir  U force  ^liflique  de  Tiir  qui  igh  for 
l’otifice  de  la  cuvete  ; or  la  force  dIalUque  & la 
denfitd  d'une  maffe  d’air  comprimde  par  un  poids, 
font  proportionelcs  chacune  î ce  poids  . ( f'oyn 
le  DiHionah;  de  Ph)ij\qae . ) Mais  on  peut  regar- 
der ce  poids  comme  celui  d’une  colonne  d’air  , 
fopdrieure  à l’orifice  de  la  cuvete  , & qui  auroit 

fiour  bafe  cet  orifice  , Donc  en  quelque  point  de 
’atmofphere  que  fuit  fitud  le  baromètre , le  poids 
de  la  colonne  de  mercure  dievde  dans  le  baromè- 
tre fera  toujours  dgal  au  poids  de  la  colonne  d'air , 
fupdrienre  & correfpondante  . On  fuppofe  le  tube 
parfaitement  cylindrique;  s’il  ne  l’dtoit  pas, il  fau- 
droit  prendre  , pour  le  poids  de  la  colonne  de  mer- 
cure , le  produit  de  l’orifice  de  la  cuvete  par  la 
hauteur  de  cette  colonne . 

Cela  pofd,  foit  * la  hanteur  verticale  de  l’ori- 
fice de  la  cuvete  fur  on  point  pour  lequel  le  poids 
de  la  colonne  de  mercure  , dlevde  dans  le  baro- 
mètre , ell  n , /*  le  poids  indéterminé  «orrefpon- 
dant  à JT , & par  coni'équent  celui  de  la  colonne 
d’air  fupérieure  , r la  pefanteur  fpécifique  corre- 
fpondante, a*  l’orifice  de  là  cuvete;  on  aura  évi- 
dement »a*  d X — — d P , mais  » efl  propor- 
rionel  à /* , ou , ce  qui  revient  au  même  , ~mP, 
m étant  vu  nombre  confiant . On  aura  donc  m 

J _ ^ -a  . I " 

a » ^ J ce  qui  donne  »»«  *=:  log.  — 

& prouve  que  les  difierencet  de  niveau  entre  denx 
points  de  l’ufflofphere  font  proportionelcs  aux  dif- 
férences entre  les  logarithmes  des  élévations  cor- 
Tefpondaates  dn  mercure  dans  le  baromètre. 

MM.  Rouvuer  & Godin  ont  employé  ceiic  -mé- 
thode avec  iuccés  en  Amérique  , dans  la  partie  fu- 
périeure des  Cordillicres  ; mais  l’application  n’efi 
pas  fi  heureufe  en  Europe,  parce  que  les  hauteurs 
-étant  moins  confidérables , l’homogénéité  de  l'air 
cit  troublée  par  la  chaleur . I^oyez  le  livre  de  M. 
de  Luc  , intitulé  : Recbnchts  fut  let  modijùatioxs 
He  Catmofphert . 

TORTUE.  Vojrn  Lyue. 

TOUCAN  , ( jifiton,  ) Tucanu  , Anftt  xnuri~ 
mut , avis  piptrhtru , pie  do  Bréfil  ; conflellation 
méridionale , fituée  entre  l’indien  , le  phénix  , & 
l’hydre;  la  principale  étoile  de  cette  conflellation 
cfi  une  étoile  de  la  ;i  grandeur  qui  avoir  , en 
>750)  , té"  46"  (fafeenfion  droite  , & éto 

ig  îi"  de  déclinaifon  boréale.  (D.  L.) 

TOUCHANTE  , f.  f.  n Géométrie  , on  dit 
qu’une  ligne  droite  eft  touchunte  d’un  cercle  , 
quand  elle  le  rencontre,  de  maniéré  qu’étant  pro- 
longée des  deux  côtés  indéfiniment  , elle  ne  coupe 
point  le  cercle,  mais  tombe  au  dehors . 

l-a  teuchtnte  d’une  ligne  courbe  quelconque  efl 
plus  proprement  appelée  tangente  . Pi/ez  Tan- 

CSINTE  . 

TOUR , f.  m.  w mécianique  , eft  une  roue  ou 
cercle  concentrique  à la  bafe  d’un  cylindre  , avec 
lequel  il  peut  fe  mouvoir  autour  d’ua  meme  axe . 
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Telle  efl  la  roue  AB  , PI.  méchan.  Fig.  44  , 
qui  efl  mobile  fur  l’axe  £ F . 

L’axe , la  roue  & les  Itviers  qui  y font  atachés 
pour  fe  mouvoir  en  même  temps , forment  la  putf- 
fance  méchanique , appelée  axit  in  peritrochio , axe 
dans  le  tambour  , ou  Amplement  tout.  Vope^  Axe 
BANS  LE  TAMaOlm  . 

Cette  machine  s’appela  proprement  tour  ou  treuil^ 
lorfque  l’axe  ou  arbre  E F efl  parallèle  à l'hort- 
xon  ; lorfque  cet  arbre  eft  perpendiculaire  à l’ho- 
rizon , la  machine  s’appcle  lors  vindat  ou  eaht- 
Jlant , & alors  au  lieu  de  la  roue,  on  fe  contente 
fouvent  de  pafter  des  aies  plus  ou  moins  longs  , 
& en  plus  ou  moins  grand  nombre  . Ces  deux 
machines  font  employées  fréquemment  aux  puits, 
aux  carrières  , aux  bàtimens  pour  élever  les  pier- 
res & les  antres  matériaux  , fur  les  vaifieaux  & 
dans  les  ports  pour  lever  les  ancres,  C7c.  & quand 
on  y fait  attention  , on  les  trouve  en  petit  dans 
one  infinité  d’autres  endroits , où  elles  ne  font  dif- 
férentes que  par  la  fayon  ou  par  1a  matière  dont 
elles  font  faites.  Les  tambours,  les  fufées,les  bo- 
bines fur  lefqoelles  on  envelope  les  cordes  ou  les 
chaînes  pour  remonter  le  poids  ou  les  reflbrts  des 
horloges , des  pendules , des  montres  mêmes , doi- 
vent être  regardés  comme  autant  de  petits  treuils 
ou  de  petits  cabeftans  . < O ) 

TOURNEVIRE,  f.  f.  ( Mech.')  eft  un  cordage 
médiocre  que  l’on  dévide  fur  l’eftieo  du  cabefian, 
& qui  efl  garnie  de  noeuds  affez  proches  auxquels 
eft  faifie  fuccelTivement  avec  de  gmreetet  , une 
certaine  longueur  du  corda.^e  amarré  à l’autre , 
lequel  efl  beaucoup  plus  gros  que  la  tournevire.. 
Voyez  Cabestan.  (0) 

TOUR-TERRIERE,  f.  m.  C Méch.  );  leç  tour- 
terrieret  font  de  grôs  rouleaux  de  bois , qui  fer- 
vent dans  les  àteliers  à tranfporter  de  grôs  far- 
deaux . ( D.  /.  ) 

TRACER  , V.  afl. , on  dit  ( en  Géométrie  pra- 
tique ) , trater  une  ligne , c’eft  la  marquer  avec 
de  l’encre , dn  crayon , ou  toute  matière  fembla- 
ble.  Dans  la  géométrie  fpécsiativc,  que  les  li- 
gnes foient  bien  ou  mal  tracées , cela  n’y  fait 
rient  00  y fuppofe  toujours  que  les  lignes  don- 
nées foient  exaâemeit  telles  qu’on  les  demande. 
(£) 

TRACTION, f.f.  iMéctan.y,  eft  l’aflion  d’une 
puilfance  mouvante,  par  laquelle  un  corps  mobile 
cfi  attiré  vers  celui  qui  le  tire . Ainli , le  mouve- 
ment d’un  chariot  tiré  par  un  cheval  eft  un  mou- 
vement de  ttaciion.  La  traBioa  n’eft  proprement 
qu'une  fotee  d’impulfion  dans  laquelle  le  corps 
poulfant  paroît  précéder  le  corps  pouffé  ; ainfi  , 
dans  la  traHion  d’un  chariot,  le  cheval  poulie 
le  harnois  ataché  i fon  poitrail , & cette  impul- 
fion  fait  avancer  le  chariot. 

TraBion  fe  dit  donc  piinci paiement  des  puif- 
fances  qui  titent  un  corps  par  le  moyen  d’un  fil , 
d’une  corde , d’une  s’crge  ou  autie  corps  fembla- 
ble  ; au  lieu  e^u'attraSiion  fe  dit  de  l’aâion  qu'un 
corps  exerce , ou  paroît  exercer  fur  un  autre  pour 
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l’attirer  i lui , fans  qu’il  patoiHé  on  corps  vifible 
iniettn^iiiaire,  par  le  moyen  duquel  cette  aâion 
s’exerce . y<ijvz  Att»action  . ( O ) 
TRACTOIRE.O*  TR  ACTRICE , f.  f.  (CUm.) 
eft  une  courbe  dont  la  tangente  ell  égale  à une 
ligne  confiante. 

On  la  nomme  rreflotre , parce  qu’on  peut  1 itna- 

finer  comme  formée  par  l’extrémité  d’un  ^fil  que 
on  tire  par  fon  autre  extrémité  le  long  d’une  li- 
gne droite.  Mais  il  faut  fnppofer  pour  cela  que 
le  frotement  détruife  à chaque  inilant  la  force 
d’inertie  du  petit  corps  on  puiut  qui  décrit  la 
courbe  ; car  autrement  U direftion  de  ce  point  ne 
fauroit  être  celle  de  la  tangente  de  la  courbe  . 
Its  Ménu  Actd,  1736. 

La  eraSoire  a beaucoup  d’analogie  avec  la  loga- 
rithmique ,•  dont  la  fous  tangente  ell  conliante  ; ce 
que  la  fous-tangente  efl  dans  celle-ci,  la  tangente 
l’efl  dans  celle-U , les  arcs  de  la  ttiHoirt  répon- 
dent aux  abfcifTes  de  la  logarithmique , & font 


les  logarithmes  des  ordonées  • ( O ) 

• Soient  x & / les  co-ordonées  reflangles  de 
cette  tra(loire,&  $ l’arc  de  la  courbe,  la  tangente 
ydi  „ -,  1 xid>’ 

fera  — — confl.  * i ce  qui  donne  a s~  


~ «i  donc  I zrlog.  en  nommant  6 l’ordo- 
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un  point  quelconque  le  côté  infiniment  petit  de 
la  courbe  ell  la  diagonale  do  parallélogramme  , 
dont  l’on  des  côtés  efl  l’élément  précédent,  qui 
repréfente  la  viteffe,  fi  la  diflérentiele  du  temps 
efl  confiante  ; l’autre  côté  efl  la  petite  ligne , qui 
repréfente  la  force  de  traâion  correfpondante . 

Pour  donner  une  idée  à nos  leâenrs  de  la  cour- 
be décrite  par  le  corps , dans  ce  dernier  cas , noua  ' 
allons  réfoudre  le  problème  fuivant.  Nous  nous 
y déterminons  d'autant  plus  volontien , que , no- 
tre folution  bien  entendue,  le  leâeur  fera  en  é> 
tat , ô peu  de  chofes  près , de  mettre  en  équation 
un  problème  de  dynamique  quelconque . J’entends 

fiarler  ici  d’un  de  ces  problèmes  oh  on  demande 
e mouvement  de  plufieurs  corps  qui  agilTent , les 
uns  fur  les  autres,  d’une  maniéré  quelconque,  par 
le  moyen  de  fils  on  de  verges  inflexibles . 

PaoBièua. 

De  deux  corps  placés  fut  un  plan  torizcmtal  , 
& at actés  aux  deux  extrémités  d’un  même  fit, 
l'un  eft  forcé  de  fe  mouvoir  dans  une  rainure  re- 
(Hligne.  On  donne  d ces  corps  des  itMul fions  qui 
tendeur  le  fil  ; il  faut  trouver  les  vitefjes  des  corps 
à chaque  injlant , & la  courbe  décrite  par  le  fé- 
cond • 

Solution. 


née  qui  corrcfpond  i r = 0 ; ( Voyez  Locak  . ) donc 


yzzbh*  , en  nommant  b la  bafe  des  logarithmes 
algébriques.  Cette  courbe,  tournant  autour  de  fon 
axe,  engendrera  une  furface  de  révolution,  dont 
l’élément  zuyd  s fera  zx  ad  y \ cette  furface 
fera  donc  iray~li  furface  convexe  d’un  cylin- 
dre, dont  la  hauteur  feroit  l’ordonée,  8c  dont  la 
bafe  anioit  pour  rayon  la  tangente. 

L’équation  ds~  - — ^ donne 


pdt~dp^ a'—y'\  donc  l’aire  de  la  courbe 
comprife  entre  l’arc  8c  les  co-ordonées  efl ...  . 
fpda-fdyVa*—^.  Voyez,  ponr  l’iatégra- 
1100  de  cette  formule,  le  dernier  mot  Quauxa- 
ruai. 

Le  fblide  de  révolution  ca  f y'  du  '=z  , 

L’équation  différentiele  de  la  courbe  efl  dx=; 
dy  

“ V'j, ( Voyez  le  deraier  mol  Quanna- 
Toai.  ) 

Si  le  frotemènt  fur  le  plan  n’émit  pas  fuffifant 
pour  anéantir , à chaque  inflant , la  viteffe  acqui- 
fe,  la  corde,  comme  le  dit  M.  d’Alembert,  ne 
feroit  pas  tan  Rente  ; car  cette  viteffe  acquife  fe 
coadMse  avec  u force  de  traâioo,  8c  fait  qu’en 


Soit  ofPrlt  rainure,  Fig,  zi%.  Plane.  Méch, , 
P P Si.  Mm  deux  petites  lignes  décrites  dans  un 
temps  infiniment  petit  r , par  ces  corps  que  nous 
appéleroos  P Si  Mi  pp'  & mm'  les  lignes  dé- 
crites dans  un  fécond  inflant  d t égal  au  premier . 

Si , i l’inflant  que  Jes  corps  font  arivés  en  p 8c 
m,  on  avoit  coupé  le  fil,  ils  auroient  ceffé  d’agir 
l’un  fur  l’autre  ; 8c , par  conféquent , ils  fe  ferai- 
ent mûs  uniformément,  de  maniéré  que,  dans  le 
fécond  inflant  de  , ils  auraient  parcouru  l’uu 
pw~Pp,  St.  l’autre  m/s  ~ Mm  St  dans  la  mê- 
me direflion . C’efl-à-dire , ils  auroient  eu  des  vi- 
telTes  repréfentées  par  ces  lignes . 

Il  faut  regarder  la  viteffe  m p comme  compofee 
de  deux  autres,  l’une  mm',  qui  relie  au  corps 
M,  l’autre  mh,  qui  eft  détruite  8t  dirigée,  par 
conféquent,  le  long  du  fil  mp.  Il  faut  regarder 
la  viteffe  pu,  comme  compofée  de  la  viteffe  pp' 
qui  rerte,  8t  de  la  viteffe  p'v  qui  eft  détruite  . 
Puifque  ces  viteffes  font  détruites , les  corps  ani- 
més  de  ces  viteffes  fe  feraient  équilibre  ; donc  les 
quantités  de  mouvement  P.p'x,  StM.mh  diri- 
gées , l’une  fuivant  p' tr , l’autre  fuivant  mh  ie 
feraient  équilibre.  Mais,  la  quantité  de  mouve- 
ment fuivant  mh  ou  p m , n’étant  pas  dans  le  fens 
de  la  rainure,  n’eft  pat  toute  employée  à s’oppo- 
fer  au  mouvement  du  corps  f ; il  eft  clair  que , 
fi  on  la  décompofe  en  denx  dirigées , l’une  fuivant 
la  rainure , & l’antre  perpendiculairement , il  fuf- 
fira  de  conlidérer  la  première  feulement , l’autre 
étant  détruite  par  la  rainure.  On  a donc  M.m  b 
co  f.  elp m:z:P -p' *. 

Maintenant 
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Maintenant  Toit  Mp~t,  AP  — * {A  éaM 
na  point  £xe,  par  eaeniple,  le  lieu  de  ddpirt  du 
corps  P;  Mnt—dt,  l’angle  AMP  — P .) 

Il  faut  mener  par  le  point  m la  parallèle  m* 
^ MP  , & par  les  points  P St  p les  perpendicu- 
laires PS  St  P 2 fur  cette  parallèle  j on  aura 
â A ^ 

• 2 = adp,  #T=  — — par  confdqnenC  Pr 
un.  ♦ 

— + <io*lc  d*  Cn.  0 -f-  *dt  — PS 

UQf  9 

—mS.,  cette  derniere  ligne  dtant  perpendiculaire 
fur  M P . S'S  — d*  oC.Pi  donc  mS  ou  RP 
= — dxco  f.*  = a — dxcO'f. a,  parce  que 

la  dilTâeoce  entre  les  lignes  mp  St  tn*  eft  du 
fécond  ordre;  donc  MR  — e — R P — d*  co  f. 
f.  Faifant  la  fomme  des  carrds  de  MR  & de 
inR,on  a Mm*  ou  dr*zrd»*-f-a«d*dflin. p 
-f-e*dp*.  Dans  le  triangle  Smn  ,on  a m ft-ds, 
bpt^d  t-^d dt,  angle  m h fa=R  Mm-^^d  R Mm  ; 
il  faut  du  point  m mener  la  petite  perpendicu- 
laire m r for  St  oa  tmi  it—ddt  i im  — 
dd  t ddr 

cof.  (RMm-f-dRMm)~cof.RMm’  *“ 
ndgligeant  les  diiTdrences  dn  troilieme  ordre , ) = 

dsddt dtdd* 

RM 
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-.Mettant  cette  valeur  de  *m 


d a co  I . f 

dans  l'dquatioa dVqnilibre  trouvde  ci  de(Tus,&  ob- 
fervant  qne  prz=  — ddx,  on  aura  Mdtdds  + 
Mds'  -I-  Pdx' 

Rd»dd«=:o,  & int^rant  j,. 

= cenft.  A Cette  dquation  efl  celle  des  forces 
vives. 

L'angle  pm«=:dp;  donc  l’angle^  mf«=RMm 
-f-  d P . Or  cet  angle  — anlli  m b b nm  — 
R Mm  -f-dR  Mm  hjtm  ; donc  h(ttti^d  p — 
d RMm,  Par  coofequent  on  aura  i m = . . . . 

dt(de  — dR  Mm)  . ^ _ 

lio.  R Mm 

adp-t-dalin.p . , „ daco-C*  . 

' StcoC  RMm~-' — 7-7— ; donc 


da 


dR  Mm^drd 


c 


a JT 


y^op. 


Sinus. 


d a co-l  . P 

Snbftituant  dans  la  oopvtle  valeur  Je  b m,  elle 
. dsdds  (addp^-dda  lin.  P ) d r* 
devient  ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ P-f-d  a fm.  p)  d a co-f.  p’ 

d sd  d t 

la  première  valeur  eft  + 

ddaGn.e=:o.  Cette  dquation  dtant  trouvde,  il 
faut  différencier  la  première , dr’crda*^*a 
d X d P fin.  P -f-  a*  d P*  ; enfuite  mettre  au  lieu  de 
M»shémâtigHts  ' Tcmt  U, 


. ....  . Pdxdd*  , 

dsdds  fa  valeur  — — ,,  ■ > donude  par  l’d- 


M 

quation d’dquilibee,pourdda, fa  valeur— 


»ddp, 

lin.p- 


que  nous  venons  de  trouver  & divîfer  par  d a ; 
alors  on  aura  la  nouvele  équation  (R-f-Mco-f.ea) 
ddp=Mdp*  co-f. plm.P,  qui,  mife  fous  cette 
, ddp  M.  co-f.  P .d  co-f.  p , , 

forme  -rr  — — ,■  . > donne  U 

d*  R M co-f.  p* 

. , , dp  la  confiante  B 

fécondé  dquation  intégrale  -^=  • 

On  cherchera  les  viteflès  initiales  de  chaque 
corps  au  premier  inflant,  afin  de  déterminer  les 
confiantes  introduites  dans  l'intégration. 

E n E as  V a n. 

Le  corps  M ne  reçoit  aucune  impnUion  initiale, 
Fig.  219,  celle  du  corps  P lui  donneroit  la  vi- 
teffe  V le  long  de  la  rainure,  fans  la  réfiflance 
do  corps  M.  a efl  la  valeur  initiale  de  p. 

Maintenant  foit  B A U première  (ituation  du  fil , 
A*  l’efpace  qu’auroit  parcouru  le  corps  P dans 
la  rainure,  pendant  le  premier  inflant  dr;  afe 
celui  qu'il  parcourt  réellement;  B b l’efpace  que 
parcourt  le  corps  M dans  le  même  inllant.  Cette 

jfa  B é 

ligne  R*  efl  dirigée  fnivaac  B A.  7— .'7-  feront 

a t a t 

les  vhtffes  initiales  des  Cor» , & ou  aura  en- 
tre les  mouvemans  perdus  & ghgnâ  l’équation 

d I 

me  centre  arec  les  rayons  b A,  St  b e=e , il  faut  dé- 
crire lesarcs.d<''&pe‘',oo  aora./fe":=>f<co-rn 
& A*"— A a fin.x  = «.  angle  Ab*"-,  mais 
As!'— B b St  l’angle  A bt‘‘  — la  difGfrentiele 

initiale  de  P;  donc  ^co-f.»,  St  — 

dt  dr  dt 

fin.*;  employant  convenablement  ces  éqna- 

Ae  PP  Bb 

uoos  , 00  tronvera-; — =: 


,Bb  . — B,, r 

77  7; J.Dnpointd,c 


dt  ~R-f-Mco-f.**’  dt 


-,A=- 


p‘p. 


.St  R»  = 


.dfinA* 


PPdO-C.K 

P+Mco  r.K»  ’ R-|-Mco-fA*  ■ e. 

Enfin,  mettant  dans  la  première  équation  inté- 
grale, pour  dr  fa  valeur  en  *&p,pout  Adt' oa 

B'di'.e'^  , . . .R-1-Meo-f.a* 

———fa  valeur  a»dp’' jr— , t»  aura 

lin.  *•  fin.  a’  ’ 

une  éqoation  entrentil'p,  qui  dépendra  en  général 
de  la  rtdification  de  rellipfe , & de  celle  du  cer- 
cle dans  le  cas  particulier  oh  B ferait  infini  par 
iiport  h JU. 

Aaaaaa 
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trajectoire,  f.  f.  (ÿ*W»r«).On»doo^ 

ce  nom  aux  couAes  qui  coupent  , fous  un  angle 
dooni,  une  famille  de  courbes  du  mime  genre  , 
dont  les  individua  rdfultent  de  la  variation  dlin 

paramétré . . i i 

O'aprds  cette  ddliniiioo , oo  voit  que  la  normale 
i la  tréjcaoitt  , pour  le  point  ob  elle  coupe  nn 
des  individus,  doit  faire  un  angle  conliant  , dont 
i’appdlerai  m la  tangente , avec  la  tangente  de  cet 
individu  poor  le  mdme  point,  , , j t 

Maintenant  foit  * & > les  eo-ordonees  de  la 
courbe  coupde  & de  la  trâjtBoirt  , il  faut  déter- 
miner la  fous  tangente  d’un  individu 
CENTX  ) , & en  éliminer  le  paramétré  variable  , 
par  le  moyen  de  l’équation  générale  des  courbes 
coupées  . Soit  R la  valeur  de  cette  fous-tangente 
après  l’élimination,  on  anra  R-hj'£z — P*”' 

d a 


f — Rd  y 

d a 


réquation  de  la  tru/edeire  ; car  l’angle  confiant  e(l 
égal  d la  différence  de  deux  angles,  dont  l’un  for- 
mé par  la  tangente  de  l’individu  & par  l’ordo- 

née  /,a  poor  tangente— , & dont  l’autre  formé 

par  1a  normale  de  la  & par  l'ordonée , 

a pour  tangente  — ; de  plus  la  tangente  de  la 

différence  de  deux  angles , e(l  égale  i la  différence 
des  tangentes  divifée  par  l'unité  plus  le  produit 
des  tangentes-  {l'o/ez  Sinus.) 

M.  Leibnitt  propofa  en  1715,  aux  Géomètres 
Anglois  de  déterminer  en  général  la  trt/tfioin 
d’nne  famille  de  courbes  qui  auraient  le  même 

nt  pour  fommet , & dans  lefqnelles  le  rayon  de 
évelopée  lèroit  coupé  par  l’axe  en  raifon  don- 
née , c’eU  b-dire , feroit  en  raifon  donnée  avec  la 
normale . Cela  pofé,  l'^uation  de  la  courbe  eff  facile 
b trouver; car  l’cxprefCoa  gàiérale  du  rayon  delà 

dJ  W 

dévelopée  eff  ; celle  de  (a  normale  eff 


di 

à* 


dosKii  • 


• en  prenant  » 


<i-7) 

<S)'" 

pour  le  raport  donné  ; cette  équation  , intégrée 
nne  {ois , donne  évidemment  4^  =:  on.  ■ . . 

f A 


des 


r df 


, équation  féparée  , dont  le 
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fécondé  intégrale  fera  algébrique  , quand  " fera 

= — — , r étant  nn  nombre  entier  poGiif . On 
ar-t-i 

déterminera  la  valeur  de  la  fécondé  confiante  en 
fuppofant  que  « & / s’évanouiffent  en  même  temps . 
Alors  la  valeur  de  ./é,  c’eff-à-dire  , du  paramétré 
variable  , dépendra  d’une  équation  algébrique  . 

Elle  en  dépendrait  encore  C » = — — . ' , 

d^XTr 


Soit  n =:  1 , 00  aurad  a = - 


-,  (je  change 


V a«  — / 

la  forme  de  la  confiante  pour  plus  de  facilité,)  & 
l’intégrale  fera,  = + . . . . 

y 

Arc  fiii.  t>  - . Cette  équation  eff  évidemment  cella 
d’une  cycloïde,8c  doooeR  ou  la  fous-tangente  de 

l’individu  =:  — — — : ; ainli,  le  problème  n’aurolt 
Va«-r 

aucune  difficulté  fi  on  pouvoit  avoir  e en  » & y; 
mais  la  chofe  eli  impoffiblc  , au  moins  fans  a^ 
proiimation  . Ainfi  , il  faut  changer  un  peu  le 
procédé  expliqué  plus  haut  . L’équation  gÂérale 
devient  , en  mettant  pour  R fa  valeur, 

d*=d, ■ —=zdrrÇzu 


( pour  abr^er  ) . Différendant  l'éqnation  des  cour- 
bes coupées,  en  faifant  varier  a,  on  a 


dx  ZZ  da  ( Arc  Co. 

ou  plus  funplement  • . . . 


■i 

a 


dardai 


i 

•ha*  ^“*”*’*'*“* 

par  J,  retranchant  de  part  & d’autre  la  quantité 
,&  divifant  par  «*,on  anra^  — 
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<0- 

Multipliant  «ette  dcntim  dqnaiion  par  — , elle 
devient  & la  multipliant  par 

• (-f-)’  *“*  0)’(0  ’ 

la  tr»/ta»lrt  eft  donc  eonllinaible  .puifqu’cm  a a,  & 

• en  fonâion  d'une  tioUiemc  variable  ~ . ( yyin 

' t 

le  mot  Vamabli.)  (F) 

TaAjacToiaa  RÉciraoout.  Eli  le  nom  que  M. 
Jean  Bernoulli  a donnd  î une  courbe  B , dé- 
crite fur  on  axe  u4  v , Fig.  24? , Plmc.  géom. , 
dont  la  propriété  eU  telle,  que  lî  onia  place  dans 
Ia  lituation  oppofée  S D‘ ySc.  (i  on  la  lait  glifler 
parallèlement  i elle-même,  elle  coupe  toujours  fa 

Îiremiere  pofitioo  , c’ell-à-dire  , la  courbe  B AD 
bus  un  même  angle. 

Pour  trouver  l'équation  de  cette  irt/tBoirr , eoo- 
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1 A y U paraluilc  ML  , qui  coupc  D'  en  I 
on  aura  AQ_^â  conftquem  Z 2.^" 

LMd\  mais  fi  on  prend  AN=AQ,,  & fi  on 
mené  NT  parallèle  k AV,  on  aura  dNT=2 
LQJTi  donc  la  Tomme  des  anglesêJATT  & DML 
cfi  égaie  à l’aille  D A D' . Menons  par  on  point 
Z de  l’axe  AV,  la  droite  T Z L,tfù  falTé  avec  A-j 
l’angle  A ZTzzD  A D'  .Mtvms  les  lignes  r a & 
m I infiniment  près  des  cotrcfpoodantes  T AT&  ML, 
Si  les  lignes  u R Si  m K patalleles  i T L , nous 
aurons  T Z ~Z  L,Si«  N R-^mMK  ~A  Z L. 
De  plus  ,nNR-i-  NnRzzAZT  ~ nNR-\-mMK  ; 

donc  NnK~mMK  ; ioac  — ; donc 

enfin  r = — ^ (Je  fuppofe  Z L z=  s , 

a a an 

LM  — ji,  T N — z).  On  Tatisfera  i cette  équa- 
tion en  faifant  ^ P une  fonâioo 

de  X,  qui  refie  la  même  quand  on  y met  — x 
au  lieu  de  V,  & Q,  une  fonàion  de  x qui  change 
de  figne  dans  la  même  hypothefe . Ainli,on  aura 
facilement  autant  de  trajttioint  réciproques  qu’on 
voudra . 

Il  efi  clair  que  la  logarithmique  repréTentée  par 

X 

a A . 

l'équation  y zz.t b efi  trajiSatre  réciproque. 


I.e  problème  Teroit  plus  difficile  k réToodre  , fi 
l’on  demandoit  que  la  trx/tQcin  fdt  algébrique  ; 
mais  noos  n’encrerons  pas  dans  de  plus  grands  dé- 
tails . Le  leâeuT  curieux  poura  coofuitei  les  op» 
feules  de  M.  Euler, 

trajectoire  , T.  f.  en  M/ehxai^ut  , Te  die 
de  la  courbe  que  décrit  un  corps  animé  pat  une 

Sefanteur  quelconque,  & jetée  Tnivant  ont  dire- 
lion  donnée, & avec  une  vitelTe doan^ , (bit  dans 
le  vide  , Toit  dans  un  milieu  réfiilant.. 

Galilée  a le  premier  démontré  que  dans  le  vidé, 
& dans  la  Toppofition  d’une  peTanteur  uniforme  , 
mujours  diri^  fuivant  les  lignes  parallèles,  la 
trajtBoin  des  corps  pefans  éioit  une  parabole . 
PaojacTu.t,  Baustiqui,  Ü'c. 

M.  Newton  a fait  voir  dut  Tes  principes  que 
les  irx/edtirtt  des  pluetes , ou  ce  qui  revient  au 
même,  leurs  orbites  Toot  des  ellipfes,  wyez  Pea- 
NETS,  & PHUOSOnilt  NlWTONIXNi;&  Ce  philo- 
fophe  a enfeigné  dans  le  même  ouvrage , pnp. 
xlj,  du  liv.  I,  une  méthode  générale  pour  déter- 
miner la  irayiaoin  d’un  corps  qui  efi  attiré  vers 
un  point  donné  dans  le  vide  par  une  force  cen- 
tripète réglée  fiiivant  nne  loi  quelconque . M.  Jean 
Bernoulli , dans  les  mém.  de  t acad,  dit  Stitnees , 
de  i7io,  aréToln  ce  même  problème  par  une  mé- 
thode qui  ne  difTere  prefque  point  de  celle  de  M. 
Newton  ; 8c  dilTérens  auteurs  en  ont  donné  des  fo- 
lutiott  plus  ou  moins  fimples. 

À l’égard  des  iraJeBoirea  dus  le  vide  , M. 
Newton  a déterminé  dans  le  II  livre  de  fet  pria- 
cipes , celles  que  doivent  décrite  les  corps  peTans , 
dans  un  milieu  réfifiut  en  raiToo  de  la  vkelTe 
M.  Keill  propofa,  en  171P,  i M.  Jean  Bernoulli 
de  trouver  les  trajeBoiret  daus  un  milieu^  téfifiant 
comme  une  puilTance  quelconque  de  la  vitefie  , 8c 
M.  Bernoulli  réTolut  affez  pomptemeirt  ce  pro- 
blème, comme  on  peut  le  voir  dans  le  fécond  vo- 
lume rVq*.  du  recueil  det  fet  mnirrr,  impriniées 
i Laufane  en  1742.  Ce  qu'il  y a de  fingulier  , 
c'efi  qu'il  ne  parole  pat  que  M.  Keill  efir  trouvé 
de  fbo  cdté  1»  fisintina  qnll  pcopofbit  k dWrns  i 
du  moins  il  n’en  a donné  aucune. M.  Euler, dut 
le  tom.  II  de  fa  mhhaaûque , imprimée  k Peters- 
bourg  en  I7}é,  a aufli  uterminé  en  général  les 
tra/e(hiret  dans  on  milieu  réfifiut  , comme  une 
puilTance  quelconque  de  la  vitelTe.Oo  trouve  dai» 
le  traité  de  t éguttitre  & du  mouventent  des  flui- 
des, imprimé  à Paris  , chez  David  , 1744  , uoe 
folulion  fort  fimple  de  ce  problème , d’ob  l’on  dé- 
duit la  eonfiruêlion  des  iraJeBairet  dans  quelques 
hypoihefes  de  réfifiance , oit  on  ne  les  avoit  point 
encore  déterminées.  (O) 

• Quelques  leéleurs  ne  feront  pas  fichés , peut- 
être  , d’apprendre  comme  on  déternaiiie  la  traye- 
Boira  dans  l’hyporhefe  Newtonieae,  Aiufi  , nous 
allens  txpofet  U méthode  dans  le  problème  fui- 
vam. 


Aaaaaa  (j 
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Un  corps  cft  Ii!K<  enjffnivint  li  direâioo ^ j 
Pltneh.  MicÉan. , avec  une  vitelTe  capable  de  lui 
faire  parcourir  uniformément  refpace  E dans  le 
temps  S , s’il  droit  abaodond  à l’Hnpulfion  primi- 
tive; mais  i rinftant  de  la  projeflion  , & pen- 
dant font  le  temps  de  fon  mouvement , H fera  Ibl- 
liciid  par  une  force  dirigde  au  point  fixe  F,  & 
variable  en  raifoo  inveife  du  carré  de  fa  didance 
au  point  F,  La  quantité  abfolue  de  cette  force  eft 
telle  que  fi  elle  devenoit  accélératrice  coofiaMe 
avec  l’intenfité  qu’elle  a i la  didance  4 du  point 
> , elle  feroit  parcourir  i un  corps  abandoné  4 fa 
feule  aétion , l’efpace  » dans  le  temps  • . _ 

Il  faut  trouver  l’équatk»  de  la  irtjtdoirt  , le 
beu  du  corps  à chaque  indant  | enfin  tout  ce  qui 
ed  relatif  fi  fon  mouvement  » 

S O L U T I O R. 

Soit  JU  le  lieu  du  corps , après  le  temps  r com- 
pté de  l’indant  du  départ , & m le  lieu  de  ce 
corps , après  le  temps  infiniment  peu  different  r -f- 
d I ; menez  les  perpendiculaires  MP  Se.  w p fut 
A F prolongée , s’il  ed  néceflaire  M K perpen- 
diculaire lut  mp.  Suppoléz  AF— Si  F P — 
PM=y;  FM—r,  l’arc  AM=t. 

Si  la  force  étoit  accélératrice  coodante  avec 
rintenfiié  qu’elle  a fi  la  didance  r , elle  feroit  par- 

tf  4a 

courir , dans  le  temps  3 , l’efpace  ~ de  Af  en  f. 

Si  donc  on  décompofe  cet  effet  en  deux  autres 
dirigés,,  l’un  fuivant  MP  & l’autre  perpendiculai- 
ê é»  jf 

lement , Pefièt  lùivant  M F fera , & l’effet 


perpendiculaire  fora  - 


Or  la  vitefle  du  corps 


X 

acivé  au  point  M eft  dans  le  fens  de  e>  & 


3 J y 

dt 


dt 


dans  le  fens  pe^eodicuraire  f dooe'oo  aura 


Jdy: 


« rÿf » 

»**“*=■ 


ui\- 


dt' 

./y  • 

pour  les  deux  équaiioos  fondamentales  du  problè- 
me . J’ai  m»  — dans  cet  deux  équations  , parce 
que  les  force»  compofantes  font  évidemment  re- 
tardattieet . 

DévtUptmm  du  $âleut. 

Multipliez  la  première  de  cet  équations  par  sr, 
& la  fécondé  par/ «vous  autea/dda— add/  = o. 


, fin.  a 


Et  intégrant  /du  — *dy  — Ei—~de,(,».  'tx- 

prime  l’angle  de  AZxvec  AF.) 

Ajoutez  & retranchez  la  même  quantité  /de, 

divifez  par  2 & intégrez,  vous  aurez// de — — — 

a 

£ 4 r fin.  a , „ , _ Ei  rdm.x 

, c eft-fi-dire , Taire  AF  M—  ■ 


X » 


Z» 


Cette  aire  eft  appelée,  aire  parcourue  par  le  corps 
pendant  le  temps  r . Donc  les  aires  parcourues  font 
ptopmtioneles  an  temps.  Nesrton  a démontré  , le 
premier  , ce  théorème  géométriquement  dans  fon 
livre  des  principes  ; mais  Képler  avoit  déjà  oIn 
lervé  qu’il  fe  vérifioit  , du  moins  fi  peu  près  , 
dans  le  mouvement  des  planètes  . C*eft  pourquoi 
il  eft  connu  des  Aftronomes  fous  le  nom  de  pre- 
mière loi  de  Képler. 

Différenciant  , on  a d ^ £ Af  ou  FM  m — 
£ 4 fin.  a 

dt; donc  en  fuppofant  l’angle ^Af=iz, 


on  aura  — 


£ 4 fin.  k dx 

— .dr; donc  -T- =: 

ad  dt 


£ 4 . fin.  a 


^r’ 


. Donc  la  vheffe  angulaire  eft  en  raifon 


inverfe  du  carré  durapon  veâenr.(£i>/nlUroH. 
pdt 

On  a.aofli  F Mm  — »(n°  fnppofant  la  per- 
pendiculaire menée  du  centre  des  forces  fur  la  tan- 
dt  £4fin.a 

gente  au  point  Af=p),  dooc  — ap~~  » 

donc  la  vitefle  abfolue  eft  en  raifon  inverfe  de  p . 

Rtmatqut . Les  trois  théorèmes  que  nous  venons 
de  démontrer  ne  font  point  particuliers  fi  Tbypo- 
thefe  Newtooiene , mais  font  vrais  pour  une  force 
centrale  quelconque. 

Multipliez  la  première  des  équations  ftndamen- 
tales  par  z d /;  la  fécondé  par  a d a,  & ajoutez- lus 
enfemble  , vous  aurez  idyddy^-ldtddx  — 
dt'  ydt-f-xd*  de' 

-4*4*.—  . =-4*4*  -jr  - 

d f 

, parce  que  a*  -f-  /’  = r*  ; intégrez  8c  déter- 
minez la  confiante  convenablement , vous  aurez.  , . 
dt’ 
dt 

...  , dr  r'dz 

Mamtenant , vous  avez  trouvé  — = — ■ — . 

4 £ 4 fin.x  ’ 

de  plus  d i'  — d r*  dz'  . V ons  aurez  donc 


dt’  _4*4‘^i_.  £•  r\ 

dt'  ~ *•  ^r'^4*4*  b J' 
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~'f  "4. — rn  ), 

k prenant  tout  de  fuite  U forme  ndceflaite  pour 
intégrer 


f * _ 2ti‘ 

I r £•  A*  fin.  » 


•mdz:z:  4^ 


j \f  £‘^4***  ■ 4‘'**4  r 

L ^ £Æ*  J 

\/*”r  * »**•  1 * 

^ J r A*cn* 

i a/  £*^4*A*  4 «*** 

LV  E*A*fin.K*  ' £‘A‘fin.K*J  • 


Donc  fin.  (*•— D)  = 


2 a A> 
r*A*  fin.** 


a /£*  h — 4 ® I 4 *’  i* 

V £*A'fin.»*  £*A»fiSr»’'‘- 


Donc  fin.  D = i — 


£*  A fin.  M 


V£*  A — 4 a A*  4 a*  A' 

£*Afin.2*  '■fA'fin.»*. 


co-r.  o= 


Co-tang.  * 
■»  A 4 a A* 
£*Afin.»* 


£•  A’  fin.  **  ' 


Maintenant  menez  £X  qni  fafle  , avec  > 
l'angle  90'  + D; nommez  £ l’angle  re- 

liant L F M,  vous  aurez  fin.  (a  — D ) = co-f.  Z , 

2 a A*  I 

& parconfdquentm  co  f. £— — jjî-— • - , 

( faiûmt , pour  abroger  , le  radical  — m).  Menez 
du  point  ind^termind  M la  perpendiculaire  MF' 
Car  F L,  & nommez  X rabrcifie  F P'.  La  nou- 

vele  dquatimi  de  la  utftSâri  fera 

mE’A’fin.a»  E*A’fin>* 

cette  équa- 
tions nous  apprend  que  la  trt/ellolrt  eft  une  fe- 
flion  conique  dont  l’axe  des  loyers  ell  F Z en 
direàioo , & dont  le  point  F eft  foyer . 

Si  on  nomme  T l’otdonée  M P' , oa  aura  î j =: 

Cm  £*  A*  fin,  »•  „ . £*A*fin.»*\2  , 

. £-1 -r-  J & on 

la  A*  y 

obfervera  1 cet  égard  qoe  le  carré  de  X fe  détruit 
dant  le  fécond  memlire  de  l’équation  , fi  le  cocf- 
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Ikient  de  X dans  le  binôme  = i ; que  ce  carré 
ell  affefté  du  ligne  — fi  le  coefflcient  eA  moindre 

Î|ue  i’unité  ; enfin  qu’il  eft  affcfté  ^ figne  -f-  C 
e coefficient  eft  plus  grand  que  l’unité . La  rra/c- 
floirt  eft  donc  une  parabole  dans  le  premier  cas  • 
c’eft-à-dire,  quand  £*A=4aA*. 

Une  ellipfe  dam  le  fécond  cas , c’eft-i-dire , quand 
£’  A 4 a A*. 

Une  hyperbole  dans  le  troifieme  cas  , c’eft-i< 
dire,  quand  E'A^qaA*. 

Si  on  veut  déterminer  l’axe  des  foyen  pour  la 
irtJtBoirt  elliptique , il  faut  faire, dans  l’anation, 
F=o  j ce  qui  donne  deux  valeurs  de  A répon- 
dantes aux  intcrfeâioos  de  la  traJtBoirt  avec  foo 
axe.  La  première  de  ces  valeurs  eft  pofitive;  &=: 

-j-  — ■■■■  , ■ .lia  fécondé  eft  négative, 

aaA*— (*£»A*fin.a*  ’ 

„ £*A*Cn.a*  . . 

; maintenant  il  ny 

2aA*-f-»i£*A*Cn.x* 

a qn’i  ajouter  ces  quantités  , fans  avoir  égard  au 

4 e A*  A 

ligne  — de  la  fécondé:  & la  fomme  ,, 

4<  A — L » 

fera  l’axe  des  foyers . ( On  a remis  pour  m fa  va- 
leur . ) Ceci  fait , on  trouvera  facilement  le  fécond 

1 

2 £ A T fin.  \ 
axe  

(4«A^£*A)T 

Mais  l’aire  d’une  ellipfe  eft  égale  au  ptoduit  des 
demi-axes , par  le  raport  du  diamètre  b la  circon- 
férence . Donc  nommant  * ce  raport  ,&  A l aite 
de  la  rra/eflo/re,  on  aura  

xiraA*.  £At  fin.x 

A = ^ jqgjj  jyoo5  trouvé  , au 

(4jA*— E’A)r 

commencement  de  cet  article  , l’aire  AFM 
EArfifl.  X T ^A  „nmmint  T 

-TT->  = £Âcn>  “ ^ 

le  temps  d^une  révolution  complété  ; donc  9 met- 
tant pour  A fa  valent  , on  a • 

f = 4*'«*(;T?^a)^  ,«ionc  les  carrés 

des  temps  périodiques,  dans  deux  tmjtBoins  elli- 
ptiques, font  comme  les  cubes  des  grands  axes  • 
Képler  a , le  premier  , obfervé  que  ce  théorème 
fe  vérifioitb  peu  prés  dans  le  mouvement  des  pla- 
nètes , c’eft  pourquoi  il  eft  connu  des  Aftronomet 
fous  le  nom  de  fécondé  loi  de  Képler. 

La  trtJeBoin  étant  une  fooélion  conique, quand 
la  force  centrale  varie  en  raifoo  inverfe  des  car- 
rés des  diflantes, cette  propriété  a déterminé  New- 
ton b donner  plofieurs  méthodes  , toutes  trés-in- 
géuieufes,  pour  décrire  ces  rra/cflwrer , d’après  des 
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cooditiont  doondei . Il  y a conlacrd  lei  qoattieDic 
& cinquicmc  faâioot  du  j>rsmicr  livre  de  fes  prin- 
cipes • Pour  donner  une  idde  k nos  lefteurs  de  1a 
marche  qu’ils  doivent  fuivre  dans  la  rdfoluiioo  de 
cette  forte  de  probldmcs  , nous  lui  apprendroos  d 
faire  palTer  Ia  tra/tScirt  par  cinq  points  donnés . 

L’dquaiion  générale  des  feélioos  coniques  e(l  . 

w »•  -i-  »x7-f-/’r+2.»*'R*=o(*V« 

CoNir^ui.  ) Ainfi  on  poura  généralement  , mener 
un  axe  quelconque  dans  le  plan  des  cinq  points 
donnés , prendre  fur  cet  axe  on  point  fixe , mener 
par  les  points  donnés  des  ordonées  à l'axe  fous  un 
même  angle  ; ces  ordonées  feront  données  . Les 
dirtances  de  leur  rencontre  avec  l’axe  , au  point 
fixe,  feront  aufli  données  ; mettant  donc  fuccelTi- 
vement  dans  l’équation  générale  , chacune  des  or- 
données pour  7 & les  dillaaces  au  point  fixe  cor- 
refpondantes  pour  a , rsa  aura  cinq  équatiotrs  li- 
néaires entre  les  cocilîciens  inconnus,  m , 

& par  conféquent  on  poura  les  déterminer  . Mais 
le  calcul  fera  long  & failidieux  fi  on  ne  met  quel- 
que choix  dans  la  polition  des  co-ordonées  , dans 
celle  de  l’axe,  C’'c. 

Soient  A,  B , G , D , E,  ( PI.tTtnil.  Fig.ia) 
les  cinq  j^nts  donnés  ; faites  palTer  l’axe  des  x 
par  les  points  A B , l'axe  des  7 par  les  points 
C & X)  , de  maniéré  qu’il  coupe  celui  des  » en 
un  point  F , qui  fera  l’origine  des  co-ordonées  . 
Enfin , par  le  cinquième  point  £ , menez  fur  l'axe 
des  X,  ££"  parallèle  i l’axe  des  7 , ou  , ce  qui 
revient  au  meme , l’ordonée  E E . 

Soient  FGzzg\  F D — f ,F  A— a',F  S zzi‘, 
FEr=p  iE  E = 

Maintenant  , 1°.  quand  xno  , on  a jr— g & 
7=/  ; donc  y*-f-£  7 ± = (7  — ^ ) iy—f), 

& l'équation,  devient  {7 — g)  (7 — + 
» xy-^0_a—Q. 

a”.  Quand  7 = 0,  on  a*  — t & *~6  ; donc 
«•»*  + 2.» +d/=  "»(*—*)  (*  — M > fi”* 

donne  g f ’^m  a 6 , & l'équatioo  devient ..... 

t V-i  ) ( <-/)  + (x-x)  (x-i)  + » xy=gf. 

ab 

Enfin  qnand  s — p,oaay  — q\  donc 

_Sfp(x-^b  — p)  — ablq—g)(,f—f) 
a pbq 

TRAMONTANE  ; ancien  nom  de  l’étoile  po- 
laire , ou  de  la  petite  oorfe. 

TRANCHE  , f.  f.  ( Géeitr.  ) ; quand  on  conçoit 
qu’un  prirme,un  cylindre, une  pyramide, un c&ne, 
font  coupés  par  des  plans  parallèles  d la  bafe , 
lés  iondions  qui  en  naiffent  l’appelent  des  tran- 
akts  : 00  donne  même  quelquefois  ce  nom  aux  por- 
noos  folides  comprifes  entre  drox  coupes.  (£) 

TRANSCENDANTES,  ( Éjaatimt  ) font  cel- 
Ces  qui  ne  renferment  point , comme  les  équations 
algé^que»  , ces  quantités  finies  ; mais  des  diffé- 
rentieles  ou  fluxions  de  quantités  finies  ; bien  en- 
tendu que  des  équations  entre  les  diffifrentieles  , 
doivent  (tre  nlles  qu’elles  ne  puiflênt  fe  réduire  i 


T RA 


une  équation  algébrique. 
dx 


Par  exemple , l’équation 


^ y — pntolt  être  une  équation 

V e *-r  »» 

trenfeexdanu . efi  réellemenc  une  équation  algébri- 
que , parce  qu'en  intégrant  féparément  les  deux  mem- 
bres ,ona7  = Vf  ea-ê-xx.  Mais  l’équation 

d X 


d y = 


V aa  — X X 


~ eft  une  équation  traxfetn- 


dame  , parce  quVan  ne  peut  eaprirser  , en  termes 
finis , les  intégrales  de  chaque  membre  de  cette 


l'équation  qui  exprime 
foo  ftnus  , 


équation 

un  arc  de  cercle  & 
tranfeendama  ; car  Newton 


le  raport  entre 
, efl  une  équation 
a démontré  ( Veyn 
QuADtATuaE  } , que  le  raport  ne  pouvoit  être  re- 
préfenté  par  aucune  équation  algébrique  finie , d'oik 
il  s’enfuit  qu'il  ne  peut  l'être  que  par  une  équa- 
tion algébrtque  d’une  infinité  de  termes  , ou  par 
une  équation  Uanfeendame , 

On  met  ordinairement  au  rang  des  équations 
ixanfctndames , les  équations  exponeotieles  , quoi- 
que ces  équations  puiffent  ne  renfermer  que  des 
quantités  finies  ( Veyn  Exfoxentiel  ) ; mais  ces 
équations  different  des  algél»iques  en  ce  qu’elles 
renferment  des  expofans  variables , & on  ne  peut 
faire  difparoitre  ces  expofans  variables  qu’en  ré- 
duifant  l'équation  d une  équation  différtntiele . Par 

exemple , foit  7 =:  e * qui  efl  une  équation  expo- 
nentiele  ; il  faut , pour  faire  difparoitre  l’eipofant 
X , diSerencier  l’équation , ce  qui  donnera  d x — 


J y 

— ; équation  différentiele  8ç  ttanfeendantt . 
y 

Courbe  tranfteniame , efl  celle  que  l’on  ne  fau- 
roit  déterminer  par  aucune  équation  algébrique  , 
mais  feulement  par  une  équation  tranfeexdame . 

Ces  courbes  fwt  celles  que  M.  Defeartes  , & 
plufîeurs  autres , d foo  exemple , appelent  coxrbea 
mhhaai^ues  , £c  qu’ils  voudroient  exclure  de  la 
géométrie  ; mais  MM.  Newton  & Leibnitz  font 
d’on  autre  fentiment.  En  effet  , dans  la  conflru- 
âioo  des  problèmes  géométriques , une  courbe^  ne 
doit  point  être  préférée  d une  antre,  en  tant  qu’elle 
efl  déterminée  par  une  équation  pIiK  Cmple,  mais 
en  tant  qu’elle  efl  pins  ailée  d déaire.  VoyeaGiey- 
atératE . (O) 

TRANSFORMATION , f.  f.  ( e»  CfomMe  ) 
c’ell  le  changement  ou  la  réduêlion  d’une  figure 
ou  d’un  corps  en  un  autre  de  même  aire  ou  de 
même  folidité,  mais  d’une  forme  differente.  Pa» 
exemple , l’on  transforme  un  triangle  en  carré , une 
pyramide  en  parallélépipède,  tSv. 

Si , dans  une  équation  déterminée , on  fnbflitue 
au  lieu  de  l’Inconnue  une  fonélion  dhme  nouvele 
inconnue,  l’opération  s’appela  auffi  tram  formation  y 
& le  réfultat  s’appela  éqoatiou  iransform/e , ' 00 
plus  fimplemcnt  la  tramformie.  Il  faut  entendre 
la  même  cbolè  des  équations  indéterminées,  finie* 
ou  difiEfrenneles  , fi  , an  lieu  de  l’une  des  varife- 
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bl«s  I on  fubOitoc  oae  foaâioo  tiitret  en  font 
on  en  ptnie  , & d'uu  nouvele  vuiable . ( 

Sb  KTITuriOM . ) , , V . A 

TiuNiroxaurioa  nu  Axe»  , ( Ceais.  ) ; c ell 
l'o^acioa  ptt  iiçoeUe  oa  change  la  poficioa  des 
aies  d'une  courbe . Par  exemple  , lî  on  a v & p 
DOW  les  eo-ordt»ées  d’iK  cowbe  -,  en  (airant  f = 
a â;  « , on  cfaxagera  l’aie  des  e de  polhicB , en 
Je  raculaoc  de  1a  qnantitd  a • Ce  fera  le  contraire , 
Canfakx=:ii±ai'  alors  l'axe  des  « relie  en 
place,  & c’eft  l’axe  des  y qui  chaige.  Si  on  fait 
en  gdndral  »z=i»«  + i*x  + e,&y  — 

-h  g X Ci  m,  n,  k,  g,  dtant  des  nombres  i 
solootd,  &«,  c,  des  conflaniesqaelconqim,  alors 
les  deux  axes  changeront  cous  deax  de  poûtion  & 
d’origine  tout  l-la-^ois ■ Si  e & r font  S o,^les 
axes  ne  changeront  qi*  de  poCtioni  C*:=o  l’aie 
des  * changera  d’origine  & non  de  poCcnn  , & 
ainfi  du  relie.  Koy«  Courix. 

TRANSMISSION , f.  f.  ( e»  OptifU  ) lignifie 
la  propriétd  par  laquelle  un  corps  tranfparenc  lalUe 
palier  les  rayons  de  Inmiere  b trarers  fa  fubllance  ; 
dans  ce  liens , rraq/aeijffîe»  ell  oppofde  1 réfltMÎm , 
gui  ell  l’aftion  par  laquelle  un  eoras  renvoie  les 
rayons  de  Inmiere  , qui  tombent  fur  là  furface. 
Key»  RarLixiOH. 

TrafifmiSfum  fie  dit  auffi  dans  le  même  fens  que 
rdfraâion  , paKe  que  la  plupart  des  corps  , m 
rranfmettant  les  rayons  de  lumière , leur  font  fu- 
bir  auOi  des  nlfraaioni,  e’ell-i-dire , les  brifentau 
point  d'incidence,  & les  empdehent  de  femouvou 
3U  4edins  il«  la  fubllance  do  cof^  > fuivant  la 
mtme  direâioo  fuivant  laquelle  ils  y foW  entres. 
Voftz.  Rtraacnon.  , , , , 

Pour  ce  qui  ell  de  la  caufe  de  la  trtn/mijjum , 
ou  pourquoi  certains  corps  rranfmetient , & pour- 
nnoi  d’autres  rdfléchiffent  les  rayons  , wyre  Its 
ntieUs  DiAraaNtiT*  , Tasnayaniiica  & Ora- 

*^^ewton  prétend  que  les  rayons  de  Iqmiete  font 
fufceptibles  de  trtnfmijfim  & de  réflexion.  Il  ap- 
pelé cette  vicilTitode , 1 laquelle  les  rayons  de  lu- 
mière font  fujets,  dés  accès  de  facile  réflexion  & 
de  facile  trtnfmijfum  ; & il  fe  fert  de  cette  pro- 
priété pont  eipliqusr,  dans  fon Optique,  des  phé- 
mmenes  curieux  & finguliers  , que  ce  philofophe 
expofe  dam  un  alTez  grand  détail.  Ft/tz  Ravon 
«Je  Lunixae.  (O)  , , , , 

TRANSMUTATION,  dtnt  la  fiMimt  Céoiné- 
trh , ell  le  changement  d’une  courbe  en  un  antre 
ie  même  genre  on  de  même  ordre. 

M.  Ne»too  dans  le  premier  livre  de  fies  pria- 
tipts  fiS.  ij,  a donné  1a  méthode  pour  la  tranf- 
t^gtioa  d’une  eonibe  en  une  autre , & fe  fcRavec 
beidcoup  d’élégance  de  cette  traafmutaùim  pour 
xdlbadre  diflérens  probKmes  qui  ont  capon  nnx  fe- 
âions  coniques.  .... 

Ou  peut  remarquer  que  le  ptobUaM  de  M.  New- 
ton fur  la  tran/matatim  des  courbes  , ell  le  mt- 
me  que  celui  que  M.  l’abbé  de  Gua  a réfolu 
dans  les  ifTagu  ia  FtHtt/fa  de  Dt/estm  , flir  la 
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courbe  ou  l’ombre  que  forme  la  prairélion  d’une 
courbe  quelconque,  expofée  i un  point  lumineux. 
(O) 

TRANSPOSITION,  f.  f.  ( m Atgtirt  ) fe  dit 
de  l’opératioa  qu’oo  fait  en  traafpofant,  dans  une 
équation  , un  terme  d'un  chié  h 1 Wre  ; par  txem- 
pie  , fl  e c =:  fi , on  aura  ( en  retranchant  de 
paît  St  d’autre,  — e — 6 — c,  ou 

« z=  fi  — c I oh  l’on  voit  que  le  terme  c ell 
cranfpofé  do  premier  membre  nu  fécond,  ivec  un 
figne  contraire  à celui  qu’il  avoir . On  ne  fait  au- 
cun changement  dans  une  équation , en  traafpo- 
fant ainfi  tes  termes  d’un  membre  dans  l'autre , 
pourvu  qo’ou  obferve  de  leur  donner  des  lignes  con- 
traire!. Par  exemple  , fi  on  avoir  « — r fi^ 
on  auroit  (en  ajontant depan & d’autre , c)  a—t 
-|-r=:fi-f-c,  ou  â — 6-^-e-,  les  réglés  des  rranyC 
pofttimt  font  fondées  fw  cet  axiSme , que  fi  i des 
quantités  égales  on  en  ajoute  d’égtles  , ou  qu’on 
en  retranche  d’égales , 1er  tons , dans  le  premier 
cas  , feront  égaux  , Sc  les  relies  dam  le  fécond. 
(O) 

TRANSVERSAL  ou  TRANSVERSE  , adjeéL 
( Ciom.  ) (é  dit  en  général  de  quelque  cWe  qui 
palis  delTus  uns  autre  , c'cQ-fi-dire , qui  la  croife 
Sc  la  coupe.  Ce  mot  ell  principalement  d'orage 
dans  la  Géométrie  ; on  dit  l’axe  tranf-enfe  d'une 
hyperbole , pour  déligner  le  premia  axe  de  cette 
courbe.  Vofn  Axx.  (O) 

TRANSVERSALES,  ( ■Afltmamu');  lignes  que 
l’on  trace  fur  le  limbe  d’un  quart  de  ceT«e  eoixe 
deux  circonférences  concentriques  Sc  qœ  fervent  i 
fobdivifn  les  degrés.  Voyn.  iNSTanatcNr. 

TRAPEZE  , C m.  C’efl  un  quaddlaKK  qni  a 
deux  eStés  parallèles. 

TRAVERSIER;  partie  de  l’arbaléie. 

TREIZE , ( Arithmétique  );  nombre  impair , eom- 
pofé  de  dix  & de  trois.  En  chifre  Ar^  on  l’é- 
arit  de  cette  manieie,  ij;  en  chifre  Romain  , XIII  ; 
Sc  en  chifre  Franqois  de  finances  ou  de  compte , 
de  la  forte , xiij . ( Severy . ) 

TREIZIEME,  {Arithmétique);  en  fait  de  fra- 
âiom , un  nombre  rompu , de  quelque  tout  que  ce 
fait , faifam  un  treizième , fe  marque  de  ente  ma- 
niae,  iVi  dit  auffi  deux  irtnitaiM , trois  trei- 
zième*. quatre  treiziemer,  f^e.  que  Ton  écrit  ainfi, 

TRENTE  , adj.  numér.  ( Aritbmét.  ) ; nombre 
qui  renfame  en  foi  inûs  fois  dix  ^ ou  dix  fois 
trois  ; en  chifre  Arabe  , il  s’exprime  en  pofanc 
un  } devant  un  zéro,  comme  il  fe  voit  par  ces 
figwes  qo  ; en  chifre  Romain  ^ il  fe  marque  de 
cette  maniéré,  XXX;  Sc  en  ebifre  Franqois  de  fi- 
nance ou  décompté,  de  la  forte,  xxx. (S’euny.) 
( Z>.  /.  ) 

TRENTIEME , adj.  { Arithmét.  ) : lotCqu’il  s’agit 
de  fraâiom,  ou  nombres  rompus  de  quelque  tout 
ou  entin  que  ce  puilfe  Stre  , un  trentième  s’écrit 
ainfi,  T- ; 00  dit  auflidenx  tmtiemee,  trois  rrm- 
tiemes , quatre  trentiemet , Sc  un  trente  • unième  « 
un  teente  - deuxieme  , un  trente-croilieme , &e.  A 
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tomes  ces  aiiïëreiites  friSions  fe  mir^oent  * 
cette  nuniwej  -Jî- » ‘Tô’»  ■*%■>  ^ "îV»  TT»  ïT» 

*^TKÉWDÂt10N  , r.  f.  Titobatiow  os  Liira- 
TioH  ( ttrrru  dt  l'ttncitne  Aflrcnomie  ) y e eft  One 
efpete  de  balaacement  que  les  anciens  Aftronomes 
amibaoient  anx  diffitens  eieox  qulls  avoient  ima- 
einés  poor  expliquer  les  mouveraens  cdleOes.  Par 
Mtte  tUubttkn  ils  expliquoient  qoelqnes  mouve- 
mens  & quelques  iu^litds,  qu’on  croyott  aroir 
lieu  dans  la  prdceffion  des  éqninoxes,  & dans  lo- 
bliqultdde  rdcUptique;  mais  ils  ont  vatid  beaucoup 
^ ce  fujet  a 

TREUIL , f.  m.  ( M/ch.  ) n'eft  antre  chofe.  que 
la  machine  autrement  appelde  ûxis  in  peritmhh, 
Fig.  XX I , M/ch.  , dont  l’axe  £f  eft  litud  paral- 
Idiement  h l’hotiion . Dans  cette  machine  la  puif- 
fance  appliquée  h l’extrdmité  du  rayon  A,  eft  an 
poids,  comme  le  rayon  de  l’axe  £ F eft  au  rayon 
de  la  roue . Foyrs  Axx  tans  ir  tambour  . 

TRIANGLE , f.  m.  < G/cm.  ) . C’eft  une  figme 
comprife  entre  trois  lignes  on  côtA , & qui  , pat 
conldquent,  a trois  angles.  Fqy«  Fiooai  St  An- 

CLE#  , , 

si  les  trois  cfttds  du  irUngle  font  des  lignes  droi- 
tes , on  l’appele  trhnglt  redUigne.  ( Voyn  Rrert- 
xictrx.  ) . , . . • 

Si  les  cfttés  font  courbes  , le  tntngU,  toujonts 
fuppoà  plan , eft  appelé  curviligne. 

Si  tous  les  côtés  ne  font  pas  courbes,  UtTitnglt 
eft  appelé  mixtiligne. 

Quand  le  trUnglt  eft  portion  de  la  furface  d’une 
fphere,  on  l’appele  tr;eisj{/e  y>ôér<V«».  Jufqn’àpré- 
fent  on  n'a  guère  fait  ufage  que  de  ceux  doot  les 
côtés  font  des  ates  de  grands  cercles. 

Det  tringUt  rtdUignts 

La  fomme  des  trois  angles  d’un  irimgli  qneh- 
conque , eft  égale  à deux  droits. 

Pour  le  démontrer , il  fam  mener  par  l’un  des 
angles  A do  triangle  AB I*  parallèle  L AM 
i fa  bafe  B D,  Fig.  X44,  Plane.  G/n».  De  cet- 
te maniéré,  on  aura  l’angle  L A B ^ A B D, 
Sc  l'angle  M A V ■=.  A D B . Les  trois  angles 
formés  an  pmnt  A équivalent  donc  , pris  enfem- 
ble,  à la  rommed.es  trois  angles  du  triartgiti  mais 
la  première  fomme  égale  évidemment  deux  angles 
droits  ; donc , &c. 

L’angle  formé  par  un  côté  du  triangle  St  le 
prolongement  d’nn  autre  côté  , eft  appelé  angle 
extérieur  . D’après  cette  définition  , if  eft  évident 
que  l’angle  extérieur  eft  égal  h la  fomme  des  In- 
térieurs oppofés. 

Deux  trtangles  de  même  hafe  & de  môme  hau- 
teur font  égaux.  ( FbWS  PARALLÉtOORAMaiX  . ) 

Donc  un  triangle  cil  la  moitié  d'un  parallélo- 
gramme de  môme  bafe  & de  même  hauteur. 

Donc  un  triangle  eft  égal  an  produit  de  fa  bafe 
par  la  moitié  de  fa  hauteur. 

Donc  enfin  les  triangles  de  môme  bafe  font  en- 
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tr'eox  comme  les  hauRurs  y & réciproqnement 
les  triangiat  de  môme  hauteur  font  entr’eax  com- 
me les  bafes. 

Deux  triangles  font  égadx  en  tout  , quand  ils 
om  les  ailles  ^aur  & les  côtés  égaux  . Ceht 
pofé, 

I*.  Denx  triangles  font  égaux  en  tout  , quand 
ils  ont  un  angle  égal  compris  entre  deux  côtéi 
^ux  . Efieâivement  , (oient  A BD  St  ubd  , 
Fig.  Z45  , denx  triangles  dans  lefquels  a = A , 
ab^  AB  St  ad^AD  ; i canfe  de  a~A, 
on  poura  dUpoCtr  le  triangle  a bd  fur  le  triangle 
ABD.ie  manière  que  a b conviene  parfaitement 
avec  AB,  St  ad  avec  AD.elcatt  ôd  conviendra 
avec  BD  . Donc  les  triangles  étant  fuperpofés  , 
conviendront  parfaitement. 

a*.  Denx  triangles  font  ^nx  en  tout  , brf- 
qn’ils  ont  on  côté  ^1  ad/acent  it  deux  angles  é- 
gaiix. 

Soient  les  denx  triangles  ABD  , abd  , dans 
lefquels  b~B,  dzzD  , St  bd^  BD  , m dif- 
poiant  le  triangle  abd  for  le  triangle  A BD,  de 
maniéré  que  le  point  b tombe  fur  le  point  B,  St 
le  point  Âl  fur  le  point  D , le  côté  b a tombera 
fur  le  côté  AB,  St  le  côté  ad  fur  le  côté  A D , 
le  point  a tombera  donc  fur  le  point  A -,  ainC  les 
triangles  conviendront  urfaitement . 

3°.  Deux  triangles  (ont  égaux  en  tout , lorfqn’iU 
ont  les  côtés  égaux,  chacun  k chacun. 

Soient  les  deux  triangles  ABD  , abd  , dans 
lefqueb  e ô , adzzAD,  bd:=BD.ll 

but  diff^er  le  teiangle  a b dîtes  le  sriangU  ABD, 
de  maniéré  que  le  point  b tombe  fur  le  point  B , 
le  point  d fur  le  point  D,  & le  point  a du  mô- 
me côté  que  A,  relativement  k BD  . Cette  dil^ 

pofition  faite , li  do  point  B , comme  centre , avec 
le  rayon  B A, cm  décrit  une  circonférence  de  cer- 
cle , elle  paflera  par  les  points  A St  a ; li  du 

ptunt  D , comme  centre  , & du  rayon  A D , cttt 

décrit  une  citconfétence  , elle  pafiTera  auili  par  les 
pmnts  A St  a -,  tse  deux  circonférences  ne  fe  coi^ 
pent  qu’en  nn  point  dbn  môme  côté  de  la  li- 
gne des  centrer;  donc  les  points  A St.  a tombent 
l’on  fur  l’autre, ainfi  les  triangles  coovienent  par- 
faitement . 

4°.  Deux  teiangles  font  égaux  en  tout  , quand 
Hs  ont  deux  côcâ  égaox  , chacun  à chacun  , & 
l'arme  oppofé  an  plus  grand  de  ces  côtés  égal  de 
part  & d'autre. 

Sment  les  triangles  A B D St  a bd  , dans  lef- 
quels  d^D  , ab^ AB,  ad — AD  . Difpofez 
le  triangle  abd  de  manière  w ad  conviene 
avec  AD  en  quantité  & endireaioo  ,St  bd  avec 
BD  est  direôKon  , ce  qu’on  peut  tooxmrs  faire  , 
puifque  d — D,  Le  point  b fera  donc  quelque 
part  for  £Z>.  Maintenant  , fi  du  point  ..é,' com- 
me centre  avec  le  rayon  AB  , cm  décrit  une  cir- 
conférence de  cercle  , elle  paflera  par  les  points 
B St  b -,  de  manière  que  le  point  ô eft  ô l'une 
des  denx  interfeâions  de  la  circonférence  avec 
£ D f mais , de  cct  deux  inccrfcâiaas  , l’une  feu- 
le, qui 
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le  , (jai  r{l  le  point  B,  tombe  for  , l’autre 
tombe  fur  le  prolongement  de  l’autre  c&td  de  D, 
& ne  peut  pu  être , par  coofdgnent , le  point  k ; 
donc  ce  point  fe  confond  avec  donc,  &c. 

Si  l’angle  égal  de  part  & d'autre  droit  oppofd 
an  plus  petit  c6td  , l’dgalitd  des  trungUt  n'auroit 
par  lieu  occefTairement . Effeâivement  foit  i — B \ 
au  lieu  de  O , la  circonférence  décrite  du 
point  A , comme  centre  , coupera  B D n deux 
points  D & S , tous  placés  du  même  côté  relati- 
vement au  point  B . Le  trimgU  ai  d conviendra 
tlonc  avec  le  triangh  ABD  ou  avec  le  triangle 
ABS-,  donc  , pour  tju'il  conviene  avec  ABD  , 
il  faut  , de  plus , que  les  angles  d &D  foient  de 
m ême  efpece  ,c’efl-a  dire,  tous  deux  aigus  ou  tous 
de  ux  obtus . 

Les  quatre  caraârres  d’égalité  que  nous  vouons 
d’examiner  , indiquent  autant  de  moyens  de  faire 
oii  triangle  égal  en  tout,  i un  triangle  donné  • 

Par  exemple  , pour  faire  le  triangle  a bd  égal 
en  tout  au  triangle  ABD  , après  avoir  pris 
tdz^BDf  oa  pouu  des  points  b &.  d , comme 
centres,  avec  tes  rayons  AB  Se.  véD, décrire  des 
circenfi^ences  de  cercle  qui  fe  coupeot  en  d , & 
mener  les  lignes  ai  Se  ad-,  alors  le  troilleme  ca- 
raêlére  d’égalité  que  noos  avons  examiné  , fe  vé- 
rifiera encre  les  triangles  aid  Se  ABD.  Si  oa 
donnoit  trois  lignes  pour  en  faire  les  côtés  d'un 
triangle,  on  le  conflruiroit  par  la  méthode  précé- 
dente,' mais  , dans  ce  cas  , on  doit  obferver  ^ue 
l'une  quelconque  de  ces  trois  lignes  doit  être  moin- 
dre que  la  Ibmme  des  deux  autres  , autrement  le 
{Mtoblême  feroit  impolTible. 

Si  on  coupe  un  triangle  ABD,  Fig.  246,  par 
nne  ligne  £ F parallèle  i fa  bafe , les  côtés  AB 
Se  A D feront  coupés  proponionéleraeoc  par  cette 
parallèle  . C’ed-l-dire,  qu’on  aura,  AB  : AE  : 
BEzzAD  : AF  : F D.  De  plus  AB  : AE=. 
BD:  EF  . Menez  les  lignes  B F , ED.  Les 
triangles  EB  F Se  DEF  feront  égaux  , parce 
qu’ils  ont  même  bafe  Se  même  hauteur  . Mainte- 
nant le  triangles  EB  F Se  A EF  ayant  leur  bafe 
fur  AB,  ont  même  hauteur-;  donc  EBFtAEF 
:zzE B ;A E .fat  la  même  raifon,on  aura££D: 
AE  F ou  EBF  ; AE  F = FD  : AF  i donc 
EB  ; A E~F D : AF;  & compenendo , AB  ; 
AD  — AE  ; AF.  De  plus  , £ on  mene  par  E 
la  parallèle  E * i A D , oa  aura  aulTi  ABxAE 
~BD;  *D  , Se  par  confèrent  = £ D ;££ ; Se 
Téciproquement  , D on  a AB  t A D—AE:  A F, 
la  ligne  EF  fera  parallèle  ï BD. 

Deux  triangles  font  dits  femblables  , quand  ils 
ont  les  angles  égaux  St  les  côtés  proportionels  * 
Cela  pofé, 

1°.  Deux  triangles  font  femblables  , quand  ils 
ont  les  angles  ^ox.  Soient  A B D Se  aid,  Fig. 
247,  deux  triangles  dans  lefquels  a~A,  b~B , 
d =:  D . On  poura  difpofer  le  petit  triangle  fur  le 
gland  , de  maniéré  que  ai  tombe  fur  AB  de  A 
en  S , Se  a d £a  AD  de  A en  d , i caufe  de  a 

A ; alors  le  côté  b d tombera  fm  b'  d‘.  Se  fera 
Mathémâiignes,  Tome  11, 
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parallèle  i BD  , parce  que  b~B  Sc  i — D . 
Ainfi  , il  noura  être  regardé  comme  une  fécante 
qui  coupe  le  triangle  ABD  :pasallélemenc  i fa 
bafe.  Ainfi,  par  le  théorème  qui  vient  d'être  dé- 
montré , les  triangles  ABD  Se  AB  d , ou  foi 
égal  aid  auront  les  côtés  proportionels  ,-  donc  , 
Sec. 

a°.  Deux  triangles  font  femblables  , iorfqn’ils 
ont  un  ongle  égal  compris  encre  les  oôtés  propor- 
tiosels . 

Soient  4 = Se  ai:a d—A B-.  AD,  En  pla- 
çant le  petit  triangle  fur  le  grand  , comme  ci- 
deffus,  les  points  B Se  et  couperont  AB  Se  A D 
en  parties  proportiooeles  ; donc  la  ligne  Btt  fera 
parallèle  li  £ D , par  le  réciproiioe  du  théorème  : 
donc  les  triangles  ABD  Se  AB tf  , ou  fon  égal 
eôd, feront  équiangles;  donc,  &c. 

Deux  triangles  font  femblables  , quand  ils  ont 
deux  côtés  proportionels,  l’angle  oppofé  d l'un  de 
ces  côtés  égal  de  part  Se  d’autre  ; l’angle  oppofé 
è l’autre  côté  de  même  efprce. 

Soient  d=Z>  & AB  ; aD  — ai;ad-,  il  faut 
difpofer  le  triangle  aid  de  maniéré  que  ad  tom- 
be de  en  <f  , alors  la  ligne  6d  prendra  la  po- 
fnioa  Bd,  Se,  i caufe  de  d=:D  , fera  parallèle 
à BD.  Ainlî,  les  triangles  AB  D Se  A Bd  fe- 
ront femblables.  Donc  on  aura  AB;  AD^AB  ; 
Ad  ou  ; donc  AB~ab  ; donc  les  triangles 
AB  d Se  aid  font  égaux  en  tont  ( Vo/n  Parti, 
r/e  ci-deffut  ) ; mais  AB  d!  cil  femblablc  iABD  ; 
donc.  Sec. 

On  peut  employer  la  fimilitude  des  triangles 
pour  mefurer  des  hauteurs  , des  diiiances  inaccef- 
fibles,  &c.  Mais  , comme  les  méthodes  de  la  tri- 
gonométrie ftsnt  plus  exaêles,nous  renvoyons  1 cet 
aiticle. 

Nous  ne  diront  sien  des  triangles  curvilignu  Se 
min  t Bigot  t . 

Triangles  fphirigttet. 

Nous  pouriom  dire . for  l’égalité  Se  la  fimiiien- 
de  de  ces  triangles,  les  mêmes  ebofes  à peu  près 
que  noos  avons  dit  for  les  triangles  rcêtilignes  ,- 
mais  ces  théorèmes  font  d’un  ufage  bien  moins  im- 
portant . Ainfi  , noos  nous  boroeroos  ici  b déter- 
miner la  futfàce  du  triangle  fphérique  , qui  cfl 
formé  par  des  arcs  de  grands  cercles  , problème 
utile  dans  le  toifé  des  vofites,  Se  nous  empfoirons 
la  méthode  très-courte  Se  trè^é1égante  qneM.  l’ai^ 
bé  Boflac  donne  dans  fa  Géométrie  . Pour  cela  il 
faut  fe  rapeler  que , 

La  furface  de  la  fpbere  eft  égale  au  produit  de 
fon  diamètre  par  la  circonférence  de  fon  grand  cer- 
cle , ou  par  l’arc  apartenanc  au  grand  cercle  qui 
mefiire  360°. 

Donc  fl  on  divife  cette  circonférence  en  on  cer« 
tain  nombre  de  parties, & fi  par  les  points  de  di- 
vifion  & par  l’axe  de  ce  grand  cercle  , c’efl  b-di- 
re , par  le  diamètre  de  la  fphere  qui  lui  efl  per- 
pendiculaire, oq  fait  paffer  des  plans  , la  furface 
Sbbbbb 
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de  ia  Tphere  fera  diviféc  en  nn  certain  nombre  de 
cÊtes  j & ces  câtes  feront  entr’elles  comme  les  arcs 
compris  entre  les  plans  qui  les  forment  . L’une 
d’elle  fera  donc  dgale  au  produit  du  diamètre  de 
la  fpherc  par  l’arc  du  grand  cercle  correfpondaot  ; 
c’efl-à-dire  , par  l'arc  qui  mcfure  l’angle  compris 
entre  les  plans  qui  la  forment . 

Cela  pofd,  foit  ^BCDaoe  de -ces  c&tes  , Pt. 
Ctom.  Fig.  148  ; B D l’arc  de  grand  cercle  cor- 
refpondant  qui  mefure  l’angle  fplierique  A , for- 
mé par  les  deux  plans  ABC  & ADE;  la  fur- 
face  de  cette  côte  fera  égale  i AC . B D à AC. 
A,tn  nommant  A la  mefure  de  l’angle  fphétique. 

Maintenant  foit  l’arc  AM—VniÈC,  menons 
par  les  points  Al  & D l’arc  de  grand  cercle  AIE, 
nous  aurons  un  triangle  fphérique  AME,  dans 


gle  C ~ l’angle  A ,&l,  par  hypothefe,  l’arc  E C 

— l’arc  AM  ; donc  le  triangle  A AI  E égale  en 
tout  le  triangle  MEC',  donc  chacun  d'eux  efl  la 
moitié  de  la  cote;  donc  A AID AF.  A,  (f 
cil  le  centre  de  la  fphere  ),  c’eil  à- dire  , que, 

I".  La  furface  d’un  triangle  fphérique  , dont 
deux  côtés  valent  enfemble  180°  , ell  égale  au 
produit  du  rayon  de  la  fphere  par  l'arc  du  grand 
cercle , qui  mefure  l'angle  compris  entre  les  côtés 
fupplémens  l’un  de  l’autre. 

Soit  maintenant  , Fig.  249  , le  triangle  fphéri- 
que A AIL  reftangle  en  AI,  il  faut  prendre  AI  AI 

— AM,  & mener  l’arc  de  grand  cercle  A'L;  les 
triangle!  MN  Ù Ae.  A AIL  ftront  égaux  en  tout; 
donc  les  hypoténufes  NL  Se  AL  font  égales  ; 
donc  les  arcs  N L St.  LC  font  fupplémens  l’un  de 
l'autre  ; donc  ,par  le  premier  cas  ,NLC—A F X 
angle  N LC— A E ,(A  MC—  sangles  Al  LA)-, 
donc  le  triangle  N LA  — AE  (zA  —A  AJ  C -f- 
2 iag)tsMLA)-,doacen{inAILA—AE(A-t- 

MLA———')-,  c’efl-à-dire,  que, 

2".  La  furface  d’un  triangle  fphérique  reflangle 
efl  égal  au  produit  du  rayon  de  1a  fphere,  par  la 
fomme  des  arcs  qui  mefurent  les  angles  aigus , di- 
minuée du  quart  de  la  circonférence. 

Soit  enfin  aP  L m triangle  quelconques , ii  faut 
le  divifer  en  deux  triangles  reâangles  P ML  ta. 
AML  , n menanr  l’arc  ML  de  grand  cercle  , 
perpendiculaire  (ai  A P -,  Sc  alors  on  aura,  par  le 


lecoaici^,AML—AEIA-t-MLA— 

PMI.=zAE(P+PLM—i^^-^);àoBC,  en 

ajoutant,  on  auraafPi  = ^£(./d-f-i’-f-PX^ — 
A MC),  c’eft-à-dire,  que. 

Je.  La  furface  d’un  triangle  fphérique  quelcon- 
que efl  égale  au  produit  du  rayon  de  la  fphere  par 
la  fomme  des  arcs  qui  mefnreot  les  trois  angles, 
diminuée  de  la  demi-circonférence. 


TniaNOie  différentiel  d'une  ctmrie . Dans  la  géo- 
métrie des  courtxs  , c’efl  tm  triangle  reôiilignr- 
reâangle  , dont  l’hypoténufe  efl  une  partie  de  la 
courbe  . Suppofons , par  exemple , l’ordonée  PM, 
PI.  d'Analyfe,  Fig.  18,  & une  autre  ordonée  fm 

3ui  en  foit  infiniment  proche  , alors  Pp  fera  la 
ifférentiele  de  f’abfcifTe,  & abaiflant  une  perpen- 
diculaire M R = P P,  R m fera  la  difiiérentiele 
de  l’ordonée  ; tirer  donc  une  tangente  T M,  Sc. 
l’arc  infiniment  petit  ne  fera  pas  différent  d'une 
ligne  droite;  par  conféquent  MmR  eH  un  trian- 
gle  reéliligne  redangie , & coollitue  le  rr/etr^/r  dif- 
férentiel de  cette  courbe.  Foyez  Tancxnte  & Sous- 
TAUGENTE.  (O) 

Triangle,  ( Arithmétique  ).  On  appelé  ainfi 
un  triangle  fait  de  la  maniéré  fnivante  : 

I . I 

I . 2 . I 
I . î . J.  I 
1.4,  d.  4 . I 
I . 5 . 10.  to . 5.1 
I . 6 . 15.  20. 15. 6.  I 
&e. 

La  première  colonne  verticale  renferme  l'unité  ; 
la  fécondé , la  fuite  des  nombres  naturels  1.2.3 
&c.  la  troifeme,  la  fuite  des  nombres  triangulai- 
res i.J.d,  &C.  la  quatrième,  la  fuite  des  nom- 
bres pyramidaux , Sc  ainfi  des  autres  . f'ovez  Fi- 
cuRâ , Triangulaire  , Pyramidal  . Pafcal  a fait 
un  traité  du  trien^/r  arithmétique.  Les  bandes  ho- 
rizontales, qui  occupent  un  certain  rang, font  for- 
mées des  coéfficiens  des  puilfances  du  binôme , qui 
ont  pour  expofans  ce  même  rang  . Ainfi , les  nom- 
bres I .d.  15, déc.  qui  forment  la  derniere  bande, 
font  les  coefiieiens  des  termes  de  la  Cxieme  puif- 
fance  du  binôme.  Feyer.  Binôme  {O) 

TRIANGLES,  ( Aflrtmam.  ) Les  triangles  dont 
les  allronomes  font  le  plus  d’ufage  , font  i<>.  le 
triangle  formé  au  pôle , au  zénit , & à on  aflre . 
Fuyez  Hauteur  . 

2“.  Le  T riangle  formé  au  foleil , à la  terre  & 
à une  planète . Feyez  Longitude  . 

î”.  Le  Triangle  de  la  Parallaxe.  4°.  Le  Trian- 
gle d'Aherratien . 

Triangle  BoRf  al  , (Affronemie  );  conflellation 
fituée  au  deflus  du  bélier , appelée  par  les  auteurs, 
triangulus  , trigonut , triquetrum  , trieufpis  , ntli 
donum  , Ægyptus , Sicilia  , trinaeria  , oriii  terra- 
rum  tripartitut  ; en  grec  , Atznrèt  . Il  n’a  pal 
fallu  d'autres  raifôns  pour  lui  donner  ce  nom  , 
que  la  fituatios  des  trois  étoiles  principales  qui 
forment  cette  conflellation  ; les  poètes  difent  que 
Gérés  demanda  à Jupiter  de  mettre  dans  le  ciel  la 
figure  de  la  Sicile,  qui  efl  triangulaire;  mais  d’au- 
tres prétendent  que  le  triangle  délignoit  les  trois 
parties  de  la  terre.  Cette  conflellation , réunie  avec 
celle  du  petit  triangle  vui  efl  au  drffous,  contient 
id  étoiles  dans  le  catalogue  Britannique. 

Petit  Triangle,  conflellation  ajootée,par  Hévé- 
lius,  auprès  du  triangle  boréal. 

Triangle  Auflrel,ttl\  une  coufleliation  fituée  dans 


cm 

lï. 
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l’antre  hemirphere , à 20  degrés  du  pôle  meridio-  ' 
a al  au  delTus  de  l’autel  , au  midi  du  feorpion  & 
du  loup.  La  principale  dtoilede  cette  contlellatiou 
eO  de  fécondé  grandeur  -,  elle  avoir  , en  1750 , 
145”  ?7  • '*  d'afcenfion  droite,  & d8“  ji'  22'  de 
dcclinaifon  aullrale . (D.L.) 

T riangU  Indien . Uzaaam  donne  ce  aotn  à use 
conftelUtioD  méridionale  , appeUe  commuadment 
Indien  • 

Triangle  des  ares  diurnes  & ncflumet  , figure 
compofde  de  treize  lignes  qui  concourem  en  un 
eneme  point,  & qui  font  , avec  celle  du  milieu 
de  côid  & d'autre  , des  angles  dgaux  k la  dtcli- 
naifon  que  le  folcil  devient  avoir  s’il  fe  levoit  i 
chaque  neure  du  jour  ; on  s’en  fert  aufli  trds-com- 
modement  dans  la  Gnomonique  pour  tracer  fur  les 
cadrans  les  parallèles  des  arcs  diurnes  & nodlur- 
ncs  . ( Ozanam  . ) 

TaiANGLE  DES  SiCNEs  • Voyex  Tricone, 

TRIANGULAIRE,  adj.  (Géem.)  fe  dit  en  gé- 
ndral  de  tout  ce  <^ui  a raport  au  triangle. 

Les  compas  triangulaires  ont  trois  branches  ) 
on  en  fait  un  grand*  ufage  dans  la  conllruflion  des 
mappemondes,  des  globes,  &e,  lorfqu'il  s’agir  de 
prendre  un  triangle  tout  - n’un  - coup  . T<ye%  Com- 
ras . 

Les  nombres  trlangnlaires  font  Une  rfpcce  de 
nombres  polygones  ; ce  font  les  fommes  drs  pto 
grcUkms  anthmciiques , dont  la  différence  des  ter 
mes  elt  i.  llo/ez  Nombre,  Poeycone<5'  Figuré. 

Ainfi,de  la  progrenion  ariihmdtique  1.2. 7.4. 
5.i5.  on  forme  les  nombres  triangulaires  t.3.6. 
10. 15.2t. 

TRICEPHALE  ; fymbole  afironomique  ; cVtoir 
un  chien  à trois  tjtes , de  chien  , de  loup  Sc  de 
lion , qui  exprimoit  la  route  du  foleil  dans  les  fi- 
gnes  fupérieors , ou  bien  la  difpofiiion  du  ciel  dans 
le  folllice  ; le  loup  an  levant  , le  chien  au  cou- 
chant , & le  lion  an  mdridien  . Voyez  le  T.  IV 
de  mon  Astronomie.  (D.L.) 

TRIDENT , f.  m.  ( Cè^m.  ) eft  une  courbe  qu’on 
appelé  autrement  parabole  de  Defeartes  ; fon  équa- 
tion efl  * ~ “f-4  ** -f- e X e . On  la  nom- 

me trident , parce  qu’elle  en  a a peu  près  la  fi- 
gure  ; elle  forme  une  des  quatre  divilîons  généra- 
les dés  lignes  du  troifieme  ordre , fuivant  Newton . 
Voyez  Courbe;  voyez zoIIi  Venunrereiio  liaearum  ter- 
lit  trdinis  de  Newton, & lanolyfedes  lignes  tour- 
bas  de  M.  Cramer.  (O) 

TRJGONE , adj.  en  Jlflronomie , lignifie  Vafped 
de  deux  plantes  laefqu’eltes  font  éloignées  l’une  de 
l’autre  de  la  troifieme  partie  do  zôdiaque,  c’elI-1 
dire, de  120 degrés.  On  appelé  plus  communément 
cet  afpeâ  triât.  Ce  mot  vient  de  TfI>»MP,  trian- 
gle, celui-ci  de  ■yuria  angle  & de  T|i'a,trois. 

Tricone  des  jignts , cli  un  infirument  dont  on 
fe  fert  en  Gnomonique  , pour  tracer  les  arcs  des 
figues.  Voytz  Cadran. 

TRIGONOMÉTRIE  , f.  f.  efl  l’art  de  trouver 
les  parties  inconnues  d’un  triangle,  par  le  moyen 
de  celles  qu’on  coonoît,' 
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Connoiffant , par  exemple,  deux  côtés  d’un  trian- 
gle & un  an^c  oppofé  , on  trouve  , par  la  trigo- 
nomlirie , les  autres  angles  & le  troifieme  côté. 

Le  mot  trigommhrie  lignifie  proprement  mefure 
des  triangles  ; il  efl  compolé  du  mot  grec  rylyuni, 
triangle , de  de  fihfei , mefure  . Cependant  il  ne 
fignifie  pas  aujourd'hui  la  mefure  de  l’aire  des  trian- 
gles , ce  qui  apartient  à la  planimctrie  ; mais  la 
détermination  d’angles  ou  de  côtés , quelques-unes 
de  ces  chofes  étant  données. 

On  diflingue  deux  efpeces  de  trigonométrie  , Il 
trigonométrie  reftiligne  ou  plane, gui  a pour  objet 
les  tiianglcs  reéfiiigncs  , & la  trigonométrie  fphé- 
rique , qui  a pour  objet  les  triangles  fphériques  , 
formés  fur  la  furface  de  la  fpbete  par  des  arcs  de 
grands  cercles . Parlons  d’abord  de  la  trigonométrie 
reftiligne  ; elle  ell  fondée  fur  les  trois  propofitionx 
fuivanies , Dans  un  triangle  quelconque , 

I”.  Les  finus  des  angles  font  enti’eux  comme 
les  côtés  oppofés. 

2*.  La  fomme  de  deux  côtés  efl  ii  leur  différen- 
ce , comme  la  tangente  de  la  demi-forame  des  an- 
gles oppofés  i ces  côtés  efl  à la  tangente  de  la 
demi-différence  des  mêmes  angles.  - 

J*.  Un  cô:é  efl  à la  fomme  des  deux  autres , 
comme  la  différence  des  mimes  côtés  efl  i la  fom- 
me ou  à la  différence  des  fegmens  faits  par  la  per- 
pendiculaire , qu’on  méneroit  par  le  premier  côté 
de  l’angle  oppofé , félon  que  cette  perpendiculaire 
tombe  en  dflToos  ou  en  dedans  du  triangle. 

La  première  propofitioa  efl  démontrée  1 l’errr- 
ch  SittuR.  Voyez  et  mot.  *' 

Pour  la  fécondé  , dans  lé  triangle  ABD,  PI. 
Tri^'jnom.  Fig.  22,  prolongez  B A dune  quantité 
AÈ,  égale  à l’autre  côté  AD;  menez  D £,&fur 
cette  ligne  deux  autres  par  le  point  A,  l’une  .4  C 
qui  lui  foit  perpendiculaire  , & l'autre  ./#  f qm 
foit  parallèle  i B D . Enfin , par  G menez  H G aufli 
parallèle  i B D.  Cela  pôle , on  aura  évidemment 
AB+AD  ...  AB  — AD 
EH— — 


AH= 


■,GAE— 


«te  Dff £%tééienr  efl  égal  i la  fomme  entière; 

là 'demi-différence  des  mimes  angles, 
parce  que  EAF=.  le  plus  petit;donc  le  triangle 
E MG  étant  coupé  parallèlement  à fa  bafe  par  la 
ligne  AF.oaz  AB -\-AD:A  B^AD  = m^. 

CQ_.F.D. 

2 2 

Pour  la  troifirme,  du  point  A,  comme  centre, 
Fig.zt,  avec  le  petit  côté  du  triangle  ^ S Z> , 
décrivez  une  demi  circonférence  de  cercle  MI  K D; 
prolongez  le  grand  côté  AB  julqu’à  cette  circon- 
férence en  AT;  enfin  menez  il  perpendiculaire  ./éX 
qui  tombe  ici  dans  le  triangle;  cela  pofé,  BD 8c 
B M font  deux  fécantes  qui  fe  coupent  hors  do 
cercle  en  B.  Elles  font  donc  en  raifon  inverfe  de 
leors  parties  extérieures;  donc  B D:  B M—  B I: 
BK,  c’efl  à-dire  , B D:  A B A A B — 


AD 


’BL  — LD.  Le  théoféme  ne  feroit  pas  pins 
Bbbbbb  ij 
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Proil^hz  V. 


Dèttmùrut  U htHttur  d»  foUil  p4r  h mcfen  dt 
tombrt  d^tm  flph . 

Solution. 

Soit  BK  m flyle  vertical  , dont  la  hauteur  efl 
connue;  O K l’ombre  de  ce  Hyle  occafionde  par 
Je  foleil  , l’angle  KO  B exprimera  la  hauteur  du 
Ibleil  for  rhorizoo  . On  mefurera  l’ombre  O K , 
alon; 

Ow  ctmuhrt  dmt  It  tritngh  ttdanglt  K B O , 
hs  dm*  cités  ftrmsnt  rtngic  droit , 

Mus,  par  la  première  propofition  , on  a ICO  ; 
B K ~ÛD.  B : fm,  O ; cell-i-dlre  , co-f.  O : 

fin.  O ; donc  KO:  B KzzR:  ^ = R ; tang. 

co-f.  O 

O , Cet  angle  de  hauteur  en  donc  connu . 

PnoaLdata  IV. 

éttns  dormis  deux  points  M Û"  ^ R vifiblts  6* 
iiucetjfibUs  , on  propoft  d*  ditermintr  leur  dijltn- 
ct  MK. 


Solution. 

Mefurez  une  bafe  NV  , pu  fon  moyen  , 
déterminez  MN  & NR  comme  dans  la  première 
hypothefe  du  ptobidme  II;  mefurez  l’angle  MNR 
avec  le  graphomatre  , ou  comme  il  a été  expli- 
qué dans  la  remarque  précédente  -,  alors , 

Vous  éuriz  un  trionglo  dans  lequel  vous  ton- 
noitrez  dtust  cités  MN  tÿ"  NR  axee  l’angle  com- 
pris MNR. 

Vous  conooîtrez  donc  la  Tomme  iSo"— MNR 
des  deux  autres;  & comme  , par  la  fécondé  pro- 
jK)fition,JVJl-f--MRf:  JVJl  — MWrstang.  90°  — 
MNR  NMR—NRM  . 

— - — : tang.  — , vous  connoitrcz 

la  tangente  de  la  demi- différence  des  angles  NM  R 
& N RM,  & par  conféqoent  cette  demi-diff^n- 
ce  même  . Donc  comme  vous  connoiffez  la  deai- 
fonmie,  vous  connoluez  chacun  d’eux  ; & par  la 
proponioa  fin.  N R M :ÙB.  M N R = M N : MR, 
vous  coonoîtrez  la  difiance  cherchée  N R. 

Le  cas  oh  on  coonolttoit  deux  efités  du  triangle 
avec  on  angle  oppoÇé  i l’un  d’eux  , Te  préfente 
rarement  dans  la  trigotoométrio  pratique  ; an  refie  , 
il  fe  téfont  fans  difEculié  ; car  , dans  la  propor- 
lion  qui  a lieu  entre  les  edtés  donnés  & les  finus 
des  angles  oppofés , il  y aura  trois  termes  de  con- 
nus ; amfi  , on  coonorira  le  quatrième  , qui  eft  le 
finus  de  l’angle  oppoCé  à l’autre  c6té  donné  . Ce 
cas  eft  douteux  , fi  l’angle  donné  efi  oppoCé  au 
plus  petit  cité  ; de  00  ne  conooltra  pas  fe  trian- 
gle qu’on  ne  fâche  d’ailleun  fi  l’angle  y dtnt  on  a 
ttoové  le  fia»  , ell  aigu  on  obtu . 


Zes  trois  cités  AB  , A C , C , Fig.  15  , du 
triangle  donné  ABC,  étant  vus  d'un  point  D 
fous  1rs  angles  connus  ADB,  ADC,  BDC; 
trouver  ta  ^fition  du  point  D , c'eft-à  dirt  , lot 
angles  Cf  les  cités  du  triangle  ADC. 


Solution. 


Siât.4Sz:a,BC  = 6,BAC=f,BC.4—'i’, 
ADBznp,BDC—<]-,  l’angle  inconnu  D /éC  = a, 
on  aura  BAD=.x-^9,  DCA—  i8o®— -p— -9 

— »,  & BCJ3=:i8o°— P — ij—x  + 'lr. 
Maintenant  , dans  le  triangle  AB  D , on  a 

r.  ^ r e , . »fin.(»-f-e) 

ima  P : fin.  ( jt  + ; BZ>:= • 

i:n.  P 

Dans  le  triaogle  BDC^  on  a Co,  ^:nn.(i8o'f  — 
P— ya— jf4-Y),0Qfm.f 

i : B D Tdonc  » fin.  9 fin. 

fm.  f 

(»-f-p)=:dfin.pfin.(*-|-»-}-p-}-9  — p — ♦); 
faifanr  , pour  abréger  , l’angle  connu  p -f-  9 — f 

— , on  aura  fin.  (»-|-p  ) (efin.9  — 4 fin.  p 

co-C  a ) = 4 fin.  P fin.  a co-f.  (»-!-»);(  Vo/cz  Sikus  ) 
, , , . 4 fin.  P fin.  a 

donc  tang.(»-)-p)—  - ■ ■ l"  , en 

4 fia.  9 — un.  P co-1.  a 
faifant  le  fin»  total  =:  i . 


Rchaeque  I**. 

Si  on  voulait  fe  cootemer  de  réfoudre  ce  pro- 
blème par  une  fimple  opération  graphique  , voici 
à ^ooi  fe  réduit  cette  opération  . Élevez  , par  le 
point  .d,une  perpendiculaire  AO  Ht  droite  Bd’; 
par  le  point  B , menez  la  droite  B O , qui  faffe  , 
avec  Bd,  un  angle  égal  au  complément  de  l’an- 
gle donné  AD  B i divifei  B O en  deox  parties 
égales  au  poûu  ; de  ce  point,  comme  centre  , 
avec  le  rayon  KB,  décrivez  un  cercle  . De  mê- 
me , élevez  CM  perpendiculaire  i BC  ; faites 
l’angle  CBM  ^al  an  complément  de  l’angle  don- 
né BBC;  divilez  BM  en  deux  parties  égales  au 
point  N,  & de  ce  point,  comme  centre,  avec  te 
rayon  HB,  décrivez  un  fécond  cercle  . Le  point 

B,  où  les  csrconléreaGes  des  deux  cercles  fe  cou- 
pcroni,  fitra  le  point  demandé. 

Riaanqui  II, 

Il  y a un  cas  oh  le  problème  précédent  efi  in- 
déterminé; c’efi  celui  ou  les  quatre  points  A,  B, 

C,  D,  Fig.  lad,  font  placés  fur  une  même  cir- 
canféreuce  de  cercle  ; car  to»  les  points  B , pla- 
cés fur  l’arc  ADC,  fatisfont  également  aux  cota- 
ditioos  du  problème  , qui  efi  par  conféquent  alors 
fufceptible  d’une  infinité  de  folotions- 

Le  caiaâere  auquel  on  coonoîtra  q»  les  quatre 


I 
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points  A,  B , C , D , font  plnc^  fur  une  in$ine 
circooflfrence  , ou  que  le  point  D ell  place  fur  la 
circonférence  de  cercle  , qui  paffe  par  les  trois 
points  A\  B , C , IVgalitd  de  l’angle  AD  B 
a'.’ec  l’angle  BCA,  ou  de  l’angle  BDC  avec 
l’angle  BCA..  Si  cette  dgalité  n’a  pas  lien  , le 
point  D fera  placé  hors  de  la  circonférence  dont 
on  vient  de  parler  , & le  problème  n’aura  qu’une 
feule  folution  . 

Rixuakque  III,. 

Ce  problème  efl  mile  pour  placer  , fur  une  car- 
K marine  , un  écueil  voifin  des  cères  , quand  on 
peut  obferver  , de  cet  écueil  , trois  points  fur  la 
tâte bien  connus  de  poCtion 

De.  U TatcoNOMfTRtE  ffliiiqvt , 
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qui  peuvent  fe  propofer  for  la  trigmmtétru  fphé- 
rique  ; car  trois  chofes  étant  données  , on  aura 
trois  équations  entre  les  trois  autres  inconnues  : 
aiofi , on  poura  déterminer  chacune  d’elles  , faut 
le  cas  où  quelques-unes  devraient  relier  indéter» 
minées  ou  douteufes  par  la  nature  de  la  quellion. 

Ces  formules  fe  Cmplifieroient  beaucoup  fi  le 
triangle  étoit  reèlangle  , En  effet  , foit  l’un  des 
angles  , par  exemple , x = 90° , on  aura  co  f.7=- 
co-f.  X.  co-f.  Z.  Subflituant  cette  valeur  dans  les 
deux  autres,  on  aura  lin.  jt.co  f. z~co  f. afin. /, 
& fin.  Z . CO  f.  ar.  rtteof.  t.  fin.  y. 

Ces  formules  fe  limplifieroient  encore  s’il  y 
avoir  un  côté  de  90°.  Par  exemple  , foit  y de  90., 
on  aura  co-f.  z:=co-f.  efîn,  x co-f.  x — co-f  * 
rio.zj  co-f.  X fin. z=:co.f.  xcof.  x=:o, 

U/xgts  de  ces  fermules. 


Soit  AB  D Fig.  17  , un  triangle  fphérique 
fermé  par  trois  arcs  de  grands  cercics  fur  la  fur- 
face  de  la  fphere,  AB—x,  AD=zy  ,BD  — z, 
l’angle  fphérique  A— y,  c’efl-à-dire  , i’angle  for- 
mé par  les  plans  EAD  & EAB  ; {AE  ell  le 
rayon  de  la  fphere  > l’angle  fphérique  £ = y,  l’an- 
gle fphérique  Z»  =f. 

Suppofoni , pour  fixer  les  idées  , que  i’arc  A B 
ou  le  feèlcur  AE  B , efl  dans  le  plan  de  la  figu- 
ft  ; AE  fera  l'interfeâion  des  plans  A EB  & 
AÈDq  EB  fera  l’interfeélion  des  plans  AEB  & 
EDB. 

Cela  pofé,  fi  du  point  D on  abailfe  la  perpen- 
diculaire LD  fur  le  plan  AEB  , & du  pied  L 
de  cette  perpendiculaite  les  lignes  LF  & LN  , 
aufTi  perpendiculaires  , l’une  (nt  AE  , l’autre  fur 
£ B ÿ enfin  fi  l’on  mène  les  lignes  F D 8c  ND, 
ces  lignes  feront  encore  perpenuculaires  ; la  pre- 
mière fur  AE,  la  fécondé  for  NDiiaac  FD~ 
fin.  y 8c  LF  D~p,DN  — lin.  z & Z ND:c2X‘ 

Maintenrnr , prenant  la  valeur  de  Z 17  dans  les 
deux  triangles  reélangles  E F D Sc  LND,  le  pre- 
mier dorme  LD  — iia.  p fin.  / , & le  fécond 
Z Z)  = fin.  . fin.  Z . ( On  fiippofe  le  linns  total  =:r . ) 
Donc  fin.  ç .fin-Ti  3rfin.  > *lonc  fin.pifin.;^ 
— fin.  Z : lin.  y ; donc , 

Dxns  un  triangle  fphitiqxe , les  fixas  des  angles 
font  entr’exx  comme  les  fitms  des  côtés  eppo/és . 

Cette  propofition  efl  fondamentale . 

Mener , par  le  point  F , la  perpendiculaire  FF 
Itir  EN,Sc,par  le  point  Z, la  parallèle  i EN, 
qui  rencontre  F V prolongée  en  G , vous  aurez 
EN  csa  cor.z  = EF+FN=Ey+GL;  mais 
EF  — co-f./;  donc£F— CO  f.  y ,co-f. «r;G  F L~ 
TEL  zr»  , Sc  F L~ co-f.  p fin. / ; donc  G L — 
eo-f.  yüa.y  . fin.a  ; donc  co-f.  ;e:=co-f.p.  Gn./.fin.» 
+ co-f.  y. co-f.  X.  On  aura  de  même,  co-f.y=7 
co-f..t  lin.  X,  fin.  z-f-co-f.  a.  eo-f.z , & co-f.  »=: 
«o-f.  flin.  y.  fin.  z -f-  co-f.  /.  cof.  r. 

Au  moyen  de  ces  trots  équations  , qui  contie- 
nent  celle  qui  a été  trouvée  dans  l’article  pru- 
dent, on  réibudn  facUement  toutes  les  quefUnos 


P n O s L ( M a . I". 


Étant  donnée  la  longitude  dtt  foleil , e«  deman- 
de /on  afeenfiori  droite , fa  déclinai/on  , & l’angla 
du  cercle  de  déclinaifon  atAc  Féeltfttqut  . ( Voyez 
ces  mots . ) 

Solution. 


Soit  D le  foleil , Fig.  aq,  AD  f»  longitude  i 
8c  AB  Coa  afcenlion  droite.  Le  point  ./f  fera  cette 
interfeftion  de  l’éciiptiqoe  & de  l’équateur  , dont 
on  compte  les  longitudes  . L’angle  A fera  égal  i 
l’obliquité  de  l’écliptique  ,&  par  conféquent  donné 
( Foyez  EcLtFTtqux);  l’atc  exprimera  la  dé- 
clinaifon du  foleil,  & fera,  par  conféquent  , per- 
pendiculaire fur  AB  ; l’angle  D fera  celui  du  cer- 
cle de  déclinaifon  avec  l’écliptique . La  queliion  fe 
réduit  donc  1 

Réfoudte  le  triangle  A D B , reHangh  en  B , dans 
lequel  on  connaît  thypoténu/e  PcD  , & Fangla 
DAB. 


On  a , par  la  première  propofition  fondamen- 
tale , t:  fin.  ./#  D zr  fin.  ^ : au  linns  de  îa'décli- 
naifon  D B ; donc  fin.  D B — Cm.  A ■ Cm.  A D . 

Cela  pofé, la  première  des  formules  quiaparti*. 
nent  aux  triangles  redangies  , ( Foyez  , ci-defTos, 
la  première  fimplification  ) , donnera  caC.  AB 
co-C.AD  .. 

= — , & la  troifieme . 

CO  f.  £ D 

fin.  B D co-f.  AB  „ _ 

co-f.fl=: 7 — =tang.  Si>.co-t.adiX 

fin.  ai  1> 


PttOBLèKL  II. 


Étant  donné  la  détiinaifon  , dit  demande  Fa- 
fnnfion  droite  (T*  la  longitude  . 

SOLUTtOR. 

Ort  rtiineir  , dans  U triangk  nSasigte  A D B a 
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It  ettè  BD  «y  A,  tfl  MUqui- 

1/  de  fécIlflilKt  • 

Or  on  a fln.  yi  ùa,  B D = i :Cm.  AD -,  donc 
la  longitude  ADtd  connue.  Enfuite  nous  aurons, 
comme  dans  le  problème  ptdcddeot 


eof.  AB  = 


CO  f.  A D 
co-f.  BD 


PaoBLâME  III. 

Étgnt  donné  Pafeonfion  droite  , on  demande  Ja 
hiegitiide  & ta  djelinai/on. 


SOLUTIOTI. 

Soit  3 le  pôle,  D le  zdnit,  jd  le  Xo\e\l,ABD 
fera  l’angle  horaire,  & par  conféquent  de  90”. 

Il  faut  donc  réfoudre  le  triangle  redangle  AD  B, 
dant  lequel  on  connolt  les  deux  cités  AB  D B , 
fotmans  l'angle  droit. 

la  première  formule  des  triangles  reâangles 
donnera  , co-f.  de  la  hauteur  cherchde  A D — 
co-f.  A B . co-f  B D , 8i  la  troifieffie  donnera 
fin.  Bd  . co-f.  AB 

co-f.  D — nSTTTD » “ ’ ^ 


Solution. 


l’atimut  i donc , &c. 


On  connote  , dans  te  triangle  reBangle  A B D , 
le  côté  A B l'angle  adjacent  A . 

Or  , la  premières  des  formules  qui  apartie- 
nent  aux  triaiigles  reâangles , donne  co-f.  A D — 
CO  f.  AB.  co-1.  DB,  1.x  fécondé  donne  . . . , . 


, _ co-f.  A.  Cm.  A D , 

«O  f.  BD—  nnr. — — — ; mettant  cette  valeur 
fin.  A B 

ie  B D dans  la  première  formule  , on  aura 


co-f.  AD  — co-f.  A . 


co-f.  A B . Cm.  AD 
fin.  A B 


donc 


tang.  AD  — , ainfi  , la  loogitude  eft 

co-f.  A 

connue  ; on  connoîtra  la  ddclinaifoa  par  la  facon- 
de formule. 


PaoaiiME  "VI. 

On  connote  la  hauteur  , à Jix  heures , & la  dé- 
dinai/on  , il  faut  trouver  la  hauteur  du  -pôle , P azi- 
mut & Fangle  du  cercle  de  déelinai/on  avec  la 
vertical . 

■Solution. 

On  conrait , dans  le  triangle  reBangle  A D B , 
L'hypoténufe  AD  & le  cité  AB. 

la  première  formule  donnera  co-f.  B D — 
co-f.  aD 

—7 — - , la  troifieme  co-f.  D , comme  dans  le 

CO  U A £ 

problème  précédent;  enfin  on  aura  fin.  AD:i  — 
fin.  BD:  fin.  A . 


PhoblIme  IV. 


PstoaxlME  VIL 


Connoijfant  Fangle  du  cercle  de  déclina^on  avec 
l'écliptique , on  demanda  la  longitude,  Fa/cenfion 
droite  & la  déclirtaif on. 

Solution. 


L’élévation  du  pôle  étant  damée,  on  demande  la 
durée  du  plus  grand  jour  d'été  aflronomique  ; c'e/l- 
èt  dire  , fans  égard  au  ctépufcule  & à la  réfra- 
Bion . 

Solution. 


On  connote  deux  angles  dant  le  triangle  refleu- 
ri» A D B , fans  compter  F angle  droit  B . 

la  première  propofition  donne  fin.  D : i =: 
Cm.  A B 

fin.  AB:  fin.  AD  — — . La  fécondé  des 

fin.  D 

formules , pour  les  triangles  reâangles  , donne 
lin.  AB  co  f.  BD  — col.  v^.fin.  A Di  mettant 

pour  fin.  fa  valeur,  on  aura  co-f.  BD  = 


Par  la  troifieme  formule,  on  trouvera . 

co-f.  D . 

co-f.  AB—  . Enfin , par  la  première,  on 

trouvera  co-f.  AD  zz  co-tang.  ..d. co-tang.  D. 


PaOBLèllE  V. 


L'élévation  du  pôle  étant  donnée  avec  U décti- 
naifon  du  foleil , eu  demande  ta  hauteur  du  foteit , 
à fix  heures , & fon  azimut . 


Soit  B le  pôle  , D le  zénit  , A le  foleil  dant 
l’horizon . 

On  connott  dans  le  triangle  A B D,  B D;  c'efi 
la  dijlanee  du  pote  au  zénit  , A B eomplément  de 
F obliquité  do  F écliptique  , AD  de  90”. 

On  aura  donc,  par  la  troifieme  des  formules  qui 
apartienent  à ce  cas,  co-f.  AB  D = — co-tang. 
A B.  co-tang.  BD;  mais  A D S eCi  l’angle  ho- 
raire ; donc , en  le  convertilTant  en  temps  à raifoa 
de  25  degrés  par  heure  & doublant,  on  aura,&c. 

On  n’a  pas  égard  au  changement  de  déclinaifon , 
parce  qu’on  peut  le  regarder  comme  nul  , le  jour 
du  folfiice. 

PnoiLtME  VIII. 

Aant  donnée  U hauteur  d»  foie,  telle  du  foleil , 
& Fangle  horaire  , on  demande  la  déclinaifon  du 
foleil,  F azimut  Ù"  Fangle  du  cercle  de  déclirtaif  ou 
avec  le  vertical. 
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SoiUTIONt 

Soit  B le  pôle , D le  /éait , Jl  le  Toleil  ; 

On  tonmitr»  dm  te  triangle  A B D , B D | 
Ftngle  B & le  cdté  ofpofi  AD. 

Une  lîœple  proportion  donne  tout  de  fuite  l'an- 
gle A ; car  on  a lîo,  A D:  f\ü.  B D — Cm.  B : 
En.  A,  Pour  achever  la  réfolutioa  , rapelons  nos 
trois  formules  gdocraJcs  ; 

co-f.  ï :=  co-f.  9 fin.  / fin.  X co  f.  > co-f.  x , 

co.f.>'=co-f.xfin.xfio.z-^co-r.  x.cof.z, 
co-f.  X rr  co-f. lin.>  fin.  Z CO- f.  / ■ (of.  Z I 
iet  lettres  x , , z , 9 , &c.  diffignent  ici  les  inS- 

mes  côtés  & les  mimes  angles  du  triangle  que 
dans  le  théorime  général . Il  faut  regarder  les  deux 
premières  formules  comme  deux  équations  linéai- 
res , dont  les  inconnues  feroient  fin.  x & co-f.  x , 
& , en  les  réfolvant  , on  aura 

. cof.  z’  — CO  f.  »* 

fin.  X ~ ■ ■ I-  -—  , 

co-f 9.  co-f.  Z fin.  r— co-f. xco-f.^  fin./ 

eo-f.9.co-f./. fin. /—co-f.  co-f.  z.  fin.  z 

& C0-f.«~'  ■ ■ ,- 

co-f.  9.  CO  f.  Z fin.  /—CO-  f.  X-  co-f./.  fin.  Z 

ï ( cof.  z’  — co-f.  /*  ) 

donc  rang,  x r= — — — . 

cof.  9 fin.  z / — cof.  X • fin.  a z 

On  connoît  donc  le  côté  x , c'efi-i-dire  , la  dé- 
clinaifoo  do  foleil  A B . Subfiituant  dans  la  troifie- 
me  formule , on  coonoîira  l’angle  * j c’efi-à-dire  , 
l'azimut . 

Aurnz  Soiution. 

Du  point  D menez  l’arc  D N perpendiculaire 
fur  A B prolongée  dans  la  figure  , parce  qu’on  y 
fupptde  l’angle  A BD  obtus;  BD  AI  fera  on  trian- 
gle reâanele  dans  lequel  voos  connoltrez  l’hypo- 
ténofe  M D Si  l’ange  D B N , fopplément  de 
A B D i donc  vous  eonnoîtrez  la  perpendiculaire 
DN,  le  fegment  B N & l’angle  B D N.  ( Voyez 
Problime  I".  ) . Ceci  trouvé  , voos  aurez  un  rrian- 
gle  ADN  aoin  reâangle , dans  lequel  vous  con- 
noîtrez  l’hypoténofe  A D Si  le  côté  D N.  Donc 
vous  connoltrez  l’angle  A , l’angle  A D N & le 
côté  A N/  ( Voyez  problime  VI  } ; mais  la  téfo- 
lotion  do  premier  triangle  reilangic  vous  fait  con- 
noître  B N & l’angle  B D N ; donc  vous  contnî- 
ttez  AB  & l’angle  ADBi 

PhoblImi  IX. 

Les  Utitudtt  de  demi  tilles  étant  connues  ëveo 
leur  différtnea  en  longhuda,  m propofe  de  trouver 
U plut  courte  diflance  gui  eft  enlr'eltes. 

SOXUTION. 

Cette  plus  courte  diflance  eft  un  arc  de  grand 
cercle  , en  fuppofant  la  tene  fpbétique  , Soi;  B 
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l’une  de  ces  villes  , D l’autre  , A le  paie  de  la 
terre  . 

On  connottra  , dm  le  triangle  A B D , Iet 
eit/t  A B CS"  A D , Ct  l'angle  comprit  A . 

Car  les  côtés  font  les  comnlémens  de  latitude 
& l’angle  eft  la  difiérence  en  longitude  . Dans  la 
première  formule,  co-f.  zt^co-f.  9 fin.  / . fin.  x -f. 
co-f.  /.  co  f.  X JJ  le  fécond  membre  â coimu  . 
Ainfi,  on  connottra  l’arc  z.  Cet  arc,  converti  en 
lieues  i raifon  de-  57000  toifes  par  «grés,  Sone- 
ra b peu  pris  la  dillance  cherchée  ; ou  mieux  en- 
core, on  prendra  pour  le  degré  une  valeur  moyene 
entre  celles  qui  répondent  aux  latitudes  des  villes 
données,  fuivant  la  table  qu’on  trouve  au  mot  Dt- 
ent  tU  ce  DiClionaire. 

Aurnt  Solution. 

Menez  de  B l’arc  perpendiculaire  .9  A/  CatAD, 
& vous  aurez  on  triangle  reâangle  dans  lequel 
vous  eonnoîtrez  l’angle  A Si  l’hypoténufe  AB; 
donc  vous  connoltrez  A M Si  B M ; ( Profali- 
me  !«'  ) ainfi,  dans  le  triangIe-4Af  â vous  eon- 
noîtrez les  deux  côtés  formant  l’angle  droit  ; donc 
voos  eonnoîtrez  l’hypoténufe  B 3,  ( Problime 
V ). 

ExzurLC . On  demande  la  diftance  de  Paris  à 
Conflantimple.  Soit  B Paris,  D Conftantinople  : 
on  aura,  en  négligeant  les  fécondés, ./if â 41°  to' ; 

D s 48*  ; A ~ id*  J6'.  ( Voyez  la  Co»- 

noiffance  des  temps,  ) 

Sinus  totaltfin.  41*10'  ~ fin.  i6‘ g^;ùa,BM 

fin.  16A  16'  X fin.  410  10’ 

— . Prenant  des  tables  des 

finus  total. 


finos,  par  exemple,  celles  de  l’abbé  de  la  Caille, 
dans  lefquelles  on  trouve  les  logarithmes  des  finus 
au  lieu  des  finus  naturels  , calculés  pour  le  finus 
total  dont  la  carafiériftique  eft  10,  nous  trouve- 
tons 

log.  fin.  z6*  j6‘  ~ 9.051044 
log.  fin-  41°  10'  = 9.8t8)9z; 
ajoutant  ces  deux  logarithmes  & retranchant  to , 
on  aura  log.  Cm,  B lu  94^94  jd,  t«/rz  Loca- 

RiTHMZS  ( ce  qui  donne  , pour  AM,  17»  8'  ; 

. . --  finus  total  . co-f.  41*  to' 

on  aura  co-f.  ^ M = f.  g- a 

Icg.  co-f.  41*  10'  = 9.876078  , 
log.  co-f.  17"  8 “ 9 . 980Z86  ; 
ajoutant  10  au  premier  logarithme  & retranchant 
le  fécond , 00  aura  log.  co-f.  A M = ç.Sgdjçz  , 
ce  qui  donne  , pour  ^ Af,  38°  1'  ; retranchant 
de  A D,  m aura  M D =:  to,  58' . 

, „ co-f.  17»  8'. co  f.  10.  58 

Cof.  BD  — , ■■■  .1 . 

liOUS  toul. 

log.  co-f.  17*  8'  =:  9.980186, 
log.  co-f.  to*  58'  :=  9.991996  ; donc  . . . 
log.  co-f.  BD  ^ g,  97ZZ8Z  ; ce  qui  donne  B D 
l = 20°  15, 

Maiu- 
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Maiotnaiit  on  troiiven  > dani  Ii  table  det  de- 
gtds  citde  ci  detTus,  que  le  quarante-uoieme  eft  dt 
j70z6  toifes,  le  quaranie-neuvieme  e(l  de  57119; 
donc  le  moyen  eft  de  57077;  ainfi  l’arc  SD  fera 
teal  en  longueur  i 1155809  toifet , ce  qui  donne, 
pour  la  diftance  cherchée  de  Paris  à Cooftantino- 
ple,  J85  lieues  & on  tiers  environ , en  (aifant  la 
lieue  de  jooo  toifes . 

RtKAnajjt . En  employant  la  première  ndtho- 
de , c’eil-i-dire  , direâemcot  IVquation  co  f.  « ~ 
co-f  e lin*  P*  fin*  x + co  f*  v*co-f*  *»  feroic 
arivd  au  mfme  but  plus  fimpletnent  « prefque 
auffi-tbe. 

PnoaiiMiX* 

O»  dtmtndt  U dxrh  du  cr/puJixU  i Pxrit,  U 
ieur  du  /oijiict  tThiWé 

SoiuTio». 

Soit  B le  pole£>,  le  zdnit,  ^ le  foleil  i8*  au 
deflbos  de  l’horizon  , ( veytz  Catroseuza  ) * 

On  connoh  dans  i*  triangle  A D 6 les  trots  ei~ 
lis  , ir  il  faut  ctmntlire  l'angle  horaire  B. 

Dans  deux  hypothefes quand  y — io8“,  & quand 
y =90..  La  diffdrenee  de  ces  angles  convertis  en 
temps,  donnera  ce  qu’on  cherche  * La  ftcon  de  for- 
mule co-f*  7 — CO  f*  X *•  fin-  * + to-‘-  *• 

co-f*7  — co-f.  X*  co-f** 

«0-f*  » , donne  eo-f*  v — " : • 

fin.  X*  fin*  « 

Apflkation  numérique . 

s-~4i«lo',  « = 90,  + l’obliqirftd  de  IVclipti- 
que  = 9o*  + ij*  iS' , ( Voyez  la  Connoijfance  des 
temps  };  y d'abord  90”  & enfuite  90»  + i8*.  La 

première  valent  de  co-f*  x fi^  

co-f*  41“  lo'x  fin*  2J®i8‘ 

— ' ~ * e OQ  ••••••••■■•♦ 

tin.  41^  10  . cof.  13^  18 
taon*  z;'  28'  X CO  rane.  4i„  10' 

Imus  total 

log.  rang*  ij*  28'  =:  p.6j76it, 
log.  co  cang*4i®  10' = to.058287, 

donc  log*  co-f*  X — 9-^9S*9®  > X — >4- 

On  aura  enfuite 
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heures  8e  deux  minutes,  en  ndgiigeant  les  fécon- 


dés . 


Aurai  soionoN,  fiand  y n'efl  pat  dt  90,. 
La  formule  gdndrale  donne  

fin*x= 


V"  fin*  x’*  fin*  »• — (co-f.  y — co-f*  x.  co-f*  *)• 


fin*  X fin*  X 


on  fin*  X ~- 


V (gfr  C/eXa  aPc-a>-Cxco  far)  CfaLtfa.jrewi-f.xao.tjr.co.  t/) 
fin*  X fin*  X 

ou  fin*  X — 

V (col*7 — co-1*  (x  -f-  * ) 1 (eo-f*  (x  — »)  — co-f*/  ) . 


, co-f*4t.  lo^xfin.i^'lS’— fin*  1 3*xfio.tocal 

co-f*  X — ■ ■ 

^ (fin*4i®io'xcof*23®28'):fin.lotal 
log.  (co  f.  41*  to'  X fin*  iî°28',  ) =:  i9.47d79d, 
16g.  (fin*  18“  finus  total)  — i9*4^99^a,  • • • • 

-Iog*(fin*4i,io'xco-r.2î°i8  ) 

^ =9.780900;  donc 

log.  ( X T ^ ~ 8*184866  ; donc  X = 9o* 

-f-  53'.  Ainfi,  la  diftifrence  avec  la  première  lera 
30°  39’*  La  dtude  du  crdpufcule  eft  donc  de  deux 
ijlathinuti^utt  > Tome  U, 


fin*  X.  fin*  X 

Mais  co-f*  Ce— d)  — co-f*  ( n-f-d)  = 2 fin*  a fin*  d , 

( Voyez  Sinus  ).  Failknt  ici  an  ufage  convenable 
de  cette  formule , 8c  foppofant  x -f-  y x =:  r , 
on  trouvera  * 

fin*x=ï^fi"-.^(-i  — *){-j  — /X-j  — * ). 

fin*  X*  fia*  X 

CoiOLCAiai-  Si  ht  treia  angles  du  triangle  i- 
toient  donnés,  /il  ftlloie  conclure  1er  eStét , la 
problème  feroit  de  même  genre  gue  celui  que  nous 
venons  de  r/foudrt , 

Pour  s'en  convaincre,  il  fane  chalTer  so-f*  x de 
la  fécondé  8c  de  la  troifieme  fnrmnleg6oâ.aIe , par 

le  moyen  de  la  première , 8c  on  aura 

co-f*x  fin*x=  — co-fiefin*/co  f*»-|-Cn*  »*co-C/,  8c 
eo-f.  e fin* X = -J-fin.Jr  co  fi  Jt — CO- f*  • fin.»  * 00  f*  / ; 
mnlcipliani  la  première  de  ces  noovelec  équations 

par  co-f*  e,  8c  ajoutant  , on  aura  

(co-f*r  -j-  co-f* X -co-f-*)  Cn*  X =:  fia*e>fio*/. 
CO  f*  X , de  plus  fin.  x : fin*  y — Cn*  • : fin*  x ; 
donc  co-f*  y -j-  co-f*  X co-f.  e = fin.  e fin*  X co-f*  x * 
Donc  enfin,  co-f*  180“—»=: 

CO  f.  ( 1 80°  — y)  — co-f*  ( 1 80*  — x)co-f*  r 80’ — e) . 

^n*  ( 180' — 0)fin*  ( 180° — X ) 

La  quellion  pour  rdfoudte  un  triangle  dont  les 
angles  font  données,  fe  réduit  donc  d en  réfondre 
un  autre  , don:  les  cfités  feroient  dounés , 8c  fup- 
plemens  de  ces  angles. 

MxMxxiiitÆ , Nous  avoiK  donnés  jufqo'ici  tons 
les  cas  polfibles  des  triangles  fphériquesreélaogles, 
8c  les  plus  clfentiels  des  obliquangles*  Nous  Cip- 
primous  les  autres  pour  n'étre  pas  trop  longs  ; 
d'aillauis  ils  peuvent  fe  réfoudre  facilement  par 
les  trois  formules  ^nérales , 

Ces  formules  lcrvcnc  aulC  à réfoudre  enfemble 
plufieurs  triangles  qui  ont  des  parties  commuaei , 
quand  on  ne  peut  pas  les  réfoudre  fiÿiiénient. 
Voici  un  exemple. 


Ce  c c c e 
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Pkobl£ui  XI. 

Trois  hantturs  sfune  /toile  étant  données  avec 
tes  différences  iTaximut  corre/fondantes , on  deman- 
de la  hauteur  du  pôle  Cf  la  méridiene. 

SoldTION. 

Soit  B le  pôle,  D le  z^oit,  A le  lieu  de  l’é- 
toile, lors  de  la  première  obfervation;  l'angle  O 
fera  razimut,  BD  ladillanceda  pôle  auzdoit,  & 
S ^ la  ddclinaifoo  de  l’dtoile. 

Cela  pofé  , foit  p & ; les  différences  d’azimut  | 
(^fervées,  p,  & r"»  les  diftanees  au  zénir,  la 

premicre  obrervarion  donnera 

co-f.  * =:  co-f.  S'.Cn.  /.  lin.  a + co  f./.co-f. z, 

la  fécondé  

eaf.  a=co-f.  ( f + p ) fin.  / . fin.  z + co-f.  / co-f.  z, 

la  troifieme 

co-f.  » = co-f.  ( T 4-  ^ ) fin  jp"  fin.  Z -f-  CO-  f./''co-  f.  z . 
La  première  & la  fécondé  équation  combinées  don- 
co-f.  y — co-f.  P 

nent  tang.  z =:  ~ 

tof-  f fin.  P — ■ co-f.  4-  P fin.  p' . 

La  première  & la  troifieme  donnent 

co-f. /*■  — co-f.  P 

^ co-f.  » fin.  P— -co-f.  (S' 4”  ÿ)  fin  y’ 

(co-f.  t — co-f.p)  ( co-f.  fin.  P —co-f.  nr-\-q  fin.p") 

= (co  f.p"  — co-  fp)  (co-  f.  s-  fin  p—  CO-  f.  Ÿ 4-  P fin  .p') 
d’où  on  tirera  tangente  *.  Mais  t eft  l’azimut  de 
l’étoile  lors  de  la  première  obferration  , c’eft-à- 
dire , l’angle  que  fait  la  méridiene  avec  le  vertical 
de  l’étoile  ; ce  vertical  efi  donné  ; donc  , &c. 

RrMiTanuE.  On  peut  réfoudre  auffi  cette  qne- 
flion  par  la  trigonométrie  reâiligne , & même  les  i 
calculs  numériques  s’adaptent  plus  facilement  à cet-  ' 
te  derrtier*  folution.  Nous  abaodonons  cette  rccher-  ! 
che  d la  fagacilé  du  leéfeur . 

TRILATERE,  adj.  dans  la  Géométrie  , fe  dit 
d'une  figure  qui  a trois  côtés.  Ce  mot  efi  peu  en  ' 
ofage  ; celui  de  triangle  efi  le  feul  alité . 

TR  ILLION  J f.  m.  c’eft  la  dénomination  que 
l'on  donne  , en  Arithmétique  , au  chifre  qui  fe 
trouve  dans  la  cinquième  clalTe  , ou  cinquième 
ternaire,  quand  il  s’agit  de  numération . Ainfi,  on  ' 
dit  ( nombre  , dizaines  , centaines  ) , première 
clalTe  . 

(Mille,  dizaines  de  mille,  centaines  de  mille),  , 
fécondé  claffe. 

( Million  , dizaines  de  million  , centaines  de 
millions,  troifieme  clalTe. 

( Billion,  dizaines  de  billions,  centaines  de  bil- 
lions ) , quatrième  clafie . 

( Trililon  , dizaines  de  ttillions  , centaines  de 
trillions  ) , cinquième  clalTe  , &c.  comme  on  le 
voit  dans  l’czemple  fuivant  : 

Trillion  billion  million  mille  unité.  . 

54'.  97d.  4°i,  id5, 

Vopez  NuatéRATiON.  (O) 
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TRINOME  ( en  terme  de  Mathématiques  ) eft 
l’aflemblage  de  trois  termes,  ou  monomes,  joints 
les  uns  aux  autres  par  les  fignes  4*  ou  — . Tels 
fiant  a ^ d r,  yd  4*  e a d d',  &C. 

TRIONES  , f.  f.  pl.  ( en  -djlronomie  ) étoiles 
qui  forment  la  grande  & la  petite  ourfe  , Jeptetn- 
triones  ou  TerioMs  ; de  U eft  venu  la  dénomina- 
tion de  feptentrioH , pour  le  côté  du  Nord  ou  du 

Pou  ÉZEVé  . 

TRIOPAS  ; nom  de  la  oooftellatioii  du  Serpen- 
taire . 

TRIPARTITION  ,f.f.  {Arithmét.  tÿ*  Géo».); 
c’efi  l’aâion  de  divifer  une  grandeur  quelconque  en 
trois  panies  égales  , on  d’en  prendre  la  troifieme 
partie.  Voyez  TnistcrtoH . 

TRIPLÉ  , adj.  ( Mathém,  ) . On  appelé  ainfi  le 
raport  que  des  cubes  ont  entr’euz  : les  folides 
femblables  font  en  raifon  triplée  de  leurs  côtés, 
homologues,  c’eft-d-dire,  comme  les  cubes  de  ces 
côtés  ; il  ne  faut  pat  confondre  une  raifon  triplée 
avec  une  raifon  triple,  La  raifon  triple  efi  le  ra- 
port  d’une  grandeur  d une  autre  grandeur  qu’elle 
contient  , ou  dans  latjuelle  elle  eu  contenue  trois 
fois  ; or  il  efi  ués-évidcnt  que  le  raport  des  cu- 
bes, qui  eft  la  raifon  triplée,  efi  fort  différem  ; 
ainfi,  le  rapcet  de  i d 8 ^ une  raifon  triplée  de 
I d 2 ; & le  raport  de  j d i eft  une  raifon  tri- 
ple. (E) 

TRIPTOLEME,-  nom  de  la  confiellaiion  des 
Gémeaux , 

TRISECTION , f.  f.  ( Géom,  Cf  Alg.  ) ; divifino 
d’une  chofe  en  trois  parties. 

Ce  terme  efi  principalement  employé  en  Géo- 
métrie pour  la  divifion  d’un  angle  en  trois  parties 

égales  . 

La  tri/eBlon  géométrique  des  angles , telle  que 
les  anciens  la  demandoient,  c’efi-d-dire,  en  n’em- 
ployant que  la  feule  réglé  & le  compas,  efi  mt 
de  ces  problèmes  qu’on  a cherché  en  vain  depuis 
plus  de  deux  mille  ans,  & qui  d cet  égard,  ainfi 
que  la  duplication  du  cube,  peut  être  comparé  d 
la  quadrature  du  cercle  . 

La  folution  de  ce  problème  dépend  d’une  équa- 
tion du  troifieme  degré . Voyez  cette  équation  A 
l'article  StNUS,  n*.  25. 

TRISPASTON,  f.  ra.  en  MéchaniqM,  eft  une 
machine  qui  a trois  poulies,  ou  un  affemblage  de 
trois  poulies  pour  foolever  de  grands  fardeaux . 
Voyez  Poulie  Cf  MourzE.  Ce  mot  eft  compofé 
de  Tyts , trois,  & awmu , traho,je  tire, 

TROCHOiDE,  f.  f.  ( en  Géométrie  ),  eft*  une 
courbe  dont  la  génération  fe  conjoit  ainfi . Si  une 
roue  ou  un  cercle  fe  meut  avec  un  mouvement 
compofé  d’un  mouvement  en  ligne  droite  & d’un 
mouvement  circulaire  autour  de  fon  centre,  & 
ue  CCS  deux  mouvenaens  foient  égaux,  un  point 
e la  circonférence  de  ce  cercle  décrira,  pendant 
ce  mouvement,  une  conrbe  appelée  trochoïde  , 
Ainfi,  le  clou  d’une  roue  qui  tourne  décrit  une 

trochoïde  , 

La  trochoïde  eft  la  même  cooi.be  qu’on  appelé 
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autrement,  on  plus  communément  cycUlAt , dont 
on  peut  voir  les  propriétés , &c.  fous  VarûcU  ' 

CVCLOIDE  , 

On  appelé  aufll  tTochtidt  une  courbe  F A,  Fig, 
150,  PI-  G/em, , dans  laquelle  les  orilonées  AU 
feroieut  égales  aux  arcs  correrpondans  F d du  cer- 
cle F de  -,  & cette  dernière  courbe  eft  aufii  nom 
mée  eomfegne  de  la  cycloïde , ou  ceuriet  des  ans, 
Pitot  a donné  la  quadrature  d'une  portion  de  cette 
tourbe  dans  les  M/m.  de  tAcad  de  1714. 

La  trechoide  ne  diffère  pas  cfTentiélement  de  la 
eeurbe  des  ftrtus , Si  lesordonées  de  la  courbe  font 
augmentées  en  raifon  de  b i i , la  courbe  fe 
nomme  alors  trocheide  atmgie.  M.  Taylor  a pré- 
tendu que  cette  courbe  étoit  celle  que  formoit 
une  corde  de  mulique  mife  en  vibration . Sur 
quoi  voyez,  les  Mém.  de  fAcad,  de  Berlin  1747, 

1749  1 »75o-  (O) 

TROCHOLIQUE , f.  f.  (Merlan.);  terme  ^eu 
ulité,  par  lequel  quelques  auteurs  anciens  enten- 
dent cette  partie  des  Méchaniques  qui  traite  des 
propriétés  de  tous  les  mouvemens  circulaires  . Ce 
inoc  vient  du  grec  rfix» , tourner , 

TROIS,  terme  rV  Arithmétique  ^ nombre  impair, 
compofé  d'un  & deux  ; en  chifre  Arabe,  il  s'ex- 
prime par  cette  figure  j \ en  chifie  Romain  de 
cette  maniéré  III,  & en  chifre  François  de  com- 
pte ou  de  finance,  ainfi  iij.  Savary,  (D.  J,) 

TRONQUÉ,  ( C^om.  ).  On  appelé  pyramide 
tronquée  , une  pyramide  dont  on  a retranché  la 
partie  fupérieure  par  on  plan,  foit  parallèle  i la 
bafe,  foit  incliné  d’une  maniéré  quelconque.  Il 
en  eft  de  même  d’un  prifme  trmqui . 

Ce  mot  vient  do  latin  truncare,  qui  lignifie 
Ater  une  partie  du  tout. 

Quand  le  plan  qui  forme  le  tronc  de  la  pyra- 
mide eft  parallèle  a fa  bafe,  ce  tronc  eff  égal  à 
la  fomme  de  trois  pyramides,  toutes  de  même 
hauteur  que  lui  ; les  bafes  font , 1*.  la  bafe  infef- 
rieure  du  tronc  ; z°.  la  bafe  fupérieure  ; j°.  une 
furface  moyene  entre  les  deux  premières . 

D£u»MiTRjtTiete, 


Smt  H St.  h 11  hauteur  de  la  pyramide  entière  St 
de  la  pyramide  retranchée , a*  la  bafe  ^ la  pyra- 
û*  bt 

mide  emiere,  fera  la  bafe  de  U pyramide 


retranchée;  donc,  en  nommant  T le  tronc,  on 


(ff-f-Ffi-f-i»)  ,(  Voyez  DIviiion 

3 

ALGtBMïuc  ; donc , en  demiere  analyfe , T — 

(W-4>  + 

(ff-h) 

i 
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Le  tronc  du  prifme  triangulâtre  droit  tjl  égal  A 
un  prifme  de  même  bafe  y qui  aurait  pour  hauteur 
e tiers  de  ta  fomme  des  trois  arêtes . 

DtaHOtlSTUATIOIS, 


Soit  a*  la  bafe  de  ce  prifme,  H , h St  h'  \n 
arêtes  fnivant  leur  ordre  de  grandeur  ; imaginons 
que  par  l’extrémité  de  la  plus  petite  h'  on  mené 
un  plan  parallèle  i la  bafe  du  prifme;  le  tronc 
(T)  fera  compofé  d'un  prifme  égal  i a*  h',  St 
d'une  pyramide  quadrangulaire  ; cette  pyramide 
aura  fon  fommet  à l’extrémité  de  la  petite  a- 
rête,  à l'on  des  angles  de  la  bafe  fupérieure  du 
prifme  partiel  a’  A';  elle  aura  pour  bafe  un  tra- 
pèze doue  la  hauteur  fera  le  cAié  de  la  bafe  du 
prifme  oppofé  d l'angle , où  eff  le  fommet  de  in 
pvramide , & dont  les  côtés  parallèles  feront  les 
différences  des  deux  autres  arêtes  avec  la  plus  pe- 
tite. La  valeur  de  ce  trapeze  fera  donc  le  pro- 
duit de  par  fa  hauteur  ; Sc  fi  on  mul- 

tiplice  ce  produit  par  le  tiers  de  la  hauteur  de  la 
pyramide  , on  aura  fa  folidité  ; mais  cette  hauteur 
étant  dirigée  dans  le  triangle , bafe  fupérieure  du 
prifme,  ell  auffî  la  hauteur  de  ce  triangle,  en 
prenant  celle  du  trapeze  pour  bafe;  la  valeur  de 


MA-h  — iK 

la  pyramide  fera  donc  «•  ' ' ■ • 


Ainfi,  00 


_ .H-t-i-fA' 

aura  T — a'  . 

TROUBLÉE , adt.  ( Mathémat.  ) On  dit  que 
des  grandeurs  font  en  raifon  troublée , quand  étant 
proportioneles , elles  ne  le  font  pas  dans  le  même 
ordre  oïl  elles  font  écrites. 

Suppofons  les  trois  nombres  z,  j,  p,  dans  un 
rang,  & trois  autres,  8 , 24,  jd  , dans  un  autre 
rang , propottionels  aux  trois  ptécédens,  mais  dans 
un  ordre  diffirent,  en  forte  tju’on  écrive  2 : J :: 
14:06;  St  519:18:24,00  dit  en  ce  cas  que  cet 
grandeurs  font  en  raifon  troublée',  mais  cette  ex- 
prefiion  eft  peu  en  nfage  & peu  utile.  Voyez  Raison. 

TROPIQUES,  f.  m.  (terme  ifAJlronomie)  ; te 
font  deux  petits  cercles  de  la  fphere,  parallèles 
à l'équateur , & palfaot  par  les  ^nts  folffitiaux , 
c’eft-4-dire,  par  des  points  éloignés  de  l’équateur 
de  2J  degrés  z8  minutes.  Ils  font  marquft  dans 
la  fphere.  Figure  i des  Planches  iTAJIrenomie , 
ce  font  les  parallèles  que  le  foleil  atteint  & dé- 
crit lorfqu’il  eft  dans  fa  plus  grande  déclinaifon  , 
foit  feptentiionale  , foin  méridionale . 

Celui  des  deux  cercles  qui  palfe  par  le  premier 
point  du  cancer  s’appele  troptque  du  cancer.  Ce- 
lui qui  paire  par  le  folftice  d’hiver  00  par  le  pre- 
mier point  du  capricorne  eft  le  tropique  du  capri- 


corne . 

Tropique  vient  de  rfatu , eonverfio,  retour;  M 
l’a  nommé  ainfi  i caufe  que  le  foleil , après  s f- 
Cccccc  ii 
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tre  écané  cootioDcflement  de  IVquateur  femble  re- 
tourner fur  fes  pas  pour  s’en  raprocher  dès  qu'il 
atteint  le  tnptqiu. 

La  dillance  des  deux  infiquts , eCi  double  de 
la  plus  grande  dèclioaifon  du  ioleil , ou  de  l'obli- 
quitd  de  l’èdipiique  ; ain/î , la  dillance  des  iripi- 
guts  ed  d'environ  47  degrés,  & c’clt  aulfi  la  lar- 
geur de  la  lône  torride,  que  ces  deux  tropigius 
renferment  fur  la  terre. 

Le  foleil  ed  vertical  aux  habitans  du  trepigut 
du  cancer  le  jour  du  foldice  d’éid  ; & le  jour  du 
foidke  d’hiver , il  domine  for  les  habitans  du  iro- 
pigut  du  capricorne. 

Les  iropigMS  renferment  la  toute  du  mouve- 
ment do  foleil  dans  l'écliptique;  ce  font  comme 
deux  batieres  que  cet  adre  ne  palTe  jamais.  C'ed 
dans  les  mêmes  cercles  que  le  foleil  fait  for  la 
t^re  le  plus  long  & le  plus  court  jour  de  l’an- 
ike,  de  même  que  la  plus  longue  & la  plus 
courte  nuit . ils  marquent  les  lieux  de  l’ccliptique 
ob  fe  font  les  foldiccs , & auxquels  le  foleil  a fa 
plus  petite  hauteur  métidiene.  Ils  montrent  dans 
l'horizoo  les  plus  grandes  amplitudes  orientales  & 
occidentales  du  foleil,  c'ed- b-dire,  l'orient  & l'oc- 
cident d’été,  l’orient  & l’occident  d’hiver;  enfin 
ils  déterminent  les  limites  de  la  zftne  torride  & 
des  afioes  tempérées. 

Cto  a la  diflance  des  troptgutt  par  obfervation, 
en  retranchant  la  hauteur  méridiene  du  foleil  dans 
le  foldice  d'hiver,  de  fa  hauteur  méridiene  dans 
le  foldice  d'été,  l'o/tz  OautiuiTa  de  l'Écuiti- 
QUE. 

Trepigut  ed  auffi  adjedif. iropigue.  Veyez 
AmnSe. 

TUBE,  ( Afirmomit  ),  en  latin  Tubui,  fe  dit 
quelquefois  au  lieu  de  la  lunete  d’approche  ; mais 
plus  ordiioairement  on  appelé  tube  ou  tuyau , cette 
partie  de  la  lunete,  dans  laquelle  on  met  les  ver- 
res lenticulaires , & par  laquelle  ou  les  met  en 
auvre.  Voyez  Taiiscorr. 

Il  faut  que  le  tube  ne  foit  point  incommode 
par  fa  pcCioteur,  ni  fujec  à fe  déjeter  & i déran- 
ger la  pofiiioa  des  verres  ; d’oèi  il  s’enfuit  qu’au- 
cune elpece  de  tube  oe  peut  fervir  dans  tous  les 
cas. 

1°.  Si  le  tube  ed  petit,  il  vaut  mieux  qu’il  foit 
fait  de  plaques  de  cuivre,  minces,  couvertes  d’é- 
tain , St.  fotmées  en  tuyaux  propres  à entrer  les 
uns  dans  tes  autres. 

a“.  Pour  les  longs  tubee,  le  fer  feroit  trop  pe- 
fans;  c’ed  pourquoi  on  aime  mieux  les  faire  de 
papier.  Ainfi,  on  tourne  un  cylindre  de  bois  de 
la  longueur  du  papier  qu’on  veut  employer,  & 
d'un  diamètre  égal  à celui  du  plus  petit  tuyau  ; 
on  roule  le  papier  autour  de  ce  cylindre  jufqu’li 
ce  qu’il  foit  d'une  épaideur  fudifaote.  Quand  un 
tuyau  ed  fec , «n  en  fait  d'aunes  de  la  même 
maniéré,  obfervant  toujours  que  le  dernier  ferve 
d'étui  à fon  plut  proche  voifin , jufqu’b  ce  qu’on 
en  ait  allez  pour  la  longueur  du  tube  qu'on  veut 
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faire . Enfin  anx  extrémités  des  tuyaux  , on  doit 
coller  des  anneaux  de  bois , afin  de  pouvoir  les 
tirer  plus  facilemenr. 

4°.  Comme  les  rouleaux  de  papier  font  fujets 
à le  renfler  i l’humidité,  de  façon  à ne  pouvoir 
pas  être  tirés , & b fe  rellcher  dans  le  temps  fec  , 
ce  qui  les  fait  vaciller, & que, dans  l’un  & l’au- 
tre cas,  il  ed  fort  aifé  que  la  lituation  des  verres 
fe  trouve  dérangée  ; voici  la  meilleure  maniéré  de 
fabriquer  ces  tubet.  Collez  un  parchemin  autour 
d'un  cylindre  de  bois , & ayez  foit  que  le  parche- 
min du  côté  où  il  ed  appliqué  fur  le  cylindre 
foit  peint  en  noir , pour  empêcher  les  rayons  ré- 
déchis  de  faire  aucune  confuiion . Prenez  de  peti- 
tes lames  de  bois  de  hêtre  bien  fines , 8c  les  tour- 
nant autour  en  cylindre,  collez-les  avec  foin  au 
parchemin , couvrez  cet  étui  de  bois  avec  du  par- 
chemin blanc , 8c  faites  un  petit  anneau  ou  re- 
bofd  à fon  extrémité  en  dehors  ; faites  enfuite  un 
autre  tuyau  pat-delTus  le  premier , 8c  enfuite  no 
autre  jufqu’à  ce  que  vous  en  ayez  allez  pour  la 
longueur  du  tube. 

Aux  extrémités  intérieures  de  chaque  morcean 
du  tube,  placez  une  virole  de  bois,  afin  que  les 
rayons  fuperflus  frapent  fur  les  cAtés8c  fe  perdent. 
11  fera  b propos  de  garnir  les  viroles  dune  vis 
dans  les  endroits  où  l’on  doit  placer  les  verres  . 
Ayez  un  étui  de  bols  pour  couvrir  le  verre  obje- 
flif,  8c  le  garantir  des  faletés  ; 8c  plaçant  l’obje- 
êlif  dans  fa  virole  , appliquez  le  avec  une  vis  au 
tube  . Enfin  avez  un  étui  de  boit  d’une  longueur 
égale  1 la  didance  ù laquelle  l’oculaire  ed  ne  la 
prunelle,  8c  placez  - le  à l’autre  extrémité  du 
tube,  U 

On  a dit  plus  haut , i l’article  fécond , que  les 
longs  tubet  dévoient  fe  faire  de  papier  ; mais  de- 

fiuis  plus  de  cinquante  ans,  on  en  a fait  avec  du 
aiton  bien  écroui,  de  4,  ;,  6,  8 pieds, éïTr.  de 
long,  tant  pour  des  lunetes  ordinaires  , que  pour 
des  télefcopes  i réfiexion , 8c  on  doit  toujours  pré- 
férer les  tubet  de  laiton  bien  écrouis  aux  autres  , 
lorfqu’ils  ne  font  pas  d’une  grandeur  extraordinaire  , 
8c  qu’on  veut  avoir  un  tube  qui  ne  fe  déjete  point  , 
8c  qui  rede  condament  le  même . Voyez  Sicrrua  . 

en 

TYCHO  , srsTêME  nt,(  AJlntom.  );  c’ed  une 
hypothefe  fur  la  difpodiion  8c  le  mouvement  des 
corps  céledes , qui  tient  un  milieu  entre  le  fydê- 
me  de  Copernic  8c  celui  de  Ptolémée . Voyez  Sv- 

STiME  . 

TYGRE , fleteve  du  Tygre  ; condellition  intro- 
duite par  Royer  dans  fes  cartes  céledes  en  \6yg  , 
entre  pégafe  8c  le  ferpentaire , padant  entre  la  lyre 
& l’aigle.  Cette  condellation  n’a  point  été  confer- 
vée  dans  les  cartes  modernes. 

TYMPAN  de  machine  , ( Mhihen,  );  roue  creufe 
qu’oo  nomme  audi  roue  à tambour  , dat»  laquelle 
un  ou  plufieurs  hommes  marchent  pour  la  faire 
tourner , 8c  qui  fert  aux  grues  , aux  calandres  êSc 
à certains  moulins.  Voyez  Txiiaaoua  . 
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LULANS  i nom  de  U connellation  du  koa- 

vier . 

L'N,  f.  m.  ( jfrli/im^iijM  );  uniîd  de  nombre; 
un  multiplie  par  lui-même  ne  produit  jamais  qu'un  ; 
une  êois  un  elê  un  , un  Joint  i un  autre  un  fait 
deux;  un  & un  font  deux  . Un  en  chifre  Arabe 
s’dcrit  ainli  (i),  en  chifre  Romain  (1)  & en  chi- 
Ire  François  , de  compte  ou  finance  , ainfi  ( j ) . 
(£>•/.) 

UNIFORME,  adj.  ( M/chnn.  );  le  mouvement 
uniforme  efi  celui  d'un  corps  qui  parcourt  des  efpa- 
ces  dgaux  en  temps  égaux  ,■  telle  el!  , au  moins 
renfiblement , le  mouvement  d'une  aiguille  de  mon- 
tre ou  de  pendule,  rofez  Mouvimxnt, 

C'ell  dans  le  mouvement  uniforme  que  l’on  cher- 
che ordinairement  la  md'ure  du  temps . En  voici 
la  raifoo  ; comme  le  raport  des  parties  du  temps 
nous  efi  inconnu  en  lui-même  , l'unique  moyen 
que  nous  puiflTions  employer  pour  découvrir  ce  ra- 
port, c'eli  d'en  chercher  quelque  autre  plusfenfible 
& mieux  connu , auquel  nous  puigions  le  compa- 
rer ; on  aura  donc  trouvé  la  mefure  du  temps  la 
plus  limple,  fi  on  vient  î bout  de  comparer  , de 
la  maniéré  la  plus  fimple  qu'II  foit  polTible  , le 
raport  des  parties  du  temps , avec  celui  de  tous  les 
râpons  que  l’on  coonoît  le  mieux.  De  lü  il  relu I te 
que  le  mouvement  uniforme  , ell  la  mefure  du 
temps  la  plut  fimple  : car  , d'un  c£té  , le  raport 
des  patties  d'une  ligne  droite  ei!  celui  que  nous 
faififions  le  plus  facilement  ; St  de  l'autre,  il  n'y 
a point  de  raports  plus  aifes  à comparer  entr'eux, 
que  des  raports  égaux  . Or,  dans  le  moovem.-nt 
uniforme , le  raport  des  parties  du  temps  ell  égal 
i celui  des  parties  correfpondantes  de  la  ligne 
parcourue  . Le  mouvemtnt  uniforme  nous  donne 
donc  toui  à-Ia-fois  le  moyen  , » de  comparer  le 
raport  des  parties  du  temps  , au  raport  qui  nous 
efi  le  plus  fenfible , Sc  de  faire  cette  comparaifon 
de  la  maniéré  la  plus  fimple  ; nous  trouvons  donc  , 
dans  le  mouvement  uniforme  , la  mefure  la  plus 
fimple  du  temps. 

Je  dis , outre  cela  , que  la  mtfure  du  temps  par 
le  mouvement  uniforme,  efi  indépendament  de  la 
fimplicité,  celle  dont  il  efl  le  plus  naturel  de  pen- 
fer  àl'cfervir.  En  effet,  comme  il  n’y  a point  de 
raport  que  nous  connoinfions  plus  cxaÀement  que 
celui  des  parties  de  l’cfpace , & qu’en  général  un 
mouvement  quelconque  dont  la  loi  feroit  donnée  , 
nous  conduiroit  ) découvrir  le  raport  des  parties 
du  temps , par  l'analogie  connue  de  ce  raport  avec 
celui  des  patties  de  l’efpace  parcouru;  il  cfi  clair 
qu'un  tel  mouvement  feroit  la  mefure  du  temps 


Il  plus  exide , & par  eonféquent  celle  qu'on  de* 
vroit  mettre  en  ufage  préférablement  à tonte  autre. 
Donc , s'il  y a quelque  efpece  particulière  de  mou- 
vement , oh  l'analogie  entre  le  raport  des  parties 
du  temps  & celui  des  parties  de  l'efpace  parcou- 
ru , foit  connue  indépendament  de  toute  hypothe- 
fe,  & par  la  nature  du  mouvement  même,&qu* 
cette  efpece  de  mouvement  foit  la  feule  i qui 
cette  propriété  apartiene  , elle  fera  néceffairement 
la  mefure  du  temps  la  plus  naiurde . Or  il  n'y  a 
que  le  mouvement  uniforme  qui  réuniffe  les  deux 
i-ondiiians  dent  nous  venons  de  parler  ; car  le  mou- 
vement d'un  corps  efi  uniforme  par  lui -même;  il 
ne  devient  accéléré  ou  retardé  qu'en  vertu  d’une 
caufe  étrangère  , & alors  il  ell  fufcepiible  d’une 
infinité  de  loii  différentes  de  variation  . La  loi 
d’uniformité,  c’efi  à-dire,  l'égalité  entre  le  raport 
des  temps  & celui  des  efpaces  parcourus , efl  doue 
une  propriété  du  mouvement  confidéré  en  lui-mê- 
me ; le  mouvement  uniforme  n'en  efi  par-là  que 
plus  analogue  à la  durée,  & par  conféquenr  plus 

firês  à en  être  la  mefure  , puifque  les  parties  de 
a durée  fe  fuccedent  aufii  confia  ment  & uniformé- 
ment . Au  contraire  , toote  loi  d'accélération  ou 
de  diminution  dans  le  mouvement,  efi  arbitraire, 
pour  ainfi  dire  , & dépendante  des  circonfiances 
extérieures  ; le  mouvement  non  uniforme  ne  peut 
cire  par  eonféquent  la  mefure  naturele  du  temps  ; 
car , en  premier  lieu  , il  n’y  auroit  pas  de  raifon 
pourquoi  une  efpece  particulière  de  mouvement 
non  uniforme,  fût  la  mefure  première  du  temps, 
plutôt  qu’une  autre  ; en  fécond  lieu  , on  ne  pou- 
roit  mefurcr  le  temps  par  un  mouvement  non 
uniforme  , fans  avoir  découvert  auparavant  , par 
quelque  moyen  particulier  , l'analogie  entre  le  ra- 
port des  temps  & celui  des  efpaces  parcourus,  qui 
conviendroit  au  mouvement  propofé  . D'ailleurs  , 
comment  connofire  cette  analogie  autrement  que 
par  l’expérience,  & l'expérience  ne  fuppofe  t-elle 
pas  gu’on  eût  déjà  une  mefure  du  temps  fixe  & 
ceriame  i 

Mais  le  moyen  de  s’affûter,  dira-t-on  , qu’un 
mouvement  foit  parfaitement  uniforme  > Je  réponds 
d'avance  qu'il  n'y  a non  plus  aucun  mouvement 
non  uniforme  dont  nous  fâchions  exaêlement  la 
loi  , & qu’ainfi  cette  difficulté  prouve  feulement 
que  nous  ne  pouvons  coonoître  exaftemem  ôc  en 
toute  rigueur  le  raport  des  parties  du  temps  ; mais 
il  ne  s’enfuit  pas  de  là  que  le  mouvement  unifor- 
me n’en  foit , par  fa  nature  feule , la  première  Ôc 
la  plus  fimple  mefure,  AufTi  ne  pouvant  avoir  de 
mefure  du  temps  précife  & rigoureufe  , c'eli  dans 
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les  mouTeraens  à pea  pr^s  uniformes  que  dods  en 
cherchons  U mefore  au  moins  approchée  . Nous 
avons  deux  moyens  de  juger  qu’un  mouvement  e(l 
i peu  prés  uniforme  , ou  quand  nous  favons  que 
reffet  de  la  caufe  accélératrice  ou  rétardatrice  ne 
peut  être  qu’infeolibla  ; ou  quand  nous  le  com- 
parons i iTaotres  mouvemens,  & que  nous  obfer- 
voos  la  même  loi  dans  les  uns&  dans  les  autres; 
ainli  , fi  plofieurs  corps  fe  meuvent  de  maniéré 
que  les  elpaees  qu’ils  parcourent  durant  on  même 
temps  foieni  toujours  entr’eux , on  exaétement , ou 
i peu  pris  dans  le  même  raport,  on  juge  que  le 
mouvement  de  ces  corps  ell  ou  exaêltment,  ou  ^ 
très- peu-prêt  uniforme. 

UNITÉ , r.  r.  ( Meth,  ) ; c’eft  ce  qui  exprime 
une  feule  cbofe  ou  une  partie  individuele  d’une 
quantité  quelconque  . Quand  on  dit  individuele, 
ce  n’eft  pas  que  l'unieé  foit  indivifible , mais  c’eft 
qu’on  la  confidere  comme  n’étant  pas  divifée',  & 
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comme  faifant  partie  d'un  tout  divifible  . Fe/ez 

Nottanx . 

Quand  un  nombre  a quatre  ou  cinq  chifres  , 
celui  qui  efi  les  plus  ^ la  droite  , c’efi  à-dire,  le 
premier  en  allant  de  droite  i gauche , exprime  ou 
occupe  la  place  des  unii/r  , Foj/ez  NuitSnATioN. 
Et  lelon  Euclide,  on  ne  doit  pas  mettre  au  rang 
des  nombres  [’uniti ; il  dit  que  le  nombre  ejl  une 
ceUeOion  d'unitù  ; mais  c’efi-U  une  quelUon  de 
mots. 

URANIBOURG  ; nom  célébré  de  l’Obrervatoire 
bhipar  Tycho-Brané  en  1380,  dans  Itle  de  Hueen 
vers  le  détroit  du  Sund , 10  lieues  au  nord  de  Co- 
penhague . yefn  fan  ouvrage , intitulé  : AJironomu 
infleuretu  mechtnic», 

URION.  Voftz  Oaioi». 

URANOGRAPHIE;  defcriplioci  du  ciel  ou  des 
confteliations  ; c'efi  le  titre  des  canes  célefies  de 
Bayer.  Voyez.  Câktcs. 
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V AISSEAU . ( ^flronom.  ) Voftx.  Naviie*  I 

VALV'ULE,  f.  f.  ( Mich,  ) «d  la  mtoie  chofe 
qoe  foupapc . yojitz  Soupak  . Ce  mot  vient  du 
mot  latin  valvtt^  porte  i deux  batanS)  parce  que 
les  vahuUs  s’onvreot  & fe  referment  i peu  pris 
comme  ces  fortes  de  portes. 

VANNE,  f.  f.  ( H^d.  ),  ce  (pot  de  gris  ven-  I 
taux  de  bois  de  chine  que  l’on  haulTeou  que  l'on  ' 
bailfe  dans  des  coulilTes  , pour  lâcher  ou  retenir 
les  eaux  d’une  iciufe  , d’un  itang  , d’un  canal  . 
On  appelé  encore  vannes  les  deux  cloifons  d’ais 
foutenues  d’une  foule  de  pieux  dans  une  batar- 
deau ■ ( Il  ) 

VARIABLE,  adj.  & Gd«n. ):on  appelé 
quantités  variables , en  Giomdtrie  , les  quantités 
qui  varient  fuivantune  loi  quelconque.  Telles  font 
les  abfcinês  & les  ordonnes  des  courbes , leurs  rayons 
ofculateurs,  tTc, 

On  les  appelé  ainC  par  oppolîtion  aux  quanti- 
tés confiantes  , qui  font  celles  qui  ne  changent 
point , comme  le  diamètre  d’un  cercle  , le  para- 
métré d’une  parabole , &c. 

On  exprime  communément  les  variables  parles 
dernieres  lettres  de  l’alphabet  «,/,«. 

Quelques  autenrs , au  lieu  de  fe  lervir  de  l’ex- 
pteOiaa  de  quantités  variables, ixttnx  des  ftuentes. 
l't/ez  Fluintx  Fiuxioie . 

La  quantité  infiniment  petite, dont  une  variable 
quelconque  augmente  ou  diminue  cootinuélement  , 


plus  bas  . AinU , cette  intégrale  doit  être  nn  mù- 
nimtim.  Mais  on  con{oit  que,  pour  obtenir  ce 
minimum,  il  n’eft  pas  queflion  de  .différencier  la 


, en  Btant  1e  Cgne  d’iir- 


eft  appelée  , par  les  uns  , fa  différence  ou  diffé- 
rentiele;  &,  par  les  autres,  fa  fluxion.  Le  calcul 
de  ces  fortes  de  quantités  efl  ce  qu’on  appelé  le 
calcul  différentiel  ou  le  calcul  intégral.  Voyez  Dir- 
xSaENTitL  & Fluxion.  (O) 

Les  mots  fluenter  & fluxions  ne  font  guère  en 
ufage  qu’en  Angleterre. 

VARIATION,  f.  f.  Avant  de  définir  ce  terme 
il  convient  de  faire  l’hUlotique  fuivant, 

Jean  fieraoulli  propofa  , â la  fin  du  fiecle  der- 
nier , de  trouver  entre  toutes  les  courbes  qu’on 
peut  faire  paffer  par  deux  points  donnés  , mués 
dans  un  même  plan  vertical,  celle  le  long  de  la- 
quelle un  corps  defeendant  ariveroit  du  point  le 
plus  haut  au  point  le  plus  bas , dans  le  moins  de 
temps  pofTible . 

Or,  fi  on  nomme  x l’abTciné  verticale  qui  paffe 
par  le  plus  haut  des  points  donnés  , y l’ordoncc 
oorixontale , 'l’exprefTton  de  ce  temps  fera  propor- 

— — = — .l’intégrale  étant  éten- 
V M 

due  depuis  le  point  le  plus  haut  iufqu’au  point  le 


f Vdx^ff-x  yt 

formuley , en  Ôtant  U Cgne  d’is.- 

V X 

tégratioo,  & d’écrire = on  , te  qti 

évidemment  ne  donne  rien , parce  qn’en  difiéren- 
ciant  de  cette  maniéré,  on  relie  dans  la  même 
courbe,  ou,  pour  parler  plus  clairement,  on  con- 
Cdere  pluGeurs  points  confécutifs  de  la  courbe, 
tandis  qu’au  contraire  on  doit , par  la  différencia- 
tion , paffer  d’une  courbe  â l’autre  , puifqu’an  doit 
choiCr,  entre  toutes  les  courbes  qui  peuvent  paffer 
par  les  points  donnés , celle  qui  a la  propiiété  de- 
mandée . 

Cela  pofé,  les  premiers  Géomètres  qni  ont  ré- 
folu  ce  problème,  ont  remarqué  qn'U  fuSfoit  de 
rendre  le  temps  nn  minimum  pour  deux  élémens 
confécutifs  de  la  courbe  j en  cooféquence  ils  ont 
employé  une  méthode  qui  reviem  â peu  prés  â la 
fuivante. 

Soient  x,  a' & »"  trois  abfciffes  verticales  coo- 
fécotives,  y,  y & y"  les  ordonées  correfoondantes  ; 
le  temps  pour  les  deux  élément  correlpoodans  à 

l’abfcife  - « fera 

V*  » 


V^(*  «f-Kr  r)  ^ exprelTion  quil  faut 

V"  X 

rendre  un  minimum  entre  toutes  celles  qui  conef- 
pondeni  â la  même  abfciffe  é*  — « ; il  n’y  a donc 
qu’à  diHérencier  cette  expreffian,  en  faifant  a,  a' , a,  a" 
y conflans  , & l’ordonnée  du  milieu  y varia- 

ble , & faire  cette  difhfreotiele  — es . De  cette 
maniéré  on  palfera  de  la  courbe  dans  laquelle  trois 
co  ordonées  coofécutives  étoient  7 ,7'  te.  y" , â 
celle  dans  laquelle  les  co-ordonées  , correfpondaa- 
tes  aux  mêmes  abfciffes,  font  7,7'  -f-  t y & 7*, 
(J’y' étant  l’augmentation inCniment  petite  de  ; 
on  aura  donc 

^ y —y 

^ \V~ Vix—xY+U—jf  

I (/-y)  N 

sf  rl  V (*"—»■/+(/-/)*  
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V‘*‘Vd  x‘  + dÿ‘  J ’ 

ou  enfin  — = o,  ce  qui  donne 

—1.  I Vd*‘+dy  ^ eoofiiwe  inlro- 

V* 

dnite  dans  llnt^gration. 

Jacques  Bernoulli  propoTa  enfnite  de  tronvw  les 
eoorbes  qui  oot  certaine  propriété  de  maximum 
ou  de  minimum  , non  pat  entre  toutes  les  courbes 
poflibles  , mais  entre  celles  de  in^me  pe'timetre . 

Dans  ce  cas  , la  difii^rentiele  de  /V"  dx'-^-dji,, 
prife  en  palTant  d’une  courbe  à l’autre  , doit  auJTr 
ttre  égal  1 o , & il  faut  faire  varier  deux  ordo- 
nnes confncutives  au  lieu  d’une. 

M.  Euler  parut  enfuiie,  & traira  ces  quefiions 
avec  une  gfnnralitn  i laquelle  oo  aoroit  à peine 
ofif  penfer  avant  lui , dans  fon  excellent  livre , in- 
tituln  ; Mitbeduî  invmitndi  tintât  curvat  maximi 
minimive  profrittatt  gaudtntet  , fmt  folutia  pro- 
iltmatit  ifiperinuirici  lailijima  ftnfu  accipti  . Il 
apprend  i déterminer  la  courbe  dans  laquelle  une 
formule  intégrale  f Z dx  efi  un  minimum  ou  on 
maximum  , d'aboH  entre  toutes  les  courbes  pof- 
Cblet , & enfuitt  entre  celles  dans  lelquelles  d'au- 
tres formules  Iniégrales,  tomme /Z' d x ,/Z“  dx , 
ft"  dx,  auroient  une  même  valeur ,( Z , Z’ , Z” 

&e.  étant  des  fondions  de  ) 
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me  l’abfciire  x , au  lieu  de  faire  varier  la  feule 
ordooée  / . De  cette  maniéré  1a  courbe  infiniment 
prés  de  celle  qu’on  cherche  , i laquelle  on  palTe 
par  cette  diflérentiaiion , peut  n’avoir  aucim  point 
de  commun  avec  celle  du  maximum  oa  minimum, 
& el)  parcooféquent  prife  plus'  généralement.  Il  faut 
donc  différencier  h l'ordinaire  la  formule  /Z  à x , 
ce  qui  ne  veut  pas  dire  , comme  je  l'ai  déjà  ob- 
l'ervé,  qu'on  doive  écrire  Zdx\  mais  il  faut  dif- 
férencier fous  le  ligne  , & on  aura  t fZdx—ft 
(Zdx),  f étant  une  caraâériflique  de  différen- 
tiation différente  de  la  caradériliique  J . 

C’efI  cette  maniéré  de  différencier , relativement 
à la  caradériliique  X,  qu’on  appelé  variation  de- 
puis la  remarque  faite  par  M.  de  la  Grange . 

Pour  connoîrre  la  forme  que  M.  de  la  Grange 
donne  i cette  variation,  dans  les  différens  cas  qui 
peuvent  fe  préfenter  , on  poura  lire  fou  Mémoire 
déjà  cité. 

Car  M.  Euler  ayant  depuis  traité  ce  même  fis- 
jet  dans  le  troifieme  volume  de  fon  Calcul  inté- 
gral , & fa  méthode  de  calcul  fort  peu  différente 
au  fond  de  celle  de  M.  de  la  Grange  , étant  ce- 
pendant un  peu  moins  concife  & moins  abfiraite, 
8c  par  conféquent  plus  é la  portée  des  commen- 
cans  , noos  croyons  devoir  l'adopter  dans  un  Di- 
dionaire  , dont  la  partie  Mathématique  leur  ell 
principalement  deOinée. 

Reprenons  donc  la  (oimolet  fZdx'^/KZdx') 
— fZdtx-t/dxtZ  — Ztx-j-/(dxtZ  — 
f xd  Z ) , ( ea  intégrant  par  pâmes  ) & faifons , 

d y d P dç 

ptw  plus  de  facilité,  — p,  — — 


telles  qne  les  formules  Zdx,  Z' dx,  Z' dx,  Scc. 
ne  foient  pas  des  différentieles  exaéles . Cela  pofé, 
par  le  premier  cas  , c’ell-i-dire , quand  le  maxi- 
mum ou  minimum  eil  demandé  entre  toutes  les 
courbes  polfibles , M.  Euler  fuppofe  que  l’ordonée 
y correfpondante  à x -4-  d x augmente  d’une  certaine 
quantité  infiniment  petite  que  noos  avons  appelé 
plus  haut  Xy,  8c  trouve  pour  la  différentiele  de 
/Z dx,  ea  fuppofant  tout  , confiant  , & faifant 

dZ+Mdx+Nd,  + PdÇ^yf-ad(^ÿ)  , 

tfZ d x-f-  xy.d X ( AT—  jj-f  &ç.  ),8t 


par  conféquent  pont  l’éqnatioa  de  la  courbe  N— 
dP.ddO 


Pour  le  fecondcasy  Me  Euler  prouve  4}ue  Iaque> 
(lion  fe  réduit  à faire 

nl/Z”  O i H &c«  dtaoc  des  nom- 

bres cooÜaos  • 

Les  chofes  en  éroient  là  quand  M.  de  la  Grange 
remarqua  , dans  les  de  Turin  peur  Us  an- 

nées tyôo  Cf  iyôi  y que  dans  la  fotmdie/Zdx^ 
on  pouvoir  faire  varier  toutes  les  ordoodes  & 


d f 

^ = r . Cela  pofd , U convient  de  dimnguer  plu* 
Heurs  cas  P 

1.  ^ 

Z eft  fonSiou  de  x , y , p , y , r.  Soit  d Z — 
M.dx  -I-  Ndy  Pdpl-i-Ôdf  + Rdr  &c.aa 
aura  X Z =M X x+Ntr+Pf  p+Q_tç-j-Rtr  ; 
donc  dxX  Z xd  Z dx  ( A/  X y — pX  x 
ppp_ÿfx-J-C.Xf  — rXx-|-/lXr— jXxJScc. 
Soit  Xy  — pXx  — Xa>,  ou  aura,  en  différenciant 
relativement  k la  caraâérifiiqne  d,  dX  • — d X'  y. 
— P dXx— fdx  Xx  ; mais  fit»  différencie  l'équa- 
lion  d y — » d X . telativement  ^ la  caraâérifiiqne 
X , on  trouvera  dX y— pdX* — dxX pi  donc  , 
fubliituant,  on  trouvera  dXa— dxX p — gdxt » 
=:d  x(  tp  — g f x)  . On  trouvera  , par  un  cal- 

cul  femblible  ,ddt  u — dx*  ( X g—^  X x)  d’X  •> 

d x'(t  r — idx)  &c.  ; mettant  ces  valeurs  , on 
aura  f{dxiZ— txdZ)  — fdx  ( Ni  aa 

dtm  ddita  d'X«\ 


Maiacenut 


ca  .iatégrint  pat  panies  , on  a 
JPdtaa 
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;/g. 

= ^-77-^— 

ftmdM-j^,  & de  méme/R-j^=lî  -jp- 

d/îdi'-  , ^ ddA  ,.  J g.,  . 

mettant  toutes  ces  valeurs  , on  

dP 

tfZdx  — Ztn-i-fdxit>{N’'^j^ 

ddH  ^ 4.  . , 

* fl»l 

Z eft  fonfllon  de  *,  / , #,  ÿ,  r , &c.  & de 
!,=:/*  <J  »,  ( la  focmule  zd*  nVtant  pas  diffif- 
lentiele  exafte)  ; foientdZsrldu+Mda-f- 
Kdj>  + Pdp  4-  Hdf  + l^dr  + &c.  , & 
dz  = Md*  + fdri-wdp+xdf  + fdr,oamn 
IJZdx  = Ztx-4-Jt  (^dxtv—txdv) 
dd^m  d^  / • 

&e.)  Xti=ïf»  ^ f{dxtz  — txdz  ) ; doue 
4xt  V— t xdv  — d x/(dxt  z — t xdz)‘,  donc 
/l(dxtv—txdv)=/(Ldxf(d'xtz--txdz)) 
î=J/(d  X f z—t  X dz)—/I{d  xt  Z -~t  xdz)  = 
CB  &ranc  Z dx^d/  . Soit  jf  la  valeur  de  I , 
correrpoadame  à 1a  valeur  complété  de  /Z  d x , 
on  ponra  derire  /Z  ( d» /u  — dxdv)  — 

f A{dxtz—i'*dz)—/Hdxtz—txdz) 

— / {A—l)  ( dxtz  — txdz  ) = enfin  a 
dtm  ddt m 

/((-d-Z)d»(rf.+  -77+*-^+d 
4*  &«•  ) Stiftituant  dans  t fZdx  cette 

d»> 

valeur  de  / L(dxt  v—t  x d v)  • 8c  &Uaot  , 
pour  abrdeér,  N-iA-^nr  — N, 

P4-  (A-î),s:P,  a+  ( A-nx=eL , 

H+iA—I)f  — Z &C.  00  aura 

dF 

» /Zd»;=2d»4-/d»i‘*(W’—  — 

4 M 

, ddOi  *K  . ^ 

■*■  d»‘  ~d»'  * ^ 

JiUthimêùfxttt  Tmt  U. 
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dfl  , ddK 


dx 


+ 


d»* 


— &c.  ) 


ddt. 


(A'— aie.) 


Z pouroit  contenir  d’antres  formules  iot%ales , 
comme  v' , v“,  8tc.;  les  formules  pon- 

soient  elles-mdmes  contenir  d’autres  formules  intd- 
giales  , comme  /fdx,/f'dx,  fc’dx  , &c  ; 
mais  le  Icâeor  artentif  ramdoera  facilement  cm 
cas  à celui  que  nous  venons  de  idfoudre  . D'ail- 
leurs  M.  Euler  les  a difeutds  avec  Iseancoup  de 
ddtail,  dans  le  tioifieme  volume  de  taa  calcul  sa* 
t^alj  ddia  citd* 

m. 

Z ell  fon8ion  de  »,  / , p , p,  e,  &e.  de  o ; 
SI  eft  donnde  pour  rdquation  do  premier  ordre  , 
dv  — Pd X , V dtant  une  feoâion  de  u , / , / , 
f , r,  &c.  , telle  que  rdquatioo  dvZsVdx  0^ 
pu  fdparablc  rdlativement  à v. 

Soit  dZ  = Ldx^Mdx  4-  Ndy^Pdp-U 
Q_d  f'+-Adr  . & dPzzT  dv  4"P«  d » 4"  » d p •4* 
V dp4"  jt  dp  4"edr4-  fitc.,  00  aura  t/Zdx:^ 
Z t X -i-  f L(,  dxtv  — S'»do)-f-/d»(  Ntm 
d<t, 


. „dtm  , ^ ddtm  , 


d»* 


0- 


MaiotesanC 


tv=.Vtx+f(.dxtV—txdV)-,  donc 
t v — Vt  xZZfT  I d X t v — t X d V ) 4- 

fj  t * A.  _L  ddt»  d't» 

/d.(n).4-.  -j;  +*-77-  + ^ — 


d»‘ 


dv 


4-&C.).  Mettant  pour  V fa  valeur  jj  , & mnl- 
—.fTJx 

tipliaM  pv  T dx»  ,(«ellla  bafe  des 

losaritbiBes } , cene  dnuatioo  deviendra  

-/T  du 

t T idxtv—txdv)  — 

—fTdu 

Tdx»  /T(dxtv—txdv)=: 

~-/Tdx 

t rd»/ds(rZv4-acc.).Intdgrant,oaaura 

•~fT  au 

t /T  (dutv^t  xdv):^ , 

—fTdu 

f»  T du/du  ( rl'«4~^  } Multipliant 

fT  dx 

par  e , diffilrenciant  & multipliant  enlaite 

par  00  aura  H,dxtv—tv)— 

Ldufdu  (rl‘»4*Ac.)  4~ 

fTdu  —fTdu 

Ldxt  f»  r d »/d  »(»!'•  4- &c.)i  mais 

Dddddd 
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J>JO 

—fTi* 

oo  a /«  Tdxfdtt  ( » J • + &C.  ) = 
—fTdx 

— t x/j*  ( ) + 

—fTdx 

ft  dx(,it»-\-Sic.iaac  L(.dxtv—txtv) 
fTdxft—JTdx 

— Ldxt  dx  (t  t • &.C.)  i ioac 

fTdx 

en  faifant  Ldxt  =:<</, on  xan  /L(dxt v 

—fTdx 

— ixdv)—f(.A  — I)t  dx  ( r f • -I- 

dtm  ddt  X \ ^ n I 

X- hX-x-i-  + /’-TT  + *’ 

dx  dx'  dx< 

valeur  de  I coTrefpoodante  1 ia  valeur  complété 
de  f Z dx).  Il  ne  relie  plus  qu’l  Tuppofer 

JV+(A— J)r»  ^ =A”;/>  + (y<— I)Tf 

—fTdx  —fTdx 

= F,Q.+  {A-I)^t  z=IZi 

—fTdx 

— I)  t e — i 8c  on  formera 

la  valeur  de  tfZdx  fans  difficultd* 

M.  de  la  Grange  conlidere  le  cas  où  F iépea- 
droit  d’une  d^uaiion  du  fecood  ordre . 

Pour  obtenir  enfuite  le  mtximum  ou  minimum  , 
il  Aippofeno  la  partie  qui  ell  fous  le  ligne  d'in- 
tdgratioo  , & qui  ddpend  de  toute  la  courbe  (à 

caul'e  du  figne/)  = o-,  et  qui  lui  donne.. 

dP  . ddd  „ 

N—  — + — — 4-  &c.,  & la  parité 

dx  dx  d 

ddeerminde  qui  rdpond  aux  points  extrêmes  de  l’in- 

tdgrale,  aulTi  ~ o : c’cli  I-dire  

dO  ddR 

57  + + Ztxzzo 

, dt  X dR 

+ — (2.-— + &C.) 

dx  dx 

Mais  comme  il  y a eu  des  imdgrations  , il  ell 
clair  que  fï  oo  nomme  M'  la  valeur  de  ZtxA- 
dO  dtx 

t x{P — 4-  &C.)  + -T-  (2. — &C.)  pour 

a X a X 

le  premier  point  de  l’intdgrale  fZdx  , & M‘  fa 
valeur  pour  le  dernier  point,  il  faudra  faire  M‘  — 
M’  — o.  Cette  dquation  fert  i vdrifier  les  condi- 
tions auxquelles  les  dentiers  points  ^e  la  courbp 
peuvent  être  afTutdiis . 


Soit  Z 


—fd xtx 


V'aVi+p*''  V'aVi+p* 


tx 


donc  00  aura 


\V^xVi+f/ 


=:  O . ( Les  accens  ' & ' in  di- 


V»V"t+/ 

^pf/  + f«Y 

quant  les  valeon  des  quantitds  qui  en  font  i&- 
âdes  aux  premier  & dernier  points  de  l’iotdgrale). 

Cela  poTd , l’dquation  d C ^ J =:  o 

v^v^»v^i+p-y 


donne>  = 4+/" 


xdx 


V"  1 1 *■ 
le  dernier 


+P’- 
enfuite  fi  le  pre> 


font  fixes  , t f k f x 


mier  point 

feront  o pour  ces  points  ; l’dqnation 

\V  X V i+p'Z  X V i+p’^ 

fe  vérifiera  fans  utilitd  , & oo  ddierminera  les 
conllantes  t & d i la  maniéré  ordinaire  , par  la 
condition  que  la  courbe  palfe  par  deux  poinis  don- 
nds,  ou  d’autres  dquivaleotes. 

Si  le  premier  point  de  la  courbe  ell  fixe  , & fi 
fon  point  , qui  rdpond  d la  valent  complété  de 
f Z dx  , doit  être  dans  une  courbe  donnde  , le 
t / k \e  t X feront  o au  premier  point  de  l’in- 
tcgrale  , k dépendront  l’un  de  l’autre  an  dernier 
point  , de  maniera  qn’en  pallaot  de  la  courbe  do 
mi’.imum  ù celle  qui  en  ell  infiniment  prdi  , les 
points  extrdmes  relient  dans  la  courbe  donnde  ; la 
relation  qui  doit  exiller  entre  t f k t x tÙ.  donc 
celle  qui  rdfulte  de  celle  de  la  courbe  donnde  ra- 
portee  aux  mêmes  co  oedonees,  k difTdrendde  re- 
lativement b la  caraddrillique  t.  Soit  donc  t fZS 
— Ktx,  on  aura  pK—i,  Or  p eeprime  la 
tangente  de  l'angle  , que  fait  la  courbe  du  mtxi- 
mum avec  l’axe,  fiC  la  tangente  de  l’angle  que  fait 
la  courbe  donn^  avec  le  même  axe  ; donc  ces 
angles  font  complemeos  l’un  de  l’autre  ; donc  la 
courbe  du  mtximum  ell  perpendiculaire  fur  la  cour- 
be donnde  . Si  la  formule  qui  dmt  être  un  mhti- 
mum  devoir  s’dtendte  d’une  courbe  donnde  à une 
autre  aulTi  donnde,  on  trouveroit  de  même  que  la 
courbe  du  minimum  doit  être  perpendiculaire  À 
chacune  des  courbes  données. 

Cette  facilité  d’étendre  fintégralc  entre  deux 
courbes  données  , ell  un  des  avantages  de  la  mé- 
thode de  M.  de  la  Grange.  Cependant  Leibnitz  Sc 
Jean  Bernoulli  y étoient  parvenus  dans  le  cas  de 
l’exemple  dont  il  ell  ici  queliioa  . Il  y a plus  ; 
dès  qu  on  a obtenu  réquatloB  de  la  courbe  du  mx— 
ximum  ou  minimum  , contenant  les  conllantes  ar- 
bitraires , oo  peut  toujours  réfoudre  la  quelliqo  ata 
moins  implicitement  ou  par  approximaticm  . Eflie- 
flivement,  foit  p—f  (»,  «»  î)  l’équation  de  la 
courbe  do  mtximum  oo  minimum  , (t  k i roxtt 
les  conllastes  aibiutiips}  & (')  courbe 


DiflitLtjj  t,  i- 
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où  doit  fe  tetmioïT  l’intdgtale  fZ  d » . Il  f«nt  fup- 
pofer  / (»)  = »(*,  «.  e).  ««  qui  donneri  » en 
« & i ; enfuite  prendre  U valeur  it  J Z d*  , de 
maniéré  qu'elle  commence  fuivant  des  conditions 
données  , (ce  qui  déterminera  en  a & d la  con- 
fiante ajoutée  dans  cette  intégration)  , & qu’elle 
deviene  complété  quand  * arive  à la  valeur  dé- 
terminée par  l’équation  F (»)=»(»,  a,  4). Or, 
cette  intégrale  ainfi  déterminée  ta  a &.  i doit  être 
on  maximum  ou  on  minimum  ; on  aura  donc 
Ada-\-Bdb—o.,  & fi  on  ne  doit  pas  fatisfaire 
i d'autres  conditions  , on  fera  il=o  Sl  B — o , 
ce  qui  déterminera  »,  4;  fi  l’intégrale  doit  s’éten- 
dre entre  deux  courbes  données  , foit  / — F"  C») 
l’équation  de  la  courbe  donnée  , qui  doit  contenir 
le  premier  point  de  lintégrale  on  ruppofera . . . . 
f (x,a  ,6  f)~F  (x)-,  on  fera  commencer  l’inté- 
grale fZdx  quand  x arrive  4 la  valeur  détermi- 
née par  l’équation  f (»)  = ♦ (»,», 4)  , & cette 
intégrale  devant  (tre  un  maximum , on  aura , com- 
me ci-defliis,  A dt-^Bdi  = o . 

Telle  eft  la  méthode  qu’on  avoir  avant  M.  de 
la  Grange;  mais  il  efi  facile  de  voir  que  les  tran- 
feendantes  la  rendront  fouvenr  de  difficile  applica- 
tion , & éloigneront  des  réfiiltats  qu'on  obtient 
d’une  maniéré  beaucoup  plus  élégante  par  celle 
des  variaihm. 

R t M A X a.'V  s . 

* Cette  réglé  , qut  peur  rtndre  une  formula  comme 
fZdx  maximum  eu  minimum  , on  doit  faire  ta 
variation  nulle  , ne  doit  pas  s’entendre  fans  exce- 
ption & n’efi  pas  générale  , comme  j’ai  déjà  eu 
occafion  de  le  remarquer  dans  nn  Mémoire  lu  i 
l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  en  t784. 

Pour  nous  en  convaincre , foit  2T  = ( ax—p')  y ; 
noos  aurons  tfZdx—  (»»—/*)  y I x 
fdxtm  (ax  — }y‘)  . Regardons  les  points  ex- 
trêmes de  l’intégrale  comme  fixes  , & la  valeur 
de  tfZdx  fera  f dxt  • ( « x — 3 /•  ) qui , fup- 

pofée  O , donne  y' -f — ^ & -j^»  x*  y -j-  pour 

la  valeur  it  f Z d x . Or  , cette  expreffion  n’efi 
ni  un  maximum  ni  minimum , n>(me  relatifs . f'e/ec 
MAXtHUH. 

Effeâivement , foit  yziz  ^ -j-v  U valeur 
3 

a.  f** 

de  / («X — y')  ydtt  fera  alors  »x*V  “ “• 

y u*<f»V  ^a  x—fv'  dx  ; maintenant  on  peut 
fuppofer  ursmAT,  & mun  coefficient  confiant 
11  petit,  que  la  sralenr  de  / v'dx,  ajoutée  à celle 

de  f v'dx  V3»  X,  ne  pnifle  pas  en  changer  le 
ligne.  Cela  pofé  , quand  on  prendra  pour  X une 
fooffiondex,  telle  que  l’intégrale  fX'dxV  Jax 
foitpofitive,  les  valeurs  de d x fesoot  moindres 
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que  »x’  V— *•  Ainfi,  entre  tontes  les  courbes 

>5  3 

comptifes  dans  l’équation  y~^  t!^-\-mX,  l’in- 
tégrale f X,  tx  V"  3*x  étant  pofitive,  celle  où 
tn  =:  O , donnera  un  maximum  relatif  pour  f Z dx; 

mais  fi  l’intégrale/  Jf*dx  Vf  3 » x efi  négative, 
les  valeurs  dt  f Z d x feront  plus  grandes  que 

~ » X*  Vf  3»x.  Ainfi,  entre  toutes  les  courbes 

f tt  X 

comprifes  dans  l’équation  y — ^ — -\-m  X, 

l’intégrale  fX.dx  V jax  étant  négative,  celle 
où  m = O , donnera  un  minimum  relatif  pour 

f Z dx.  Donc  la  fonâion  — a x'\/'  — n’efi  ni 
«5  ^3 

maximum  ni  minimum,  même  relatifs. 


Par  exemple , foit  > =r  î- * -f- . 

^ 3 


inV(»  — — x)Vf  - ,on  aura 

*V"  3 

/X’dxV3ax  = —(iix  — x’)-~  , en  fai - 

^ant  commencer  l’intégrale  quand  x=ro. 

Plus  généralement  , foit  Z^zre(x,/),  & 

Z — ♦(*,  ï ■f*'”  tffl  d x~  fZ  dx 

J^mfXdx  ^-Ir'^fX'dx—-^. 

dy  ux  dy 

tn*  d<  Z 

/X>dx  - — -1-  &C.  ( Voyeu.  le  lemme  qui 

i.a.  3 dy' 

ti  Z 

efi  démontré  tu  mot  Maximum).  Soit  — —o, 

dy 

c’efi-à-dire,  tfZdx^o, 

&c.  les  valeurs  correfpondantes  de  Z,^ , Sec. 

dy  dy 

on  aura  /{  Z' )dx— f(.Z)dx-{- 

AddZ\  , tn’  „ , f'd'Z\ 

&c. 


(ddZ\  /"d’ZK 

y f 1 &C. 

s’évanonifient  jufqu’J^  ^ excluCvement  , 
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on  d^oMatmi , comme  on  a fait  ponr  les  nuxinu 
& minima  , de  pins  grandes  ordmides  gue  , dans 
le  cas  de  n impair  , u n’y  a ni  nuximum  ni  mi- 
nimum même  relatifs  . Dans  le  cas  de  pair  , 
c'e(l-i-dire,  quand  la  première  dificrtntiele , qni  ne 
s’évanouit  pas , e(i  d'un  ordre  pair , celte  difléren- 
tiele  peut  être  polîtire  , & alors , entre  toutes  les 
courbes  compri/es  dans  rdquation>/=^)-f->»-^- 

( (/  ) efi  la  valeur  donnée  pour  l’équation  — = o ) ; 

celle  ob  m n O , donnera  , pour  /Z dx  , ua  mi- 


nimum relatif,  C l’intégrale  /Z  d x 
elf  politive , & an  maximum  û cette 


intégrale  efl 


négative  . Le  contraire  aura  lieu  G 


cil 


négatif. 

Le  feul  cas  où  la  formule  fZdx  poura  devenir 
maximum  ou  minimum  fera  donc  celui  où  on  ne 
poura  pas  , par  différentes  valeurs  de  X , obtenir 

pour  /X  C des  valeurs  de  différens  C- 


gnes. 

Nous  pourions  étendre  ces  réflexions  au  cas 
bien  plus  général  où  Z feroit  fonflion  de  a , y , 
»,  y,  r,  &C.  ; mais  ce  détail  nous  méneroit  trop 
loin  . (r  ) 

VARIATION  ( XJiren.  ) . Nom  que  les  A- 
ftronomes  donnant  ù la  troiGemc  inégalité  de  la 
lune  ( découverte  par  Tycho-Brahé  en  léci  ; cette 
équation  efl  de  37'  4"  dans  les  tables  de  Mayer  ; 
elle  efl  la  plus  grande  dans  les  odans  ,c’efl  ù dire, 
ù ^45°  des  Tyrygies  & des  quadratures  y mais  les  37' 
4'  font  le  réruTtat  de  plufieurs  inégalités , dont  la 
principale  efl  égale  i 35"  43'  , multiplias  par  le 
Gnus  du  double  de  la  diflance  de  la  lune  au  îbleil . 
Elle  el)  additive  dans  les  fix  premiers  lignes  de 
cet  argument  . Cette  équation  de  la  lune  , que 
Boulliaud  appela  nfltxio  luminit  , efl  la  troifleme 
inégalité  du  mouvement  de  la  lune,  celle  par  la- 
quelle le  vrai  lieu  de  celte  planete  , excepté  dans 
les  fyzygies  & les  quadratures  , différé  de  celui 
qu’on  a rronvé  par  réquation  de  l’orbite  & l’éve- 
élion . Hfez  Lunx  . 

Pour  avoir  la  plus  grande  variaiim  de  la  lune , 
il  ne  blloit  qu’obrerver  cet  aflre  dans  fes  oâans  , 
& calculer  le  lieu  de  la  lune  , pour  cet  inflant  , 
par  tes  deux  inégalités  que  l’on  connoifTait  . La 
ibfférence  entre  le  lieu  vrai  trouvé  par  l’obferva- 
lion  , & celui  que  donne  le  calcul  , efl  la  plus 
grande  •-•axiatim  . Tycho  faifoit  la  plus  grande 
variation  de  40'  30"  ; Flamftéed  de  40''  34"  ; M. 
d’Alembert  37'  50'. 

On  remarque  , comme  une  fingularité  , la 
variation  cft  la  moitié  de  l’éveftion  . Cette  inéga- 
lité auroit  lieu  quand  même  les  orbites  de  la  Tu- 
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ne  & de  la  terre  feroient  circulaires  & coocentri- 
quei,  elle  ne  dépend  que  des  malfes  & des  diflaa- 
ces  moyenes.  { D.  J,  ) 

VARIÉ  , adj.  ( Méchan.  ),  On  appelé  en  gé- 
néral mouvement  vari/  , celui  qui  n’efl  pas  uni- 
fotme  , fuivant  quelque  loi  que  lé  falfe  l’aillenrs 
ce  mouvement  . Mouvimint  &•  Uits- 

roRME  . 

VASE  ( Afltax,  ).  Vojtax  Coure. 

VAUTOUR  ; nom  de  U conflellaiioo  de  la  Et- 
re , & de  celle  de  I’Aicle  . 

VECTEUR,  ( taym  ),  adj.  ns  Afiranomic , efl 
la  diflance  d’une  planete,  ou  une  ligne  qu’on  fup- 
pofe  tirée  d’une  planete,  qui  fe  meut  autour  d'un 
centre  ou  du  foyer  d’une  cilipfe,ù  ce  centre  ou  ù 
ce  foyer  j ce  mot  vient  du  latin  vahara  , porter  - 
parce  que  e’efl  celle  par  laquelle  1»  planete  paroîtj 
pour  ainfl  dire  , être  portée  , & avec  laquelle  dé- 
crit des  aires  proponionetes  au  temps  , aurour  du 
foyer  de  fon  orbite  que  le  foleil  occupe  . La  ma- 
niéré de  trouver  la  longueur  de  ce  rayon , dépend 
du  calcul  des  anomalies . 

VENDREDI  ,f.  m { Ajirmom.  );  efl  le  Cxieme 
jour  de  la  femaine , confacré  autrefois  par  les  Païens 
ù Vénus,  dont  il  a confervé  le  nom;  il  efl  appe- 
lé , dans  l’office  de  l'Églife , faria  faxta  ; c’efl  le 
jour  confacré  à Dieu  chez  les  Turcs . 

VENTRE  DU  dragon;  nom  que  l’oo  donnoir  , 
dans  l’anciene  Aflroooinie  , aux>  points  de  l’orbite 
lunaire  les  plus  éloignés  de  l’écliptique  , c’efl-i- 
dire  , anx  limites.  * 

VENUS,  f.f.  ( AJlroncmia  );  l’une  des  planètes 
inférieures  qui  tourne  autour  du  Soleil  en  ZZ4 
jonrs  , ù une  diflance  de  25  millions  de  limes  . 
On  la  repréfente  par  ce  caraâere  Ç. 

rénas  efl  aifée  ù reconoitre  par  Ion  éclat  & fa 
blancbeur , qui  furpaffent  celles  de  toutes  les  autres 
planètes.  Sa  lumière  efl  fi  confidérabte  , que  lorf- 
qu'on  la  reçoit  dans  un  endroit  obfcur,elle  donne 
cenains  temps  une  ombre  fenfibie,&  qu’on  l’aper- 
;oit  i la  vue  fimple  en  plein  jour. 

Cette  planete  cil  litnée  entre  la  Terre  & Mer- 
cure. Elle  acompagne  conlfament  le  Soleil,  & ne 
l’en  écarte  jamais  de  plus  de  4R  degrés  . Lorf- 
qu’elle  précédé  le  Soleil  , c’efl-à-dire  , lorfqu’elle 
paroît  le  matin , on  l’appete  Phofphora  , ou  Luai- 
far  , ou  entoila  du  matin  . Lorfqu’elle  fuit  le  So- 
leil , & qu'elle  fe  couche  après  lui , on  la  nomme 
Haf parut  ou  Vafpar , ou  ètotlt  du  /air  , 

Le  diamètre  de  É'éiwr  efl  ù celui  de  la  Terre  , 
comme  24  ù 35  ; fa  diflance  du  Soleil  tfl 
de  celle  de  la  Terre  au  Soleil  . Son  eicentnclté 
efl  de  -r#»'oïT  ée  fa  moyent  diflance;  l’équatioa 
de  (on  orbite  47'  lo". 

Le  temps  de  fa  révolution  dans  bn  orbite  de 
224  jours  i6  heures  41'  27"  ; fon  mouvement 
amour  de  fon  axe  fe  fait  en  23  heures  , fuivant 
M.  Caflioi. 

Le  diamètre  de  Vànut  vu  ù la  diflance  dn  So- 
leil, ne  feroit  qu’enviroa  lé't.  Lotfque  cette  pla- 
nète s’approche  le  plus  de  U Terre  , Cbn  diame- 
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tre  apparent  eft  de  58*  • d’où  il  fuit  que  k dia- 
mètre de  fVnur  eü  i celui  du  Soleil  , comme  i 
à iid  enriioB. 

L'orbite  de  Vlnus  n eft  pas  dans  le  meme  plan 
que  l'écliptique  ; mais  elle  ell  incliuée  1 ce  plan  , 
avec  lequel  elle  fait  un  angle  de  3 degrés  13'  & 
35":  mais  vu  de  la  Terre, fa  latitude  parott  quel- 
quefois de  9 degrés. 

Les  padàges  de  Vinut  fur  le  Soleil  eu  17^1  oc 
1769  nous  ont  fait  connoltre  les  véritables  dillan- 
ces  du  Soleil  & de  toutes  les  planètes  au  Soleil  . 
V'oyn  Passagc. 

Vinus  a des  phafes  comme  la  Lune;  on  les  aper- 
çoit facilement  avec  le  télefcope  ; quelquefois  elle 
ell  ronde , quelquefois  en  croilTant  ; lünli , ces  pha- 
fes  prouvent  que  ell  quelquefois  au  deli  du 

Soleil,  quelquefois  en  deçà  ; elles  démontrent  la 
faulTeté  du  fyllême  de  Ptolémée  , qui  fuppofe  que 
l'orbite  de  Vènut  envelope  la  Tene,  & qu’elle  ell 
placée  antre  le  Soleil  & Mercure . Car  fuivant  ce 
fyiléme  Vinus  ne  devroit  iamais  paroître  au  delà 
du  Soleil  , ce  qui  arive  cependant  , ainlï  que  le 
prouvent  les  oblervations  de  la  phafe  ronde . V >/ez 
Système  . 

Le  temps  où  PV/»«r  jete  plus  de  lumière  , nell 
pas  celui  où  elle  ell  pleine, c’ell  au  contraire  dans 
le  croiflànt  ; ce  qui  vient  de  ce  qu’elle  fe  trouve 
alors  beaucoup  plus  prés  de  la  Terre  , que  quand 
elle  ell  pleine  , c'ell-à-dire,  par-delà  le  Soleil  ; 
dans  ce  dernier  cas,  fa  diilance  alevenant  trop 
grande  , fait  qu’elle  paroît  trop  petite  & que  la 
force  de  la  lumière  par  raport  a la  Terro  , dimi- 
nue plus  que  la  partie  lumineufe  & vifible  n'au- 
gmente . 

Suppofons  que  la  Terre  foit  en  T , f ig.  93 
<l»s  Plnchts  J’Aftrm. , & qne  ME  N foit  l’orbi- 
te de  Véaut  ; le  plus  grand  éclat  de  Venus  n’ari- 
ve  pas  lorfque  Vénus  ell  en  qu’elle  ell  plei- 
ne par  raport  à la  Terre  qui  ell  en  T ; mais  lorf- 
que cette  planete  ell  environ  au  point  P de  foo 
orbite  , où  elle  paroît  en  croiSànt  ; je  fuppofe  , 
par  esemple,que  Vhms  foit  quatre  fois  plus  pro- 
che de  la  Terre  au  point  P , que  loefqu’elle  étoit 
en  N ! il  ell  évident  qu’une  niéme  partie  du  dif- 

3ue  lumineux  de  Vénus  fera  feize  fois  plus  gran- 
e ; ainli  , quoique  nous  ne  puilT.ons  apercevoir  , 
lorfque  Vénus  ell  en  f’  , qu’enriron  la  quatrième 
parue  de  foo  difque  éclairé  ; il  ell  cependant  vrai 
de  dire  , qne  fan  éclat  ell  bien  plus  augmenté  , 
à canfe  de  fa  proximité  , qu’il  ne  doit  nre  afoi- 
bli  par  la  perte  que  noos  faifons  d’une  partie  du 
difque . 

Si  l'on  veut  connoftre  plus  précifément  quelle 
doit  être  la  litualion  de  Vénus  , pour  qu’elle  nous 
paroilfe  dans  fon  plus  grand  éclat  , on  peut  voir 
dans  les  Tranfaêlions  philofophiques  , 349  , 

& dans  mon  , la  folution  que  Halley 

a donnée  de  ce  problème  ; mais  en  voici  une  enco- 
te  plus  lîmple  de  M.  Cagnoli  , habile  Allrooome 
de  Vérone. 

Les  diilances  de  Vénus  & de  la  terre  au  foleil 
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étant  données,  trouver  la  litnatioa  de  Vénus  par 
raport  à la  terre , loifque  cette  planete  noos  parole 
dans  fon  plus  grand  éclat. 

Soit  S le  IbTeil,  Pig>  'gjyT  le  lieu  de  la  ter» 
re,  V celui  de  Vénus  . Appelons  D la  furface  du 
difque  apparent  de  cette  planete  ; P la  partie  é- 
clairée  de  ce  difque  vue  de  la  terre  -,  V U paral- 
laxe annuele  T VS,  y la  diilance  TV , m la  di- 
(lance  TS , & n la  dillaoce  S V. 

L’on  a cette  proportion  démontrée  dans  mon 
jiflnn.  1771,  urt.  nog,  D:P::zSm.V.TV  X:: 
x : a lin.»  ÿ-  T VX::  1 1 co-f.»  V . Les  furfaces 
font  comme  les  carrés  des  diamètres  , & les  dia- 
mètres font  en  raifon  inverfe  des  dillances  ; donc 


D——i  dt  par  conféquent  -î-  : P ::  l 

— Py%  ^ prenant  les  différentieles , — ,dV  Cm.T'V 
co-f.  5 V~y*  d P zy  P dy , ) Suivant  la  loi 
du  mtnimum  ; lorfque  la  lumière  de  Vénus  eA  la 
plus  grande,  dP  — o . Donc  il  relie  lyPdy  — 

— lio.'l  à'co-f.  iVdV,  & fubAituant  la  valeur  de 

zdy  co-t.  r V = —ydV  , d’où 

l’on  lire  , dyt—dVf.y.z,  to-t.^V.  Le  ligne 
négatif  cil  indif&'rent  ici  , car  il  n’indique  autro 
chofe  que  la  diminution  de  l'angle  V , lorfque  la 
diAance  T V augmente . Mais  les  dillances  T S &. 
S V étant  données , & par  conféquent  conAantes  , 
l’on  a,  pour  on  triangle  reâiligne,  dy:dV::y: 
co-t.  T.  Comparant  cette  analogie  avec  la  précé- 
dente, il  en  réfulie  qu’au  moment  du  plus  grand 
éclat  de  Vénus,  co-t.  7" —a co-t. i V, 

On  pouroit  fe  contenter  de  cette  folution  , qui 
ferott  bientôt  calculée  par  des  fauAes  politions  . 
Mais  fi  l’on  veut  avoir  direSement  la  valenr  dey 
en  I»  & » , U eA  aifé  de  la  tiret  de  la  derniere 
équaticm . 

. — co-f.7*  mcof.  T „ 

X CO  t.  J f^=:co-t,T :=- — - — p — — . Donc 

* fin.  T » fin.  f» 


Ht  co  f T 


= {m.V  co-t.  I V zz  Z co-f.»  V.  Mais 


cof.r=f 


Seto-tMVz^ 


^»-f-B»— mi-f-Xirp* 


zmy  n 

SubAitoant  & réduifant,  l’on  trouve  ys  ^n yzz 

3 m m-^]un,  d’où  l’on  tire/r=  V"  3""»  "f"’»* — 
C’eA  l’équation  de  Halley  , qui  fiut  connoître  la 
diilance  de  Vénus  à la  terre  par  le  moyen  des 
rayons  veéleuTs  de  ces  deux  planètes  . Mais  cette 
diAance  ne  fert  à antre  chofe, qu’à  trouver  l'élon- 
gation par  les  trois  côtés  du  triangle,  au  lUu  que 
M.  Cagnoli  trouve  immédiatement  l’élongation  , 
par  les  rayons  vcâeurs  ; & cette  folution  mené 
plus  direélemcni  au  but. 

En  partant  de  l’équation  ctht.Tzzz  co-t.|  V , 
on  a tang.  ~ V — z rang.  T ; mais  tang.  ^ V — 
fin.  V fin.  V 

, (XJlron,ârt,  j6j6) , Donc  — 


i-l-co-f^’ 


1 -j-  co-f.  y 
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2 fin.  T 
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d’oit  1*00  tifc  CO'L  T — 


1 fin  r 
fin.  t' 


(i+co-f.  (i+co-r.P*).  MaUeo-f.r 


= V I — .fin.‘<'=  V I — 


m*  iin.*  T 


I 

n 


V n*  — m*fin.*  T.  Don*  co-f.  Tr:  L"  ( i + 
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( 3636  ).  Ainfi  , le  problème  de  la  plus  grande 
lumière  de^Vnnr  e(V  njfoln  par  deox  ftwmules  bien 
fimples,  dont  la  première  donne  nn  angle  qui 
feit  enfuite  dans  l'antre  pour  faire  connoître  l’an- 
gle T,  on  i’dlongation  cnerchde,  pour  le  moment 
de  la  plus  grande  lumière . 

Tacits  dt  Vrnvt . CalTmi  & Campani  , dans 
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les  anodes  166^  Sc  iddd  , ddeonvrirent  les  taches 
fur  le  difqne  de  F/nar , par  le  moyen  defquellcs 
on  a làchd  de  ddterminer  le  mouvement  que  cette 
planète  a autour  de  fon  axe . On  peut  voir  fur 
les  tâches  de  fVnar  , l’ouvrage  de  Bianchiiâ 
publid  à Rome  , en  1728  , ia-jcl,  fous  ce  titre  : 
Hefptri  Û"  phoffhari  fhanomna  , fivt  ob/ervatit- 
net  cire  a planetam  f'enerem , &c.  c’efi-â-dire , nou- 
veau phdnomene  de  la  planete  de  ybnut  , ou  la 
defeription  de  fes  lâches  , le  tournolmeot  for 
fon  axe  en  vingt-quatre  jours  & huit  heures  , le 
paralldlifme  du  même  axe  , & la  parallaxe  de 
cette  planete  , dddid  â Dom  Juan  V , Roi  de 
Portugal . On  y trouve  fur  - tout  l’obfervation  des 
taches  de  nnui  , qu'il  fit  en  lyid  3 il  les  vit  ^ 
& les  difiingua  affez  ndtement  pour  y dtablir , fé- 
lon lui,  vers  le  milieu  du  difque^  fept  mers,  qui 
fe  communiquent  par  quatre  détroits  , & vers  les 
extrdmitds  des  autres  mers  fans  communtcaiioo  avec 
les  premières  ; les  parties  qui  fembloient  fe  ddta- 
cher  du  contour  de  ces  mers  , il  les  appela  pro- 
montoires ; il  en  compta  huit  , & il  donna  des 
□oms  â ces  mers  , à ces  détroits  , & â ces  pro- 
montoires. Les  Altronomes  lé  fervent  du  privilège 
des  cdlebres  navigateurs  qui  font  des  découvertes 
de  terres  inconnues  , auxquelles  ils  impofent  des 
noms. 

Bianchini  y détermine  aolfi  Taxe  de  la  rotatica 
de  IVnNr , & là  rotation  md  me , qu'il  fixe  â vingt- 
quatre  jours  & huit  heures , avec  un  parallélifme 
confiant  de  l'axe  def'éBur  lur  fon  orbite,  pareil  à 
celui  que  Copernic  reconut  pour  la  terre . On  peut 
voir  encore  ce  qu’en  a dit  Fontenelle,  & les  ex- 
traits qo’ou  a donné  de  l’ouvrage  de  Bianchini  , 
dans  la  bibliotheqia  Italique  ; mais  nous  devons 
avenir  que  Caflioi  efi  fort  éloigné  d’admetre  les 
réfoltats  de  Bianchini.  Voftz  Rotation. 

On  a cru  apercevoir  un  fateilite  pris  de  Vinut . 
Voyez  Satilliti.  ( D.  L.  ) 

VERGE  D’OR.  Voyez  AacAifTE. 

VERGE  DE  RAPEL.  Voyez  Quaar  i»  cxacLZ 

MOIIlt.  ^ 

VERGEE,  ff.  terme  d’jfrpntage,  efi,  en  Nor- 
mandie, une  mefure  de  538  toifes  carrées- 

VIIIGILIÆ;  nom  des  PlCiades. 

VERIFICATION  des  iofirumens  XAftrenomee  - 
Voyez  Quaxt  dx  Cexclc,  t/e. 

VERLE  , f.  f.  ( terme  de  Jaugeur  );  efpece  de 
jaû«  ou  infirument  qui  fert  â jauger  les  loneaux 
& futailles  remplies  de  liqueur  , ou  propres  à les 
contenir.  ( D.  J.  ) 

VERNIER  , ( Aflronomie  ) ; efpece  de  divifiotx 
que  l’on  emploie  dans  les  iofirumens  pour  fubdi- 
vifer  les  degrés  & difiingoer  facilement  les  minutes 
& les  fécondés . On  l’appeloit  ci  devant  Nonius  ; 
nous  en  avons  parlé  au  mot  infirument  ^ St  â t'oc- 
cafion  du  Quaut  de  Ceecle  mural.  I D.  L.  f 

VERRE  À FACETES  , en  Optique , efi  un  verre 
ou  une  lentille  qui  fait  paroitre  le  nombre  des 
objets  plus  grand  qu'il  n’eft  en  efiet.  Voyez  Len- 
tille . 
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Ce  vtrrt  , «ppcW  aalTi  ptjjedrt  , eft  forint  de 
diflitemet  fuifaces  planes  , inclindes  les  unes  aux 
«unes  , à «avers  lefnuelles  les  rayons  de  lumière 
veoanc  d’un  m£nie  point  , fouirent  différentes  ré-' 
fraâions,  de  maniéré  que,  (brtaot  de  chaque  fur- 
f»ce  du  v€TTt  , ils  vienent  ï l’oeil  fous  différentes 
Âreâions,  comme  s’ils  partoient  de  différens  points  ; 
ce  qui  fait  que  le  point  d’oii  ils  font  partis  , ell 
en  plufienrs  lieux  i la  fois  , & paroît  multiplié . 
Voytz.  RXihaction  ; pour  les  phénomènes  de  ces 
ibrtes  ôe  verreSf  v^'/ez  PoirtMC* 

VERSE,  ad).  ( Cée*.)-  L» 
eft  1a  partie  du  diamette  qui  paffe  par  une  ex«é- 
mité  de  l’are,  comprife  entre  cette  extrémité  & la 
perpendiculaire,  qui  tombe  fur  ce  diamètre  de  l’au- 
ne extrémité  de  l’arc.  Le  linus  vtrfe  d’un  arc  eft 
donc  l’excès  du  rayon  fur  le  co  flous . 

VERSEAU , ( JjltmumU  ) ; ooxieme  Egne  du  xô- 
diaque.  La  conftellation  du  même  nom  ell  appel* 
auftt  jdgimrikr  f Junanit  ejlrum  , Deucahon  , -^ri- 
fiaus , Gtnymedtt , Pker  lüacus , Jovis  Cynjdus , 
( favori  de  Jupiter  ) Ctcrops  , Fufer  -Âm- 

fixré,  Urn»,  aqut  syraymus . PluCeurs  auteurs  ont 
penfé  que  cotte  conftellation  tirott  fon  nom  de  la 
uil'on  des  pluies  qui  ont  lieu , dans  l’Europe  , a 
l’entrée  de  l’hiver.  Les  Poètes  ont  prétendu  que 
e’éioit  Dtuealim , le  réparateur  & le  pere  du  genre 
humain  , que  les  hommes  déiherent  par  reconoif- 
fance . Quelques-uns  veulent  que  ce  foit  Cécrops 
qui , venu  d’^ypte  en  Grece , bitit  la  S'ille  d A- 
^nes  , & eut  le  furnom  de  Biformis . D aunes 
ont  dit  que  t'isonGinymede , Jeune  homme  d une 
extrême  beauté,  que  Jijiiur  fit  enlever  par  un  ai- 
ele  pour  fervir  le  ateSar  à la  table  des  dieux  , 
après  qu’Hébé  s’en  fut  rendue  indigne  par  une  fau- 
te. rirg.  Æiuid.  III  i & V Ovidt  Met.  X.  Voy. 
l’origine  Egyptiene  de  cette  conftellatton  dans  le 
mémoire  de  M.  DupuU  , qui  la  tire  du  déborde- 
ment du  Nil.  11  y a io8  étoiles  du  vtrfeau  dans 
le  catalogue  de  Flamftéed . 

Manilius  , à i’occafton  du  ver/eau  , /iè.  I(^ , v, 
Î59,  parle  des  Jets  d’eau. 

nie  qmque  infîtxe  fmtem  qui  pn/lcit  urne. 
Cognâtes  tribuit  ÿtnenilit  aquarius  ertet  ^ 
Cernere  fui  terris  undes,  inductre  terris, 
Ipfaqttt  corrverfts  ejpergere  fiuHibus  efira . 

C’eft-l-dire,  „ le  verjeeu,  ce  figne  qui,  panché 
„ fur  foc  urne  , en  fait  Ibrtir  des  toirens  impé- 
„ tueux  , influe  fur  les  avantages  que  nous  procure 
„ la  conduite  des  eaux  : c’eft  i fui  que  nous  de- 
„ vons  l’art  de  coftnoître  les  fourees  cachées  dans 
„ le  fein  de  la  terre  , & c’eft  lui  qui  nous  ap- 
„ prend  à les  élever  1 fa  furface  , & a les  élancer 

vers  les  cieux , oh  elles  femblent  fe  mêler  , avec 
„ les  alites  „ . Ce  palfage  de  Manilius  prouve  que 
ce  n’cll  point  au  fiecle  de  Louis  XIV  ou  on  doit 
l’art  des  eaux  tailliftantes,  comme  Pérault  l’a  im- 
mginé.  ( D.  L ) 

VERTICAL,  ad).  ( Ciomét.  ) fe  dit,  en  géné- 
ral, de  ce  qui  eft  perpendiculaire  4 l’horizon,  ou, 
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pour  parler  d’une  maniéré  plus  vulgaire  , de  ce 
qui  eft  4 plomb. 

Ce  mot  vient  du  latin  verte»,  fommet  , parce 
qu’une  ligne  tirée  par  le  fommet  de  notre  tête,  & 
par  la  plante  de  nos  pieds,  eft  toujours  perpendi- 
culaire a l’horizon.  (OJ 

VtitTicAi,  cercle  vertlcel , (jijlrmomie)  eft  un 
grand  cercle  de  la  Iphere  paflant  par  le  zénit , par 
fe  nadir  , & par  un  autre  point  de  la  furface  de 
1a  fphere. 

Les  cercles  verticaux  eut  été  aufll  appelés  au- 
trefois ezimuts  , & ils  fervent  en  effet  d marquer 
fur  l’horizon  l’azimut  des  aftres . Le  méridien  d’un 
lien  quelconque  eft  un  vertical . Tout  les  cercles 
verticaux  fe  coupent  naturélement  au  zénit  & au 
nadir . 

L’ufage  des  cercles  verticaux  eft  de  mefurer  la 
hauteur  des  aftres  & leur  diftance  au  zénit  , qui 
fe  comptent  fur  ces  cercles  mêmes,  & de  mefurer 
les  azimuts  & les  amplitudes  ortives  & occafes  par 
la  diftance  de  ces  cercles  au  méridien , Cfr. 

Le  premier  vertical  eft  celui  qui  coupe  perpen- 
diculairement le  méridien  ; il  paffe  par  les  points 
d’orient  & d’occident. 

Le  vertical  du  foleil  eft  celui  qui  paffe  par  le 
centre  du  foleil  au  moment  d’une  obfervation. 
Il  fert  dans  la  Gnomonique  pour  trouver  la  dé- 
clinaifon  du  plan  fur  lequel  on  veut  tracer  un  ca- 
dran. 

La  ligne  verticale  , on  ligne  4 plomb  eft  celle 
qui  va  du  zénit  au  nadir  & qui  fe  ditige  vers  le 
centre  de  la  terre  , ou  perpendiculairement  4 la 
furface.  Elle  eft  marquée  par  un  fil  auquel  on  fuf- 
pend  un  poids . 

Cadran  vertical  , eft  un  cadran  folaire  fait 
fur  un  plan  vertical  ou  perpendiculaire  4 l’hori- 
zon . 

On  appelé  de  plus  oriental  ou  occidental , ou  mé- 
ridional , ou  feptentrional  , s’il  fe  trouve  expofé 
diredement  4 l’on  des  quatre  points  cardinaux  , 
trc. 

Si  le  plan  do  cadran  n’eft  pas  exaâement  verti- 
cal, on  dit  qu’il  eft  tnclirj. 

Le  point  vertical  en  Aftronamie  , eft  la  même 
chofe  que  le  zénit 

Un  aftie  eft  vertical  , lorfqa*il  paffe  an  zénit 
d’on  lieu. 

I-  La  ligne  verticale  dans  la  Gnomonique  , eft  la 
ligne  qui  marque  la  feftioa  du  plan  du  cadran,  & 
d’un  cercle  vertical,  c’eft-à-dire,  d’un  plan  perpen- 
diculaire 4 l’horizon. 

Pour  «acer  cette  ligne  fur  on  plan  quelconque, 
la  meilleure  maniéré  eft  de  laiUer  pendre  un  fil 
4 plomb  auprès  du  plan  , & de  marquer  deux 
points  de  fon  ombre  fur  le  |dan  donné  ; enfuite 
tirer  une  ligne  par  ces  deux  ptiints , FeynCAnaAn. 
( D.  £.  ) 

VIBRATION,  {.f,  {enMèchanique)  eft  le  mou- 
vement régulier  & réciproque  d’un  corps , par  exem- 
ple d’un  pendule  , qui  étant  fufpendu  en  liberté, 
balance  tantflt  d’un  c6ié,  tamàt  d’un  autre. 
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Si  on  éloigne  le  pdJs  «Ton  pendule  de  Ton 
repos  , il  retombe  par  fa  pefanteor  ; & arec  la 
vitelfe  qu'il  a acquife  , il  monte  de  l'autre  c6té 
jul'qu'i  la  mdme  hauteur  , d’oîi  fa  pefanteur  le 
fait  retomber  encore, & ainh  de  fuite . ^e/n  Pin- 

OUIE. 

Les  autres  mfchaniciens  fe  fervent  du  mot  ofàl- 
Ittion,  au  lieu  de  vitrai'um,  quand  il  ef)  quwion 
d'un  pendule , & confervrat  plus  volontien  celui 
de  viirtiion,  quand  le  mouvement  réciproque  ef) 
produit  par  l'élallicité . OsctLLATioN . 

Les  vibrations  du  mdme  pendule  font  toutes  i 
peu  près  ifochrones  , c’eft-i-dire  , fe  font  en  des 
temps  égaux , du  moins  fous  le  même  climat  j car 
du  c6té  de  l’équateur , on  trouve  qu'elles  font  un 
peu  plus  lentes,  l'oyez,  Penbuce. 

Les  vibrations  d'un  pendule  plus  long,  durent 
plus  de  temps  que  celle  d'un  plus  court,  & cette 
différence  eft  en  raifon  fous-doublée  de  leurs  Ion 
sueurs.  Ainfi,on  pendule  de  trois  pieds  de  long, 
ttra  dix  vibrations , tandis  qu’un  autre  de  neuf 
pouces  de  longueur  en  fera  vingt  ; car  les  lon- 
gueurs de  ces  deux  pendules  font  entr’eiles  comme 

â6  pouces  à O pouces,  c'ef)  i.<h're , comme  qi  i, 
i la  raifon  foos-doublée  de  ces  longueurs,  ou  ce 
qui  ef)  la  même  chofe,  le  rapoit  des  racines  car- 
iées ell  celui  de  a à i j donc  tes  termes  des  vi 
brations  lieront  comme  x ef)  i i , ainC  le  pre- 
mier pendule  mettra  une  fois  plus  de  temps  que 
le  fécond  i faire  une  vibration  y par  conféquent  i> 
ne  fera  que  lo  vibrations  tandis  que  l’autre  en 
fera  20. 

On  exprime  la  même  chofe  d'une  antre  manie, 
re  , en  difant  que  te  nombre  des  vibrations  des 
pendules  dans  on  temps  donné , ef)  en  raifon  reci 

f roque  fous- doublée  de  leurs  torgoenrs . A infî , dans 
exemple  précédent , le  nombre  des  vibrations  du 
premier  Mndule,  dans  un  certain  temps  ef)  au 
nombre  des  vibrations  du  fécond  pendule  dans  le 
même  temps,  comme  lef)  4x,  clef)  i.dire,  com- 
me la  racine  de  neuf  longueurs  du  fécond  pendu- 
le, ef)  4 Ja  racine  de  jd  longueurs  du  premier  pen- 
dule . 

M.  Mouton , Prêtre  de  Lyon , a fait  nn  traité 
pour  montrer  qu’au  moyen  du  nombre  connu  des 
vibrations  d’un  pendule  donné  dans  on  certain 
temps , on  pouroit  établir  par-tout  le  monde  une 
mefure  commune,  & fixer  les  différentes  mefures 
qui  font  en  ufage  parmi  nous,  de  maniéré  qu’on 
pouroit  1er  recouvrer  û , par  haxard , il  arivott  nn 
temps  où  elles  fulTeot  perdues , comme  il  ef)  ari- 
vé  à la  plupart  des  aucienes  mefures , que  nous 
ne  connoifToos  que  par  conjeânre  . Foyez  Mi- 

SDEI  . 

On  fe  fert  anfli  do  mot  de  vibration  pour  ex- 
primer en  général  tout  mouvement  d’nn  corps  qui 
va  altetriativemeat  en  fens  contraire  : par  exemple , 
une  corde  4 boyau  tendue , étant  frap*  avec  un 
archet  , fait  des  vibrations;  le  reflbrt  fpital  des 
montres  fait  des  vibrations,  tre.  En  g^al  tout 
corps  fait  des  vibrations,  lorfqn’il  tü  éloigné  par 
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quelque  agent  d’un  point  où  il  ef)  retenu  en  re- 
pos râr  quelque  autre  agent  ; car  quand  le  corps 
cl)  éloigné  de  fon  point  de  repos  , l’aâion  du 
premier  agent  tend  4 l’y  faire  revenir;  & quand 
il  ef)  arivé  4 ce  point  de  repos , la  viiefle  qu’il 
a acquife , le  fait  palTer  au  del4 , iufqo*4  ce  que 
i’aâion  réitérée  do  premier  agent,  loi  ait  fait 
perdre  toute  fa  viteffe , après  quoi  il  revient  4 fon 
point  de  repos , rrpalTe  au  delà  de  ce  même  point, 
en  vertu  de  la  viteflé  qu’il  a acquife  ponr  y re- 
venir enfuite,  & ainfi  de  fuite,  de  maniéré  que, 
fans  la  réfîDance  de  l’air  & les  frotemens,  ces  vi- 
brations, on  ces  allées  & venues  alternatives  dure- 
raient toujoun. 

Les  vibrations  d’une  corde  tendue , on  d’un  ref- 
fort,  vienent  de  Ion  élalHcité.  Les  vibrations  de 
la  même  corde  également  tendue , quoique  d'une 
longueur  inégale  font  ifochrones  , cel)-a-dire  , fe 
font  en  des  temps  égaux,  & les  carrés  des  temps 
des  vibrations , font  entr’eux  en  raifon  inverfe  des 
puiflanecs  par  lefquellK  elles  fout  également  ten- 
dues. Voyez  Coani,  ELasricirf , 

Les  vtbrations  d’un  relTort  font  aufli  proportio- 
neles  aux  puiffances  par  lefquelles  il  ef)  bandé, 
elles  fùivent  les  mêmes  loix  que  celle  de  la  cor- 
de & du  pendule, & par  conféquent  (ont  ilbchro- 
nes.  Voyez  Rissoar. 

VIERGE,  C Aftron.  );  fîxieme  ligne  du  zodia- 
que. La  confiellation  du  même  nom  ef)  appelé* 
aufli  Ctris  , Ifts , trigone , la  Fortusu , la  Con- 
eorde , Afirie  , Thbmis , Atergatis , Tbefpia,  Les 
anciens  ne  fout  point  d’acord  fur  l’origioe  du  nom 
de  cette  confiellatioo . An  relie , comme  Cérês  é- 
rnit  prife  pour  la  déefTe  des  moUTons  , de  la  ju- 
iHce  de  des  loix , rien  n’empêche  qu’on  ne  la  re- 
garde comme  étant  celle  que  les  Aftrooomes  grecs 
ont  prétendu  déifier,  & comme  l’Afirée  qui  tenoit 
la  balance. 

M.  Dupuis  le  regarde  comme  le  ligne  ou  le 
fymbole  hyéragliphiqne  des  moiflbos  qu’elle  an- 
noofa  autrefois . On  lui  met  encore  un  épi  dans 
la  main . Les  ancienes  fpheres  repréfentoietit  un 
enfant  nouvean-né  entre  les  mains  de  la  vierge  ; 
fon  afcenlion  4 minuit  .fixa  long-temps  le  foiflice 
d’hiver  & la  naiflance  du  temps  & de  l’année  fo- 
laire . Le  mal  étoit  entré  dans  le  monde  lotfqu’A- 
firée  étoit  retournée  dans  le  ciel  ; cette  fùble  a pu 
être  faite  dans  le  temps  où  la  balance  occupoit 
l’équinoxe  ifaotone.  Cetoit  alors  l’afcenfion  de  la 
vierge  qui  annonyoit  le  paffage  do  foleil  dans  les 
lignes  inférienrs,  c'ef)-4-dire , fuivant  l’anciene  al- 
lé^ie , la  naiflance  du  mal . 

Cette  conflellatioo  a ito  étoiles  dans  le  catalo- 
gne britannique.  (A  £.) 

VINDAS  , f.  m.  ( Mbcb,  ) n’ell  antre  chofe 
qu’un  tour  on  trenil , dont  l’axe  tü  perpendiculaire 
4 l’horizon. On  l’appele  autrement  eabeflan, Voyez 
TatviL  <ÿ*  CxaESTAN . (O) 

VINGT , mot  indlclinable  , ( Aridimét.  ) nom- 
bre pair , compofé  de  deux  fois  dix j ou  dix  fois 
detu,  ou  de  qnatie  fois  cinq  , .pu  .de  cinq  fois 

quatre 
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^eatre . yingt  en  chifre  Arabe  s’exprime  en  ^ant 
tm  zéro  apris  un  deux , comme  il  fe  voir  par 
ces  deox  earaârres  ( zo  ) . En  chifre  Romain  , il 
s’écrit  aiifi  ( XX  } ; & en  chifre  François  , de 
compte  on  de  finaace , de  cette  maniéré  ( xx  ) . 
Pour  mettre  vingt  ponr  cent  en  écriture  mercantile 
abrégée , il  fmt  l’écrire  de  la  forte  ( lo  poorS  ) . 
ID.J.)  . 

VINGTIEME , ( Âruhmiuqme  ) en  fait  de  fra- 
âions  oo  nombres  rompus,  un  vingtième  fe  mar 
gue  ainfî  (;V)i  °°  aulli  trois  ombrien» , cinq 
vtngtiemet , fept  vingtiemtt , un  vingt  & unième , 
nn  vingt-ttoilleme , un  vingt- cinquième  , Ce.  & 
toutes  ces  différentes  fraâions  fe  marquent  de  cette 
maniéré  x-j  ît  — tt  ~ • 

Le  vingtième  de  20  fous  ell  un  fous  çui  eO  une 
des  parties  aliquotes  de  la  livre  toomols , & dix 
deniers  e(l  nn  vingt-quatrieme  de  vingt  fous , qui 
ed  auflî  une  des  parties  aliquotes  de  la  livre  tour- 
nois .(  D.  J.  ) ^ 

VIS,  la  vtt,  Fig.  115,  M/etmIjue , eft  nn  cy- 
lindre droit  autour  duquel  s’enveloM  ou  s’ entor- 
tille fpiralement  un  folide  qui  a,  luivant  fa  gr6f- 
feur  , la  forme  d’un  ptifme  paralléloerammiqoe 
00  iraingulaire  • L’une  des  faces  parallélogrammi- 

3ues  de  ce  folide  s'applique  fur  la  furface  convexe 
U cylindre  ; & fi  l%n  conçoit  que  ce  même  fo 
lide  efl  compofé  , dans  le  fens  de  la  longueur  , 
d'une  infinité  de  filets  parallèles  entr’eux  , tous 
ces  filets , en  s’entortillant  autour  du  cylindre  , i 
différentes  diflances  de  l’ axe  CK,  forment  des 
angles  aigus  & cnlr'eux,  avec  des  droites 

qui  les  reocantrcToient , & qui  feraient  parallèles 
i l’axe  CK. 

Le  relief  fpiral,  formé  ainfi  fur  la  furface  do 
cylindre , s’appele  filet  de  U vit . Noos  noos  fer- 
virons  du  mot  /gin , pour  défigner  la  partie  d’un 
filet  élémentaire  do  pnfme,  laquelle  coerefpood  i 
un  tour  fur  le  cylindre . La  diltance  AB  qu’il  y 
a parallèlement  à i’aie  CK , entre  deux  fpires 
correfpondanlK , fe  nomme  htuteur  du  ptt  de  le 
vit,  00  fimplement , pet  de  le  vie.  Il  efl  clai> 
que  tous  les  pas  de  la  vis  font  égaux  entr’eux . 

La  vis  entre  dans  une  piece  M AI  qu’on  nonimc 
écrou . Cette  piece  doir  dooc  être  creofée  intérieu 
lemeor  d’une  quantité  égale  & femblable  au  fi'c’ 
de  la  vit,  en  forte  que  l’écrou  peut  être  regard’ 
comme  le  moule  do  filet  de  la  vis. 

Oo  emploie  la  vis  & fon  écrou  pour  comprimer 
les  corps , qoelqneMs  anlTi  pour  élever  des  poids  - 
L’effet  revient  au  même  dans  les  deux  cas . La 
poilTance  Ç qui  meut  la  machine , efl  appliqués 
ordinairenient  d une  bire  qui  traveife  la  vis,  ou 
l’écrou  ; & l’une  de  ces  deux  pièces  efl  mobile . 
tandis  que  l’autre  ell  immobile  . Comme  la  poil 
fance  agit  toujours  de  la  même  maniéré , foit  qot 
la  vis  foit  fixe  & l’écrou  mobile,  00  la  vis  mo- 
Methimetiquee . Tome  II. 
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bile  8c  récTou  fixe , il  fuSt  ici  de  confidérer  J’ua 
de  ces  deux  cas , 

Je  fuppofe  que  la  vis  fait  fixe  8c  l’écrou  snedst- 
le;&pour  établir  clairement  l'état  de  laqneflion, 
je  regarde  la  vis  comme  verticale , & l’écrou  com- 
me chargé  d’un  poids  P qu’il  faut  élever,  i l’aide 
de  la  puiffance  Q_,  qui  agit  perpendiculairement 
à l’extrémité  de  la  bire  C Q_,  oc  dans  un  plan 
perpendiculaire  i l'axe  de  la  vis  . Il  s’agit  de 
trouver  le  raport  de  la  puiffance  au  poids  F. 
On  peut  comprendre  dans  ce  poids  celui  de  i’é- 
cron . 

Le  poids  P étant  fontenu  par  les  filets  de  la 
vis,  nous  pouvons  le  décompofer  en  une  infinité 
de  petits  poids  dillribués  fur  les  difiérens  points 
des  filets  de  la  vis , aux  endroits  où  ces  filets  font 
touchés  par  les  points  correfpoodans  des  filets  de 
l’écrou  . Repréfemons-nous  la  courbe  fpirale  que 
forme  chaque  filet  élémentaire  du  prifme  généra- 
teur , comme  partagée  en  une  infinité  d’élément , 
par  des  plans  horizontaux  . Il  ell  clair  qoe  ces  é- 
Icmens  ponront  être  regardés  comme  de  pentes  li- 
gnes droites, ou  de  petits  plans  inclinés  -dont  l’an- 
gle d’inclinaifôo  confiante  avec  l’horizou  , efl  le 
complément  de  celui  qoe  chaque  .filer  élémentaire 
du  prifme  forme  avec  une  ligne  droite  parallèle  i 
l’axe  du  cylindre.  Soit  p l’un  des  poids  éléme»- 
taires  dans  lefquels  le  poids  P a été  décompofé  ; 
8c  convenons  dabord  que  ce  petit  poids  p efl  re- 
tenu en  éqnillbre  fur  l’an  des  petits  plans  inclioéc 
dont  nous  venons  de  parler , au  moyen  d’une  puif- 
fance r,  parallèle  à la  bafe,  ou  tangente  en  p I 
la  circonférence  qui  a C p pour  rayon . En  nom- 
mant 6 la  bafe  du  plan  Incliné, fi  (a  hauteur , oa 
aura  p:r:;i;i.  Or  , U efl  évident  qn’l  nn  pas 
de  la  vis  répond  nne  infinité  de  plans  mclmét , & 
que  la  fnmme  de  lenrs  bafes  efl  égale  i ( * } rire, 
Cp,  tandis  que  la  fomme  de  lenrs  hautenrs  efl  le 
pas  même  ÂB  de  la  vis  . Donc  , puifque  toos 
ces  plans  font  également  inclinés,  on  aura  fi;  fit: 
cire.  Cp;  AB,  & par  conféÿient  aufli,  p:r;t 
cire.  Cp 

Maimenanr , au  lien  de  rappofer  qne  le  poids  • 
ell  fontenu  par  la  puiflànce  r,  imaginons  que  la 
puiffiuee  payant  été  décompofée  en  une  infinité 
de  puilfances  y,  qin  lui  font  parallèles  , & qui 
fout  appliquées  en  Q_,  l’une  de  ces  puiffances  é- 
lémentaires  g retient  le  corps  p , an  moyen  d’au 
levier  C p qui  empêche  le  corps  de  gliffer  . 
Les  deux  puilfances  r 8c  y,  dont  chacune  en  par- 
ticulier fait  équilibre  au  poids  p,  peuvent  être, 
regardées  comme  appliquées  aux  Mints  p,  Qj 
du  levier  C p Q_,  dont  le  point  d’apoi  efl  dans 
l'ase  de  la  vis , autour  duquel  la  rocatior  tend  ù 
fe  faire  . Ainfi  , puifque  ces  railTances  fe  Coetre- 
balanceroient  mmuélemenr  , fi  elles  agilfoient  en 
fens  contraire  , ou  aura  r : g ; : CB.-.  Cpi 
Eeeeee 


( *)  Cette  expreSoo  al>r<|ét  efrr. , mifs  an  dtvaoi  iFiiaf  ligM , HSpe  la  cirsanUnnes  qû  a «este  lifM  paur  layai, 
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ou  bien  , t : q : àn.  C Q,:  cire.  C f . Mal-  d’ob  i'oa  tirera  le  report  du  poids , I la  puifliaec 

tipliant  cette  proportion  par  la  prdcddenie  p:  primitive.  Je  ne  ddvelope  pas  ce  calcul  en  dd- 

r ; : cire.  C p : AB,  on  trouvera  . p ■ q • ■ tail , parce  qu’il  e(l  facile,  & que  d’ailleurs  il 
cire,  : AB;  c’ell-d-dire  , que  chaque  poids  n’cli  pas  d’un  crand  ufage  dans  la  pratique, 
éldmcntaire  du  poids  P , cil  i chaque  puilTan-  L'aâioo  de  Ta  vis  ne  fe  rranfniec  pas  toujours 

ce  dldmentaire  correrpondame  de  la  pui0ancc  12.,  immddiatement  au  poids  qu’il  faut  élever , ou  en 

dans  le  raport  condani  de  la  circonféreuce  qui  a général  i la  réli.'iance  qu’il  faut  vaincre , Par  e- 

pour  rayon  la  dillance  du  point  d'application  de  setnple,  la  Figure  127  repréfente  une  machine 

la  puilTance  i l'ase  de  la  vis , à la  hauteur  du  dans  laquelle  le  filet  d’une  vis  engrene  avec  une 

pas  de  la  vis . Donc , le  poids  V ejl  à la  puij-  roue  dentée  garnie  d'un  tambour  T , autour  du- 

far.ee  Q , comme  la  eireottfireree  du  cercle  qui  a quel  s’envelope  une  corde  qui  foutient  le  poids 
pour  ra/on  la  dijiance  du  point  cTappUcation  de  la  P,  Une  puilfance  jQ,  appliquée  à la  manivele  M 
puijjanee  à l’âne  de  la  vis , ejl  la  hauteur  du  empêche  le  poids  de  dclcendre . Le  rameur  T 
pas  de  la  vis . pouroit  porter  lui  meme  une  fecoode  vis  dont  le 

On  voit  par  là  que,  dans  le  fimple  état  d’c'qui-  filet  engrenât  avec  une  fécondé  roue  dentée,  gar- 
libre , le  poids  cil  plus  grand  que  la  puifTance  , nie  d’un  fécond  tambour  qui  foutînt  on  poids , ou 
dans  le  raport  de  cire.  C 12.  i AB.  Mais  lorfque  qui  portât  une  troifieme  vis,ainfi  de  fuite.  Quand 
la  machine  paffe  du  repos  au  mouvement , il  elf  ou  aura  trouvé  le  raport  du  poids  f'  à la  puif- 
clair  que  le  poids  ne  s’élève  que  de  la  quantité  fance  i^,  pour  la  Fig.  117,  on  appliquera  fans 
AB,  tandis  que  la  puilfance  parcourt  horizonta-  peine  les  mêmes  raifonemens  aux  autres  cas. 
lement  un  efpace  égal  à cire.  C Q.i  on  perd  donc  On  appelc  ces  fortes  de  vis , qui  s’engrenent 

alors  en  temps  ce  qu’on  gagne  en  force.  avec  des  roues  dentées,  vis-fans  fin,  parce  que 

La  même  proportion  P •.  Qj-.circ.  C Qj.AB , l’engrenure  n’a  pas  de  fin , & demeure  toujours 
fait  voir  que  la  hauteur  du  pas  de  la  vis  dimi-  le  même , tant  que  la  machine  tourne . 
nuant , la  puilTance  doit  diminuer  auffi , tout  re-  Cherchons  le  raport  du  poids  à la  puilTancc 
fiant  d’ailleurs  le  même.  Ainfi , une  même  vis  Qj  Fig,  127.  Tout  le  fyfiême  étant  fuppofé  en 
comprime  avec  d’autant  plus  d'éfort , ou  éleve  un  équilibre , il  efi  évident  que  le  poids  ell  contre- 
poids, d’autant  plus  grand , que  la  hauteur  de  fon  balancé  immédiatement  par  la  réfifiance  que  le 
pas  efi  plus  petite.  filet  de  la  vis  qppofe  en  fi  à la  dent  de  la  roue , 

Si  la  vis,  toujours  fixe,  étoit  inclinée,  il  fau-  fuivant  la  direâion  h g perpendiculaire  au  rayon 
droit  décompofer  le  poids  à élever , en  deux  for-  C fi , ou  parallèle  à l'axe  de  la  vis . Ainfi , en 

ces , l’une  perpendiculaire  à l’axe  de  la  vis , l’au-  nommant  fi  cette  réfifiance , & la  regardant  com- 

tre  dirigée  fuivant  cet  axe.  La  première  feroit  me  une  force  appliquée  à la  roue  d’un  tour,  & 

détruite  par  l’apui  qui  foutient  la  vis , & devroit  en  équilibre  avec  le  poids  P,  on  aura  i’  : fi 

être  négligée  ; la  fcconde  feroit  la  feule  qui  lât  ChtCd. 

contre-balancé  par  la  puilTance  que  je  fuppofe  tou-  De  même  que  le  filet  de  la  vis  poulTe  la  dent 
jours  agir  dans  un  plan  perpendiculaire  à l’axe,  de  la  roue  fuivant  la  direâion  ^fi,  ce  filet  efi 
& devoit  Iiû  être  comparée  de  la  même  maniéré  repoufie  à foo  tour  fuivant  la  direêlioo  contraire 

que  le  poids  P a été  comparé  à la  puifTance  ht,  & avec  la  même  force,  par  la  dent  de  la 

S2..  Comnu  on  connoît  le  raport  de  la  partie  du  roue . Cette  dernière  force  peut  être  regardée  com- 

poids , qui  agit  fuivant  l’axe,  à ce  poids,  l’an-  me  un  poids  qui  agit  parallèlement  à l’axe  de  la 

§le,  que  fait  l'axe  de  la  vis  avec  l'horizon,  étant  vis,  & qui  efi  en  équilibre  avec  la  puilTance  Q_, 
onné,  il  s’enfuit  qu’on  connoîtra  auffi  le  raport  Pat  conféquent,  fie  étant  la  hauteur  du  pas  de  la 
du  poids  à élever,  a la  poiffimee.  vis,  on  aura  fi;  Q.::circ,  EMthz. 

Il  arive  quelquefois  que  la  puilTance  tire  obli-  Multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre , il 

quement  par  raport  à un  plan  perpendiculaire  à viendra , P:  Q.::C  h y.  cire.  £ lU  : C fi  x fi  z . Ainfî , 
Taxe  de  la  vis.  Alors  elle  fe  décompofe  en  deux  le  poids  efi  à la  puijfance  ^ comme  le  produit  du 
autres  forces,  l’une  parallèle  à l’axe,  l’autre  di-  rapon  de  la  roue,  par  ta  circonféretiee  que  décrit 
rigée  dans  un  plan  perpendiculaire  à cet  axe.  Ces  ta  manivele,  efi  au  produit  du  rayon  du  epliit- 

deux  forces  feront  connues , puifqu'on  efi  cenfé  dre  , par  la  hauteur  du  pas  de  ta  vis . 

connoître  la  quantité  & la  diredion  de  la  puif.  Vts  s’Archimxde  ou  Pomfe  sriaaLE  , (Méch.) 
fance.  La  première  force  s’ajoute  à l’éfort  que  la  c’efi  une  machine  propre  à l’élévation  des  eaux, 
vis  doit  foutenir  dans  le  fens  de  fon  axe , ou  bien  inventée  par  Archimede . Voyez  Poxirx  (y  Sn- 
s’en  retranche , félon  que  la  puilTance  tire  de  haut  haie. 

en  bas , ou  de  bas  en  haut  ; & la  fecoode  fait  é-  La  defeription  fuivante  en  fera  connoître  la 

quilibre  à l’éfort  réfultant  fuivant  Taxe,  de  la  firuâure.  C’efi  un  tube  ou  canal  creux  qui  tourne 
même  maniéré  que  la  puilTance  ^ fait  éijujlibre.  autour  d’un  cylindre  AB,  PI.  Hydraul.  Fig.  i , 
au  poids  P,  dans  le  cas  précédent.  En  établilTant  de  même  que  le  cordon  fpiral  dans  la  vit  ordi- 
la  proportion  que  cet  équilibre  demande,  & fai-  naire,  que  l’on  a décrite  ci-delTus.  Le  cylindre 
fant  le  produit  des  extrêmes  & celai  des  moyens , efi  incliné  à l’horizoa  foui  un  angle  d’environ  45 
on  parviendra  à une  équation  du  premier  degré,-  égrés,  L’orifice  du  canal 5 efi  plongé  dans  l’eau. 
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s)  par  le  moyea  d'ose  miniv-el*  on  fait  lourntr 
la  vtV,  i'cau  s’élèvera  dans  le  tube  fpiral , & eo- 
fih  fe  d<chafgera  en  & l’invention  de  cette 
machine  eO  lï  (impie  & fi  henreufe , qne  l'eau 
monte  dans  le  tobe  fpiral  par  fa  feule  pefantcnr . 
En  effet  lorfqu’on  tourne  le  cylindre , l’eau  de- 
(cend  le  long  du  tuyau , parce  qu’elle  s’y  trouve 
comme  fur  un  plan  incliné . 

Celte  machine  eA  fort  propre  i élever  une 
grande  quantité  d’eau  avec  une  très  petite  force  ; 
c'efl  pourquoi  elle  peut  être  utile  pour  vider  des 
hcs  ou  des  étangs  • 

Une  feule  vit  ou  pompe  ne  fulTit  pas  , quand 
il  s’agit  d’élever  l’eau  à une  hautenr  confidérable  , 
parce  que  cette  vit  étant  néceffairement  inclinée , 
ne  peut  porter  l’eau  d une  grande  élévation  fans 
devenir  elle-même  fort  longue  & par  là  très-pe- 
fante , & fans  courir  les  rilques  de  fe  courber  & 
de  perdre  fon  équilibre  ; mais  alors  on  peut , a- 
vec  une  fécondé  pompe , élever  l’eau  qu’une  pre- 
mière a fournie,  5c  ainfi  de  fuite. 

M.  Daniel  Bernoulli , dans  la  fedion  neuvième 
de  fon  Hydrodynamique , a donné  une  théorie  af- 
fez  étendue  de  la  vit  tTArchirnttie  5c  des  effets 
qu’elle  peut  produire, 

Vis-saNs  FIN,  ( Mhh.  ).  Fo/tz  le  mot  vit  ci- 
deffbs . 

VISION,  f'tyrrv.  U DiBionairt  de  Phyfique , 

VISUEL , adj.  ( Opt.  ) fe  dit  de  ce  qui  apar- 
tient  à la  vue  ou  à la  faculté  de  voir . 

Les  rayons  vifuelt  font  des  lignes  de  lumière 
qu’on  imagine  venir  de  l’objet  julque  dans  l’ocil. 
Les  rayons  vifuelt  font  des  lignes  droites,  car 
l’expérience  prouve  qu’on  ne  fauroit  voir  un  objet 
dès  qu'il  y a,  entre  cct  objet  5c  l’œil,  quelque 
corps  opaque  qui  empêche  les  rayons  de  venir  à 
nos  ieux  ; 5c  c’ef)  en  quoi  la  propagation  de  la 
lumière  différé  de  celle  du  fon  , car  le  fon  fe 
iranfmet  jufqu’à  l’oreille  par  toutes  fottes  de  li- 
nes,  droites  on  courbes,  & mal-gré  toutes  fortes 
’obftacles.  Voyez  Rayon. 

Point  vifml  ( en  Per/^Bive  } , e(l  un  point  for 
la  ligne  horivontale , 5c  dans  lequel  les  rayons 
vifuelt  s’unifient.  Voyez  Point  Cf  ^asricTive. 

VITESSE,  f.  f.  ( Méch.  ) affeêHon  do  mouve- 
ment , par  laquelle  un  corps  eA  capable  de  par- 
courir un  certain  efpace  en  on  certain  temps  . 
Voyez  MouvtMENT. 

Léibnitz  , Beraoolli , Wolfius , 5c  les  autres  par- 
tifans  des  fweet  vivet , prétendent  qu’on  doit  eAi- 
mer  la  force  d’un  corps  en  mouvement , par  le 
produit  de  fa  maffe  5t  par  le  carré  de  fa  viteffi  ; 
ceux  qui  n’ont  pas  admis  le  fentiment  de  ces  fà- 
vans  veulent  que  la  force  ne  foie  autre  chofe  que 
la  quantité  de  mouvement,  ou  le  produit  de  la 
Qiaue  par  la  vite(fe.  Voyez  Foacts  vives. 

La  rrrr/Jê  uniforme  eA  celle  qui  fait  parcourir 
au  mobile  des  efpaces  égaux  m temps  égaux  . 
Voyez  UHironMX . II  n’y  a qu'un  efpace , qui  ne 
feroit  aucune  réfiAance,  dans  lequel  on 'mouvement 
parfaitement  uniforme  pût  s’exécuter,  de  même 
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qu’il  n’y  a qu’un  tel  efpace  dans  tequel  un  mou- 
vement perpétuel  fût  poffiblcj  car  dans  cet  ef- 
pace, il  ne  fe  ponroit  tien  rencontrer  qui  pût 
accélérer  ou  retarder  le  rooovcmem  des  corps. 
L’inégalité  ou  ta  non  uniformité  de  tous  les  moin- 
vemens  que  nous  connoiffons,  eA  une  démouAra- 
tion  contre  le  mouvement  perpétuel  méchaniqw, 
que  tant  de  gens  ont  cherché  ; il  eA  impoffible  , 
vu  les  pertes  continneles  de  forces  que  font  les 
corps  en  mouvement , par  la  réfîAance  des  milieux 
dans  lefquels  iis  fe  meurent,  le  frotement  do 
leurs  parties,  Cfe.  Ainfi,  afin  qu’un  mouvement 
perpétuel  méchanique  put  s’exécuter,  il  faudrait 
trouver  un  corps  qui  fût  exempt  de  frotement, 
ou  qui  eût  reçu  du  Créateur  une  force  infinie, 
par  laquelle  il  furmontûr  des  réûAanccs  k tons 
momens  répétées . Au  relie , quoiqu’à  parler  exi- 
âement,  il  n’y  ait  point  de  mouvement  parfaite- 
ment uniforme,  cependant  lorfqu'un  corps  fe  meut 
dans  un  efpace  qui  ne  réfiAe  pas  feofiblement , 8e 
que  ce  corps  ne  reçoit  ni  Kcélération  ni  retarde- 
ment fcnAbIe,on  conAderefon  mouvement  comme 
s’il  étoit  parfaitement  uniforrtre.  ( Af.  Forme/ , ) 

La  vitejfe  eA  cotifidérée  ou  comme  abfolue,  ou 
comme  relative  ; la  définition  que  nous  avons 
donnée  convient  à la  vitejfe  Ample  ou  abfolue,' 
celle  par  laquelle  un  certain  efpace  eA  parcouru 
en  un  certain  temps. 

La  vitejfe  propre  ou  abfolue  d’un  corps,  eA  le 
raport  de  l’elpace  qu’il  parcourt,  5c  du  temps 
dans  lequel  il  fe  meut.  La  viteffe  refpeêlive  eA 
celte  avec  laquelle  deux  corps  s’approchent  ou' 
s’éloignent  l’iin  de  f’autre  d’un  certain  efpace  dans 
un  temps  déterminé,  quelques  foient  leurs  vliejfet 
abfolaes.  AinA,la  fiicjjë  abfolue  eA  quelque  chofe 
de  poAtif;  mais  fa  vitejfe  refpeSive  n’eA  qu’une 
Ample  comparaifon  que  l’efprit  (ait  de  deux  corps , 
feion  qu’ils  s’approchent  ou  s’éloignent  plus  l’un 
de  l’autre.  ( M.  Forme/.  ) 

La  vitejfe  avec  laquelle  deux  corps  s’éloi^ent 
ou  s’approchent  l’un  de  l’autre,  eA  leur  wtejft 
relative  ou  iciprâive,  foit  que  chacun  de  ces 
corps  foit  en  mouvement,  foit  qu’il  n’y  en  ait 
qu’un  fetri.  Quoiqu’un  corps  foit  en  repos,  on 
peut  le  regarder  comme  ayant  une  vitejfe  relative 
par  raport  à un  antre  corps  fuppofé  eo  mouve- 
ment; A deux  corps  , en  une  fécondé,  fe  rrou- 
vent  plus  proches  qu’ils  n’étoient  de  deux  pieds, 
leur  vitejfe  refpeUive  fera  double  de  celle  qu’au- 
raient deux  corps  qui  u’auroient  fait , dans  le  mê- 
me temps , qu’un  pied  l’un  vers  l’autre , le  mou- 
vement étant  fuppofé  uniforme . 

Une  vitejje  non  uniforme  eA  celle  qui  reçoit 
quelque  alimentation  ou  quelque  diminution;  un 
corps  a une  viteffe  accéléré,  iorfque  quelque  uou- 
vele  force  agit  fur  lui,  5t  augmente  fa  vitejfe. 
H faut,  pour  cet  effet,  que  la  nouvel»  force  qui 
agit  fur  lui  , agiAe  en  tout  ou  en  partie  dans 
la  direêUoo  fuivant  laquelle  le  corps  fe  ment 
déia  • 

La  vitejfe  d'un  corps  eA  retardée , lotfque  qneU 
£ e e e e e ij 


I^oogle 


SSa  V I T 

Sue  fbfc»  tqiparée  ï la  Cane  lai  6te  une  partie  de 
L vittjft . 

La  vittffi  d’on  corps  eli  ^alemeac  ou  ia^ale- 
Otent  acceTdrte , feloo  que  la  nouvele  force  qui  agit 
&ir  lui,  y agit  également  ou  indgalemem  en  temps 
&al,&  elle  ell  egalement  ou  inégalement  reiar- 
dfe,  feloo  que  les  pertes  qu’il  (ait  font  égales  ou 
inégales  en  temps  égaux. 

PittJJe  dts  cttpt  pâteoumt  Jtt  ligntt  caabtt  . 
Suivant  le  fydéme  de  Galilée  fur  la  chute  des 
corps , fyltéme  refu  aujourd'hui  de  tout  le  montle, 
la  vitejjt  d’un  corps  qui  tombe  venicalement , ell 
d chaque  moment  de  fa  chute,  proportionele  i la 
racine  de  la  hauteur  d’oïl  il  ell  tombé . Après  que 
Galilée  eut  découvert  cette  nropolîlioo  , il  reconut 
que  li  le  corps  lomboit  le  loog  d’un  plan  incli- 
né , la  viitlfe  feroit  la  même  que  s’il  étoit  tom- 
bé par  la  verticale  qui  mefure  fa  hauteur  , & il 
étendit  la  même  conclulïon  jufqu’i  l'aUembiage  de 
plulieurs  plans  inclinés  qui  feroient  entr’euz  des 
angles  quelconques,  en  prétendant  toujours  que  la 
viitlft  , è la  nn  de  la  chute  faite  le  long  de  ces 
différens  plans , devoit  être  la  même  que  s’il  étoit 
tombé  verticalement  de  la  même  hauteur. 

Cette  derniere  cooclulion  a été  admife  par  tous 
les  Mathématiciens,  jufqu’en  169},  que  M.  Vari- 
gnon  en  démontra  la  faulTeté  , en  faifant  remar- 
quer que  le  corps  <mi  vient  de  parcourir  le  pre- 
mier plan  incliné , & qui  arive  lur  le  fécond  , le 
(râpe  avec  une  partie  de  la  viteffi  qui  fe  trouve 
perdue  , & l’empêche  par  conféquent  d’être  dans 
le  même  cas  que  s’il  étoit  tombé  par  un  feul 
plan  incliné  , qui  n’auroit  point  eu  de  pli  . M. 
Varigoon,  après  avoir  relevé  cette  erreur  , éclair- 
cit la  matière  de  maniéré  è empêcher  qu’on  ne 
tombât  dans  l’erreur  oppofée  , & è laquelle  00 
étoit  porté  tout  naturélement  , qn!  étoit  de  croire 
que  la  chute  d’un  corps  le  long  d’une  ligne  cour- 
be , c’ell-à-dire  , le  long  d’une  infinité  de  plans 
inclinés  , ne  pouvoir  pas  non  plus  produire  des 
vittffts  égales  à celles  d’un  corps  qui  feroit  tom- 
bé verticalement  de  la  même  hauteur . Pour  mon- 
trer la  diflérence  de  ces  denx  eu  , il  fit  voir  que 
quand  les  plans  inclinés  font  enfemble  des  angles 
infiniment  petits  , ainfi  qu’il  arive  dans  les  conr- 
bes,  la  wttjfe  perdue  b chacun  de  ces  angles,  efl 
m infiniment  petit  du  fécond  ordre  , en  forte 
qu’après  une  infinité  de  ces  chates,  c’eu  - i -dire  , 
après  la  chute  entière  par  la  courbe  , la  vittjpi 
perdue  n’ell  plus  qu’un  infiniment  petit  du  premier 
•rdre,  qu’on  peut  négliger  , par  conféquent  , an- 
pr^  d’une  vitrée  fiole  : on  peut  voir  auffi , fur  ce 
firjet,  notre  cresré  Je  Jjmemigue  , première  panie 
vers  la  fin. 

Dr  même  qu’une  équation  entre  deux  variables  , 
peut  exprimer  une  courbe  quelctmque  , dont  les 
co-ordoo^  font  les  variables  de  cette  équatita  : 
00  peut  exprimer  anfli  par  les  variables  d’une  é- 
quation  . les  tfiffifreoMs  Wejftt  que  detix  forces 
ru^roienr  féparément  dans  un  même  corps  ; & 
ces  (or  cea  font  fupptdifes  a^  paiallélement  aux 
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deux  lignes  données  de  poGiion,  Cm  lefquelles  on 
fuppofe  prifes  ces  variables  , la  courbe  exprimée 
pat  l’équation  fera  alors  celle  que  le  corps  décrit, 
en  vertu  de  deux  forces  combinées  enfemble  . Si, 
par  exemple  , on  fuppofe  que  l’une  des  forces  cil 
la  gravité,  & que  l’autre  ne  foit  qu’une  première 
impulfion  finie  , k laquelle  ne  fuccede  aucune  ac- 
célération , la  courbe  ayant  des  ordonées  pnqror- 
doueles  aux  racines  des  abfciffes , fera  une  parabo- 
le . ê'v/tz  PaaaaOLi . 

Pont  mefurer  une  vitejfr  quelconque , d’une  ma- 
niéré confiante  qui  puifle  fervir  è la  compaier  à 
toute  autre  vUejje  , on  prend  le  quotient  de  l’ef- 
pace  par  le  temps,  fuppofant  que  cet  efpace  foit 
parcouru,  en  vertu  de  cette  vitejfe  fuppofée  con- 
fiante . Si , par  exemple  , un  corps  , avec  fa  vi- 
ttjft  aâuele , pouvoit  parcourir  80  pieds  en  40  fé- 
condés de  temps , on  auroit  I-7,  ou  a , pour  ex- 
primer fa  vhtffe  à celle  d’un  autre  corps  qui  (e- 
roit  ÿo  pieds  en  30  fécondés  ; comme  on  tronve- 
roit,  de  la  même  maniéré,  ri  ou  j , pour  cette 
nouvele  viujfe  -,  on  reconoîtroit  , par  ce  moyen  , 
que  le  raport  de  ces  vuejfts  efl  celui  de  a è 3. 

/ étant  «1  général  l’efpace  , Se  t le  temps, 

efl  la  vitejfe-,  pourvu  que  le  mouvement  foit  uni- 
forme , on  peut  faire  une  objeâion  afléz  fondée 
for  cette  mefure  de  la  vitejfe;  00  dira  que  l’efpa- 
ce  & le  temps  fout  deux  quantités  hétérogènes  , 
qui  ne  peuvent  être  comparées  , & qu’on  n’a  point 

une  idée  claire  du  quotient  ; à cela  il  faut  ré- 
pondre que  cette  exprefCon  de  la  vitejfe  ne  fÎMi* 
fie  autre  chofe  , finon  que  les  \vitejfts  de  aea^ 
corps  font  toujours  entr’elles  comme  les  quotîens 
des  efpaces  divifés  par  les  temps , pourvu  que  l’on 
repréfente  les  efpaces,  & les  temps  par  des  nom- 
bres [abftraits  qui  aient  entr’eux  le  même  raport 
ne  ces  efp»es  , & que  ces  temps  . Veyex.  la  fin 
e l’enicle  EquaTiOM . 

Si  le  mouvement  efi  variable  , on  le  fuprcfe 
confiant  pendant  la  defeription  d’une  partie  infini- 
ment petite  d/  de  l’efpace  , & on  exprime  alors 
la  vitejfe  par  Jf,  J t . Vofex  Mouvusent  . 

VOIE  LACTEE,  ( ) efpece  de  bande 

Inminenfe  qui  fait  le  tour  du  ciel , coupe  l’éclipti- 
que ven  les  deux  folflices  & s’en  écarte  de  éo*  en- 
viron . Sa  blanchenr  efi  três-fenfible  quand  il  fait 
beau.  On  l’a  appelé  cercle  de  Junon  , chemin  de 
faint  Jacques, /«/rte,  vtftigium  Jolie  , asiu  , via 
ferujia  , eeeti  cmgulum  , orUt  leStus  les  Grecs 
l'appelent  galaxie  FtcMi^isc  KiôUim  , qni  vient  de 
, lait  ; Les  Arabes  l’ont  appelée  anfli -bien 
que  les  Latins , via  laSir . 

Suivant  Ovide  , c’efl  le  chemin  qui  conduit  i 
l’empire  & an  palais  de  Jupiter. 

EJi  via  fuUimie  ealo  mttùftjia  fettm  , 

{loBet  mmea  iaitt  ),  catiehre  mtêtilie  ip/o  . 
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H*c  ittr  tfl  fuptrit  tA  msgm  rtgxt  Tmmtis 
Rigtlemfiu  dcmtm  • 

MtTiM.  1 , l68. 

D'aotrec  poêles  en  riportoiat  l’origine  i l’ein- 
brlTcment  qne  PWtoo  avoi(  caofê  j an  lait  de  ]u- 
non  qu'Hercule  avoir  laiflÜ  tomber  de  fa  booche  . 
Il  y en  a qui  en  faifoient  le  fdioar  des  îmet  des 
hdroi , comme  on  le  pent  voir  dans  Manilius , qui 
décrit  fort  an  long  la  Gtnaiioa  & la  trace  de  la 
vùi  USét , 

Ahtr  i»  advcr/um  fofiiut  fuccecGt  ad  Ar5as . 

L.  H , V.  08a. 

Ariflote  regardoit  la  vert  UBét  comme  un  mé- 
téore placé  dans  la  moyene  région  . Mais  Démo- 
crite^  bien  plus  ancien,  jugea  que  cette  blancheur 
céiejle  devait  être  produite  par  nne  multitude  d'é- 
toiles , trop  petites  pour  être  aperçues  dillinâe- 
ment;  c’étoit  le  femimeDt  de  Manilius,  qui  après 
avoir  raconté  les  flbles  des  anciens , ajoute  plus 
philofophiquement  : 

An  major  drnfa  fltUarum  turta  corona 
Contratt  ftao^mai  , & craffo  lamina  candet , 
Et  f»lgan  tùtat  coilate  etarior  crût  l 

Man.  I , 75J. 

Mais  quoique  l’on  pdt  dite  , avec  Manilius  , 
que  ce  font  des  étoiles  fort  voilines  les  unes  des 
antres  , bien  des  Allrooomes  ont  penfé  que  cela 
n’étoit  point  démontré;  on  voit,  difoient-ils , avec 
les  télefcopes  das  étoiles  dans  tontes  les  parties  du 
ciel  ; une  partie  de  l’éclat  & de  la  blancheur  de 
la  voit  laBie  , peut  bien  provenir  de  la  lumière 
des  petites  étoiles  qui  s’y  trouvent,  en  effet  , par 
millions  ; cependant  on  n’en  diltingue  pas  aflez  , 
elles  n’y  font  pas  aflez  raprocbées  les  unes  des  au- 
tres pour  qu’on  puifle  attribuer  uniquement  b cel- 
les, qu'on  dihingue,la  blancheur  delà  voit  lafléi, 
Cl  fenlible  i la  vue  lïmple . L’on  n’ofoit  donc  afSr- 
mer  que  les  étoiles  foflent  la  feule  canfe  de  cette 
blancheur  ; je  penfois  moi  • même  qu’il  y avoit 
dans  l’immenfité  du  ciel  une  matière  lumineufe 
éparfe  qui  ptoduifoit  \anibuleufet  dont  nous  avons 
parlé,  & qui  formoit  principalement  la  blancheur 
de  la  voie  laSUt  ; mais  les  obfervations  de  M. 
Herfchel  fur  la  multitude  immenfe  des  étoiles  qui 
font  dans  la  voie  UBét,  me  perfuade  , comme  d 
lui  , que  c’ell  vériublement  la  caofe  de  cette 
blancheur  . Voftz  NaaoLzusE  . Il  y a compté 
50,000  étoiles  dans  un  efpace  de  15°  de  long  fur 
a*  de  large. 

La  voit  UBét  coupe  l’écliptique  vers  les  denx 
foiflices  & s’en  écarte  d’environ  do  degrés  au  nord 
& au  midi  . En  partant  du  folllice  d’hiver  , où 
elle  a deux  branches,  dont  l’une  pafle  fnr  l’arc  du 
fagittaire , elle  traverfe  l’aigle  , la  fléché , le  cygne , 
le  ferpenuire , la  tête  de  Céphée , Cafliopée , Per- 
üfe,  le  cocher,  les  pieds  des  gémeaux  , la  licoc- 
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ne , le  vaiflêau , la  croix  anflrale , le  loop , le  feor- 
pion  y U , elle  fe  divife  en  deux  parties  , dont  la 
plus  orientale  traverfe  l’arc  du  fagittaire,  & l’autre 
le  ferpenlaire;  elles  vont  fe  réunir  dans  le  cygne» 
( D.  X.  ) 

Voie  du  soleiz  , ( AJlrtm.  ) via  régis  , terme 
dont  fe  font  fervi  quelques  Aflronomes  , pour  ù- 
enifier  Véetif ligue,  dont  le  foleil  ne  fort  yaiiiais  . 

yojrtZ  ÉCLIFTKIUE. 

VOILIERE  , f.  f.  ( Géom.  ) c’eft  le  nom  qne 
donne  Jean  Bernoulli  i la  courbe  formée  par  une 
voile  que  le  vent  enfle  . H a démontré  qne  cette 
courbe  efl  la  même  qne  la  chaîueie  . ybjrez  ChaÎ- 
siETE,  Cf  l’tjfai  fut  U manmevrt  dti  veifftatait 
cet  illulire  Auteur. 

VOITURE  gui  marche  feule,  ( Méehamgut.  ), 
Un  profefleur  du  collège  de  la  Trinité  de  Dublin 
imagina , il  y a quelques  années  , une  voiture  qui 
marchoit  feule,  fans  cheval  . On  voit  cette  ingé- 
nieufe  machine  fur  la  Planche  II  , Fig.  4^5 
de  Méchanigue . 

Sur  le  milieu  de  l’eflieu  de  devant  E F , Fig.  5 , 
eli  une  lanterne  garnie  tout  - autour  de  fufeaux  , 
fur  lefquels  mordent  les  dents  d’une  roue  horizon- 
tale G , laquelle  efl  traverfée  par  une  manivele 
de  fer  HL  , doot  le  mouvement  fait  tourner  la 
lanterne  & les  deux  roues  de  devant. 

Les  deux  roues  de  derrière  B B , Fig.  4 , font 
emboîtées  de  fa^oo  que  l’une  ne  peut  tourner  fans 
l’autre  ; entre-deux  font  deux  autres  petites  roues 
Q.Q.  > placées  dans  un  caiflon  qui  eu  derrière  la 
chaife  ; au  deflus  efl  un  rouleau  P P , alaché  à 
l’impériale  , lequel  traverfe  une  poulie  R , for 
laquelle  pafle  une  corde  , dont  les  extrémités 
font  atachées  i deux  planches  ST  . Sur  ces  deux 
planches  font  deux  plaques  de  fer  qui  mordent 
dans  les  deux  petites  roues  Q.Q.,  « les  font 
tourner . 

Voici  le  n^en  qu’on  emploie  pour  faire  mar- 
cher cette  voiture  ; celui  qui  efl  dedans  fe  faifit  de 
la  manivele  pour  la  diriger  , tandis  qu’un  antre 
qui  efl  fur  le  fié^,pefant  alternativement  fnr  des 
planches  qui  font  derrière  , fait  que  les  plaques 

Jju’elles  portent,  mordent  dans  les  petites  roues, & 
ait  tourner  les  grandes  plus  ou  moins  vite , félon 
le  plus  ou  le  moins  de  mouvement  qu’il  leur  im- 
prime avec  les  pieds  . ( Cti  article  tjl  tiré  dit 
Journaux  Angloit,  traduit  par  F.  ) 

VoiTuax  ou  cuAisr.  eoulante  , avec  lagutl- 
U un  homme  gui  a perdu  Vufagt  de  fts  jamoet  , 
peut  fe  mener  foi  même  fans  cheval  fur  les  grands 
chemins  . ( ISéchanigue  . ) L’auteur  de  cette  ma- 
chine ingénienfe  , M.  Rrodier  , qu’une  infirmité 
avoit  privé  , d’aflez  bonne  heure  , de  Tufage  de 
fes  jambes,  a occupé  le  Itufir  forcé  de  fa  Ctuatioa 
1 l’étude  des  Mathématiques , qui  lui  ont  rendu  , 
pour  ainfî  dire,  le  mouvement  progreflîf  doot  il 
étoit  privé  ; comme  fa  fanté  émit  tt^  bonne  d’ail- 
leurs, & fes  bras  trê^ vigoureux  , il  a coo^u  le 
deflrin  d’une  chaife  qu’il  pouroit  faire  mouvoir 
avec  des  maûyeles  ; il  a calculé  la  force  qu'il  y 
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^Qioic  employer.^  ce  qoe  les  diffêrens  fiuieiuens 
eo  peavoieat  faire  perdre  , la  rdCOance  qae  la 
vthure  , chargde  de  fôa  poids  , dprouveroit  dans 
les  cheoiios  unis  , momaas  ou  delcendans  , & il 
a trouvé  qu'il  lui  reftoii  encore  fufiîlamcnt  de  for- 
ces. Il  a donc  fait  exécuter  fa  voiture  avec  la 
plus  grande  attention  il  a fait  la  plus  grande 
partie  des  raouvemens  lui  mênie,  & n’a  rien  né- 
gligé pour  y introduire  tous  les  avantages  dont 
une  exécution  parfaite  pouvoii  la  rendre  fufee- 
ptible  ; aulTi  n’a  t il  rien  eu  1 rabatte  de  fon  cal- 
cul ; fa  machine  fupplée  parfaitement  i l’organe 
qu’il  a perdu & lui  rend  une  grande  partie  des 
avantages  dont  il  fembloit  devoir  être  privé  pout 
jamais.-  exemple  bien  propre  à faire  voir  quelles 
reflburces  l’étude  des  MathématiqMs  & de  la  Phy- 
fique  peut  procurer  h ceux  qui  s\  appliquent , & 
combien  ces  (ciences  font  dignes  de  l’attention  & 
du  travail  de  ceux  qui  ont  reju  , de  l’Auteur  de 
la  nature , un  génie  propre  i y pénétrer  . On  voit 
une  repréléntalion  de  cette  cbaife  roulante  fur  la 
FUnctie  I de  iAicharùqut . 

Figure  i préfente  les  deux  grandes  roues  , 
qui  ont  44  pouces  de  diamètre  ; le  moj-eu  , qui  a 
fept  ponces,  ell  garni  d’un  canon  de  cuivre  , & 
enfuite  tourné  fur  fon  axe  & fur  celui  des  rais  , 
lefqoels  ont  un  pouce  de  grÂnicur,  & des  épanle- 
mens  h chaque  bout , ils  iont  vidés  dans  le  moyeu 
& atachés  à la  jante  avec  des  vis  de  fer  y cette 
jante  ed  toute  d’une  pièce , & les  deux  boucs  font 
affemblés  l’un  fur  l’autre  h queue  d'aronde  : le 
bandage  ed  audi  tout  d’une  piece,  & tient  à la 
jante  avec  des  clous  à vis  & écrou.  Les  rouleaux 
ont  39  lignes  de  diamètre  & 12  d’épaifleur , avec 
des  ^iers  de  cuivre  .-  les  tourilloss  (but  placés 
fur  les  rais  ï égales  didances  ; ils  font  tournés  & 
atachés  aux  rais  & fur  l’anneau  plat  avec  des 
écrous . 

Le  fuppon  de  l’arbre  de  la  manivele  eft  garni 
de  deux  paliers  de  cuivre  , & ftvtemenc  ataebé 
aux  brancards  avec  des  boulons  h vis  & écrou . Le 
pignon  a 7 pouces  4 lignes  de  rayon  vrai , deux 
pouces  d'engrenage , 1 lignes  de  jeu , & les  dents 
4 pouces  ro  lignes  dans  lenr  plus  grande  largeur 
ce  pignon  ed  ataché  fur  un  carré  de  l’arbre  de 
la  manivele  avec  deux  plaques  qui  fe  croifent  h 
angles  droits- 

La  petite  roue  ed  condruite  comme  les  grandes  ; 
(a  tige  perpendiculaire  tourne  fur  un  pivot  ren- 
verfé  ^ & dans  un  palier  de  cuivre  placé  dans  une 
piece  de  fer  , ataebée  aux  points  -rt  ,*  y Fig.  2 , 
de  la  traverfe  du  brancard  y &.  k l’eflieu-  par  le 
moyen  de  la  tringle  B , i . Au  devant  des  bran- 
cards il  y a des  étriers  de  fer , afin  de  placer  le 
brancard  pour  le  cheval  , derrière  des  poignées 
de  fer  pour  poudér  j h ed  un  crie  , avec  £1  détente  , 
pour  lücher  le  brancard  & le  cheval  h volooté- 

La  Figy  2 &ir  voir  refTieu,  qui  a 4 pieds  de 
long,  14  lignes  d’échridâge  au  milieu  c les  bras 
font  tournés  de  ont  la  figure  de  cônes  tronqués 
de  2 & ta  lignes  de  diamette,  garnis  detoadciês 
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de  fer  & de  cuivre  ; il  ed  encadré  delTns  les  brata* 
cards  , & foutenu  par  deux  plaques  de  fer,  ata. 
chées  avec  deux  boulons  à vis  & écrou . Les  bran- 
cards font  cintrés  de  4 pouces,  ils  oot  deux  pon- 
ces de  largeur,  2c  a ponces  & demi  d’éptiHcur  ; 
ils  font  liés  à la  traverfe  avec  des  boulons  à vil  & 
écrou . Les  fuupentes  font  atachées  fur  la  traverfe  & 
fur  les  deux  crics  , lefquels  font  foutenus  en  l’air 

rune  tringle  de  fer  qui  lé  levé  & fé  baidepaf 
moyen  d’une  charnière . 

La  cbaife  , Figure  3 , porte  une  tige  cintrée^ 
fur  laquelle  il  y a un  paralm  , qui  s’atache  auiu 
au  bout  des  brancards  avec  des  cardons  . Cette 
cbaife  peut  s’avancer  & fe  reculer , elle  ed  liée  à 
vis  & écrou  fur  quatre  traverfes  qui  portent  fur 
ces  foupentes . Le  marche-pied  ed  ataché  par- en- 
haut  i vis,  fur  une  de  ces  traverfes  & au  milieu 
de  fa  longueur,  par  deux  tringles  qui  cienent  à 
deux  autres  traverfes.  La  portion  de  jute,  pou 
empêcher  la  chaife  de  fe  renverfer , ed  trachée  h 
charnière  au  marche  pied,  & elle  fe  hanflé  & fe 
budé  par  le  moyen  d'ua  are  de  fer  qui  s’arrête  cia 
différcas  points.  1 

Toute  la  voiture  peut  fe  démonter  ; ruiventeuc 
s’en  ed-  fervi  pendant  huit  mois  & plus,  fans  que 
rien  fe  déran^ht , & ce  qui  peut  s’ufér  à la  lon- 
gue, peut  ailémeot  (é  réparer.  Fofitz  le  tome  IV 
det  Mémoirei  ptéferuis  à r.icâdémie  Royele  der 
Sciences  de  Paris,  iToà  cet  article  efl  extrait. 

VOLER  , s'élever  en  l’air  , à la  maniéré  des 
oifeaux,  ed  une  chofe  que  les  hommes  oot  tenté 
fouvent  , mais  fans  fuccés  3 les  promeffes  faites 
encore  en  1782  dans  les  Jaornaux,  noas  engagent 
à dire  ici  quelque  chofe  i ce  fujet . 

Roger  Bacon  avait  eu  l’idée  d’un  char  volant  ; 
le  P.  Fabri  s’étoit  occupé  d’on  vaifléau  volant  audà 
bien  que  plofieurs  autre  Phyficiens,  dont  Georm 
Pafchius  indique  les  noms  & les  ouvrages  dusfes 
Inventa  nov.  antigua,  cap.  VU,  pag.  6^6,  édit. 
de  1700  , OT  4“.  L’on  y trouve  aufC  des  oÛérva- 
tioas  curienfes  fur  l’art  de  voler  dus  les  airs,  fur 
ceux  qui  ont  tenté  dq  voler,  fur  plufieurs  auto- 
mates vokw , tels  qu  le  pigeon  de  bois  d’Arcbi- 
tas  de  Tarente,  celui  du  P.  Kiiclcer-,  Jéûâoe.-  1> 
mouche  & l’aigle,  dont  on  attribue  nnventioo  ai» 
célébré  Regiomoatanus . Cette  mouche  de  fer  vo- 
la , dit  00  , fur  plufieurs  perfones  à Nuremberg 
l’aigle,  après  être  ailé  au  devant  de  l’empereur 
Charies-Quiet  i une  didance  adex  conftdérable  de 
cette  ville , y ramena  ce  prince . 

Le  P.  Lana,  qui  s’étoit  fort  occupé  de  mécha- 
nique,  emploie  tout  le  chapiae  VI*  de  fon  Pre- 
dronto  alFarte  maeflra  h prouver  la  podibilité  d’un 
vaidéau  qui  iroit  eo  l’air  , comme  les  bateaux.- 
voot  Gir  l’eau  3 ce  vaiiTeau  devoit  être  h niôts  & 
h voiles;  l’Auteur  en  donne  la  figure  ô la  fin  de 
fbn  volume,  U avoir  i la  pouppc  & h la  pnoe 
Aeux  mootans  de  bois  portant  citacnn  un  globe  de 
enivre  qui  devoir  être  exaâemeat  purgé  d’air  . 

Des  iaduâions  tirées  de  la  pefuteur  de  l’air  & 
de  1a  légérclé  qu’acquiert  no  vafe  qui  en  ed  put,- 
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çj , perfui^rent  an  P.  Lana , que  quatre  globes 
Mot  il  armait  foa  vaiflean,  concre-baIan;ant  fufli- 
(atnent  par  leur  l^g^té  le  poids  de  cette  tnachi- 
oe  & des  hommes  qu’elle  renfermoit,  ce  vaifl'cau 
monteroit  odcefl^iiremeat  eu  l'air  dis  que  l'on  coo- 
peroit  les  câbles  qui  le  retenoient  fur  le  chantier , 
qu’il  s’y  foutiendroit  & qu’il  iroit  en  l’air  aufTi 
iadlement  que  les  bateaux  fur  l'eau  . L'Auteur 
ajoute  que  la  théorie  fur  laquelle  il  établit  lapof- 
lîbilité  de  fon  vaiifeau  , ayant  été  foigneufement 
examinée  par  des  perfoues  habiles  , elles  n’out 
trooré  aucune  erreur  dans  fes  calculs . 

Le  ProJnmo  du  P.  Lina  ell  fart  difficile  i trou 
ver  aduélement  ; mais  Jean-Chriliophe  Sturmius 
en  a traduit  le  chapitre  entier  fur  la  contiruflion 
du  vaiifeau  volant  ^ cette  triduflioa  qui  , par  la 
comparaifon  que  M.  l’abbé  de  Saint- Léger  en  a 
faite  arec  l’original  kalien,  lui  a paruexaâe,  ell 
réimprimée  dans  le  livre  de  Pafeluns. 

Cependant  il  ne  faut  pas  beaucoup  de  calculs 
pour  renverlêr  les  idées  dn  P.  Lana  . L'air  ell  au 
-moins  lix  cents  fois  pins  léger  que  l’eau . Ainfi , le 
bateau  qui  fe  footiendrait  dans  ieau  devroit  être 
non  feulement  vide  dlair  , mais  avoir  lix  cents 
fois  pins  de  volume  pour  la  même  malTe . Un 
homme  a hefoin  d’occuper  en  vison  deux  pieds  cu- 
bes dans  l’eau  pour  s’y  foutenir  ; fuppofons  que  le 
bateau  pefe  feulement  autant  que  l’homme,  il  fau- 
droit  qu'il  occupât  4 pieds  cuM  dans  Peau  & 2400 
dans  l’air  ^ ainfi  , il  faudroit  une  chambre  qui 
-eût  pieds  en  tout  fens  , qu’elle  fdt  vide  d’air , 
& quelle  ne  pesât  pas  plus  qu’un  homme,  ce  qui 
«Il  nomainement  impoffihte . Les  expériences  faites 
depuis  quelques  années  fur  l’air  on  gaz  inflamma- 
ble , ont  occafioné  une  expérience  fort  Cnquliere 
faite  le  5 juin  1783  par  M.  Montgolner , a An- 
nonay  en  Vivarais;  il  a fait  conflruire  un  globe 
de  3;  pieds  de  diamètre  , avec  de  la  toile  mon- 
tée fur  une  charpente  de  bois  & de  fil  de  fer  , 
enduite  de  papier  collé;  il  a rareflé  l’air  contenu 
dans  fon  globe  ou  dans  fou  ballon  , eu  faifant 
brlUer  de  la  paille  mouillée,  ou  toute  autre  fub-  ' 
fiance,  & auffi  tôt  que  le  globe  a été  libre  , ii 
s’efl  élevé  â perte  de  vue , â une  hauteur  qu’on 
clUmoit  500  ou  1000  toifes;  il  efl  redefeendu  to 
minutes  après , fans  doute  par  la  condenlâtion  de 
l'air  qui  y étoit  renfermé  • Suivant  M.  Montrol- 
fîer  , le  globe  occupoit  l’efpace  d’un  volume  qair 
du  poids  de  1156  livres;  mais  raréfié  il  ne  pefoit 
que  1078  livret  & le  globe  500;  il  y avoir  un 
excès  de  578  livres  pour  la  force  avec  laquelle 
le  globe  tendoit  â s’élever . 

Cet  excédant  de  force  auroir  fuffi  pour  élever 
plufieurs  hommes  ; mais  l’impoflibilité  de  fe  diri- 
ger dans  les  airs  par  ce  moyen,  & le  péril  tou 
)Ouis  prochain*,  avec  un  pareil  moyen  , rendront 
peut-être  cette  belle  découverte  inutile  pour  le 
projet  de  voler. 

On  a cherché  â fuppléer  au  volume  par  le  moy- 
en du  choc  des  ailes  , â la  maniéré  des  oifeaux. 
Dans  le  journal  des  Savant,  du  12  décembre  téyS, 
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on  unOn^olt  une  machine  pour  voler  , Inventée 
par  un  (crurier  nommé  Befnicr , On  ajoutoir;  fm 
a vu  dauf  Ptrh  un  homme  qui  avoir  tenté  ( in- 
fraâueufemeut  â ce  qu’il  parolt  ) de  voler ,-  & je 
ne  fai  pas  le  détail  de  ce  fait  là , que  l’on  trou- 
verait peut-être  en  cherchant  dans  les  mémoirei 
dn  temps;  ce  Tournai,  de  léyS , termine  fon  an- 
nonce, en  difant,  que  mal-gré  les  chutes  de  va- 
leurs en  l’air  , il  ft  peuron  tujin  snuver  çuel~ 
qui  ferent  plus  indufirieux  que  ceux  ytti 
jufyu'xhsrs  avoient  tenté  l’expérience  après  avoir 
dh  que  les  fuites-ie  l'invention  de  Befnier  peurom 
peut  être  devenir  auffi  prodigieu/es  que  celles  des 
premiers  eflâis  de  la  navigation , Depuis  ce  Temps 
iâ  j'ai  oui  dire  fouvent  qne  M.  le  baron  deBagge 
avoir  volé  depuis  fa  maifou  , jun  des  Théatins , 
jufqu’au  milieu  de  la  riviere;  mais  , après  beau- 
coup d'informations  , je  fuis  demeuré  convaincu 
qne  le  fait  n’efl  pis  vrai  . Je  le  crois  d’ailleurs 
impolTiMe,  â rxifon  de  la  foibleffe  des  mufcles 
de  l’homme,  nlarivement  â la  maffe  qu’il  s’agir 
d’élcver,  â U quantité  d'air  qu'il  faudroit  fraper, 
& à la  vitelfe  qu’il  faudrait  donner  an  mouvement 
des  ailes . 

M.  Coulomb , habile  Ingénieur , aâuélemeiit  de 
l’Académie  des  Sciences  , y a In  un  Mémoire 
en  1780,  dans  lequel  il  prouve  l’impoffibilité  de 
voler.  11  y examine  le  plus  grand  effet  que  les 
hommes  psilfenc  produire  pendant  quelques  fécon- 
dés , en  confidénint  le  produit  de  la  vitelfe  , du 
temps  5c  du  poids  ; 5c  en  y appliquant  les  expé- 
tiences , il  trouve  qu'un  homme  ne  peut  exercer 
une  prelTion  égale  â fon  poids  , qu’avec  une  vi- 
telTe  de  trois  pieds  par  fécondé;  & dans  les  ex- 
périences qne  fai  faites  moi-mème,  je  n’ai  trouvé 
que  2 i pieds  par  fecoode. 

Or,  dans  les-nooveles  expériences  fur  la  réfi- 
llince  des  fluides  par  M.  l'abbé  Bofftt,  (chezjotn- 
berr  1777  , p.  173  ) , on  voit  que  la  réfiflance  direêie 
qu’éprouve  un  plan  qui  fe  ment  dans  un  fluide  , 
efl  égale  an  poids  d’une  colonne  de  ce  même 
I fluide,  qui  auroir  pour  bafe  le  plan  frapé  , & 
pour  hauteur  celle  dont  un  corps  venant  à mm- 
I hcr,  acqoerroit  la  vitelfe  du  plan . Donc  le  pro- 
duit de  cette  hauteur  en  pieds  par  la  furface  du 
plan  en  pieds  carrés , St  par  70  livres  , qui  efl 
le  poids  d’un  pied  cube  d’air  , divifé  par  éoo  , 
parce  que  l’air  pefe  6oo  fois  moins  que  l’eau  , 
donnera  la  réliflacce  qu'épronveroit  le  plan  des 
ailes  en  frapant  l'air  perpendiculairement  ; il  faut , 
pour  que  l’homme  ne  tombe  pas , que  ceire  rélîflance 
foit  ^ale  au  poids  de  l’homme,  que  nous  fuppo- 
fons 140  lisTCS.  Il  ne  s’agit  donc  que  de  chercher 
la  hauteur  d’où  un  corps  doit  tomber  pour  acquérir 
la  viceffe  qu’un  homme  efl  capable  d’employer  en 
frapauc  l’air . 

L’expérience  nous  a appris  que  par  la  plus 
grande  aêlion  , un  homme  ne  peut  exercer  une 
preflion  de  140  livres  , même  pendant  quelques 
inflans , qu’avec  une  vitelfe  de  deux  ou  trois  pieds 
par  fécondé  , la  vitelfe  de  j pieds  efl  due  a une 
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chute  de  -r^  de  pied  . Car  U vitefle  des  corps 
graves,  due  à une  hauteur  de  15  pieds  , ell  de 
30  pieds  par  fécondé  , & les  vitefTet  font  comme 
les  racines  des  hauteurs  ; ainli  , à une  viiclfe  de 
1 pieds  répond  une  hauteur  de  de.pied  ; donc 
U le  point  ail  l’homme  exerce  fa  prelTion  droit  le 
même  que  le  centre  de  rdlîDance  du  plan  , pour 
qu’un  homme  fe  foutiot  feulement  pendant  quel- 
ques inllans  , il  faudroit  que  la  îurlacc  de  ce 
plan  fût  de  teoo  pieds  carrés , ce  qui  réfulte  évi- 
demment de  l'équation  7^  . ;^.futf.=  140  liv. 
M.  Coulomb  trouve  mime  12000  pieds , L'homme 
ne  pouroii  jamais  augmvnier  fa  prclTion  faus  di- 
minuer fa  vitelfe  ; ainfi  , il  n’y  a aucun  bras  de 
levier  , ni  aucune  machine,  qui  puilfe  augmenter 
cet  effet . Mais  comme  il  y aurait  néceffairement 
du  temps  & des  forces  perdues  pour  relever  les 
ailes  , oc  plulieurs  autres  effets  i déduire  de  ce 
réfultat  , M.  Coulomb  penfe  qu’il  faudroit  peut- 
£tre  doubler  & tripier  les  ailes . Or  il  eff  viiible- 
ment  impoffible  qu’un  homme  puiffe  , fans  avoir 
d’autre  point  d’apui  que  lui-mim.-  , foutenir  & 
manoeurrer  des  plans  d’environ  90  pied:  de  lonp, 
c’ell-i-dire  , plus  étendus  que  les  voiles  d’un  vaif- 
feau  ; cela  fuffit  pour  affùret  qu'aucune  tentative 
de  ce  genre  ne  fauroit  réuffir , & qu’il  n’y  a que 
des  ignorans  qui  puilTeat  l’entreprendre  . Les  oi- 
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féaux  ont  les  mufcles  des  ailes  beaucoup  pins  forts 
i proportion  du  poids  de  leur  corps  & ils  peuvent 
donner  i leurs  ailes  une  plus  grande  viteffe  que 
celle  dont  un  homme  ell  capable  , d’après  l’expé- 
rience i ainli  , l’impoffibilité  de  le  foutenir  , en 
frapant  l’air  , ell  encore  plus  certaine  que  nm- 
poflibilité  de  s’élever  par  la  légéreté  fpécihqut  des 
corps  vides  d’air  . Vcfn  le  Journal  iei  Savant  , 
juin  1782. 

Mais  la  découverte  de  M.  Montgoliier  , faite 
en  178}  , a fupplée  1 ce  qui  noos  manquoit,  en 
procurant  aux  hommes  le  moyen  de  s’élever  par  la 
raréfaâioo  de  l’air  dans  un  grand  ballon  , ou  pat 
le  moyen  du  gaz  inflammable  , qui  ell  plus  léger 
que  l’air  , & qui  a la  même  élamcité  . ( D.L.  } 

VOLUME,!,  f.  ( Aférieis. ) J c’eft  l'efpace  qu’oc- 
cupe un  corps  ; la  malfe  , c’eft  la  quantité  de 
matière  qu’il  soutient . Un  pied  cube  d’or  & un 
pied  cube  de  liegr  font  égaux  en  Wame  ; mais  leur 
raaffe  ell  fort  différente  . 

VRAI,  adj.  ( Algeùn  );  autrefois  on  encendoit 
par  racine  yrait  , ce  qu’on  entend  maintenant  par 
racine  politive  , & par  racine  faoffe  , ce  quoo 
entend  par  racine  négative . Ces  expreffions  vicieu- 
fes  s’étoient  introduites,  parce  qu’on  regardoit  mal- 
i- propos  les  racines  appelées  ftnjfis  comme  ia- 
utiles  , 
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EGA,  {Aflrm.)-,  nom  que  l’on  donne  1 la  belle  dtoile  de  la  lyre.  (D.L) 


X I P 


Xtiphias  ; (,  Aflrm.)  • Ve/n  Doaaot. 
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Y E D TER 


'Y'  ED  ; nom  de  la  belle  dtoile  i l’aJle  de  pd- 
gafe. 

YERDEGERDIQUE  , ad).  ( Aflren.  ) t annde 
/erdeferdiyke , /tzdtgerdlqiK  , ed  l’année  ancicoe 
dcat  lei  Petfet  fe  font  fervû  )nfqa'b  l’an  1089  on 


1075 & dont  l’dpoqoe  droit  fiide  1 l’an  d}z  de 
}.  C an  commeocement  dn  régné  irYerdegcr  , 
roi  dei  Perfn , & petit-fils  de  CoTroës . Ce  Prince 
eA  appelé  , par  quelques  antenrs  , JtzdtgtrtU  OB 
Jefdsgir . Vejn  Arnéi  petficne. 


Jdathtmitiquts . Terni  JT. 
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DARON,  ( ^Jlrm.  ) ;nom  de  U principale 
étoile  de  fcconde  grandeur  fur  1a  poitrine  de  Caf- 
Cope'e  . Quelques  alironomes  la  connoilTent  fous 
le  nom  de  Schidir  ou  Schédûr  , 

ZENITH  ou  ZÉNIT,  C m.  (^/Iron.);  c’ett  le 
point  du  ciel  qui  répond  verticalement  au  delTui 
de  notre  tête  : on  l’appele  vertix  , c’ell  le  point 
de  la  Curface  de  la  îphere  oli  aboutit  la  ligne 
menée  du  centre  de  la  terre  par  le  lieu  de  Tobler- 
vateur . Cette  ligne , prolongée  au  delfous  , va 
palier  enfuite  au  nadir.  Le  mot ed  arabe, & 
vient  du  mot  ftmt , qui  lignifie  le  foint . Dans  les 
élémens  d’Alhonomie  d'Alfergan  , il  etl  appelé 
ftmt  r«, point  d’en-haut.II  y a autant  de  zéniiht 

Î|u'il  y a de  lieux  fur  la  terre , d'ob  l’on  peut  voir 
e ciel  toutes  les  lois  qu'on  change  de  lieu  on 
change  de  t/niih . 

Le  zdnithcR  encore  appelée  le  pôle  de  l'iorhm, 
parce  qu'il  e({  diftant  de  90  degrés  de  chacun  des 
points  de  ce  grand  cercle.  11  en  aulC  le  pôle  des 
almicantarats , c’eft  à-dire  , des  parallèles  k l’ho- 
tizon . 

Tous  les  cercles  verticaux  ou  azimuts  padent 
par  le  tJmih, 

Le  point  diamétralement  oppofé  an  zénith  , efl 
le  nadir  -,  c’ell  celui  qui  rérand  1 nos  pieds  perpen- 
diculairement ; le  nadir  elt  le  zénith  de  nos  anti- 
podes . Cela  ed  vrai  du  moins  dans  la  roppodtion 
que  la  terre  foit  eiaélement  fphériqoe  . Mais  , 
comme  il  s’en  faut  un  peu  qu’elle  ne  le  fott , on 
ne  peut  pas  dire  proprement  que  notre  zénith  & 
celui  de  nos  antipodes  foient  exaâement  oppofés  i 
car  notre  zénith  ed  dans  une  ligne  qui  ed  perpen- 
diculaire k la  furlace  de  la  terre  b l’endroit  où 
nous  Ibmmes . Or , comme  la  terre  n’ed  pas  ab- 
folument  fphériqoe,  cette  ligne  perpendiculaire  ù 
la  furface  de  la  terre  , ne  paBê  pas  le  centre  que 
lorfqu’on  ed  fur  l’équateur  ou  aux  pôles  . Dans 
tous  les  autiés  endroits,  elle  n’y  pade  pas  ^ C 00 
la  ptolooge  jnfqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’hémi- 
fpbere  oppofé , le  point  ou  elle  parviendra , ne  fera 
pu  diatnétralemenr  oppofé  an  point  de  notre  zé- 
nith ; St  de  plus  elle  ne  rencontrera  pas  perpendi- 
tolaireraenr  l’hémifphere  oppofé.  11  y a quelques 
minutes  de  différence. 

La  didance  d’un  adre  au  zénith,  ed  le  complé- 
ment de  là  hauteur  fur  l’horiioo  ; car  comme  le 
zénit  ed  éloigné  de  90  degrés  de  l’horizon  , fi  en 
retranche  de  90  degrés  [a  didance  d’on  adre  b 
l'horizon  , le  lede  lèia  1a  didance  de  l’adre  au 
zénith  . 

On  vérifie  les  indrtnnens d’Adronomie  la  zénith. 
Vtftz  Quanr  nt  etneu  . 


Z^THUS  ( Aflron.  ) . Voyez  Gsmxadz  . 

ZÔDIACALE  j lumière  zddiecete  , ed  une 
blancheur  lumineufe  pointue  , que  l’on  voit  après 
le  coucher  du  foleil , ayant  fa  bafe  vers  le  foleil 
& fa  direâioo  dans  l’écliptique  ou  k peu  près  ; 
( Voyez  les  PUnchet  S.4Jlronomie , Fig.  al.  ) elle 
fut  découverte  & ainfi  nommée  par  Dominique 
Cad'ini , en  léSj. 

La  lumière  zidiaeate  n’ed  antre  chofe  que  l’at- 
mofphere  du  foleil  ; c’eil  no  fluide  ou  une  ma- 
tière rare  & tenue  , lumineufe  par  elle-même  ^ 
ou  feulement  éclairée  par  les  rayons  du  foleil  ^ajoi 
cuvironeot  le  globe  de  cet  adre  , mais  qui  cil 
feulement  en  plus  grande  abondance  & plus  éten- 
due autour  de  fon  équateur  que  par-tout  ailleurs  . 
Voyez  le  Traité  de  Cadmi,  qui  a pour  titre:  Oé- 
couverte  de  ta  lumière  céteUe  qui  parole  dans  le 
zSdiaque . Ce  Trahé  fut  publié  en  1^85  dans  le 
volume  des  voyages  de  l’Académie  des  Sciences  , 
en  6S  pag.  in  foK  On  trouve  un  traité  complet  de 
la  lumière  zSdtacale  dans  le  traité  de  M.  de  Mai- 
ran  fur  l'aurore  boréale  , dont  la  fécondé  éditioti 
a paru  en  1754.  b M.  de  la  Caille 

que  dans  fon  voya»  en  Afrique  , il  avoit  trouvé 
la  lumière  zodiacale  três-vifible  dans  la  zfine  mri- 
de  , où  elle  s’élève  perpendiculairement  ; 'que  le 
phénomène  loi  avoit  paru  confiant  , régulier  & 
extrêmement  apparent  . En  France  on  a pins  de 
peine  à la  voir  : le  temps  le  plus  commode  pour 
bien  voir  cette  lumière  b Paris  , ed  vers  la  fin 
de  février  & le  commencement  de  mars  b 7“  7 du 
foir,  le  crépufcule  finilfant,  & le  point  équinoxial 
étant  dans  l’horizon  ; fi  le  ciel  efl  beau  , & que 
la  lune  ne  foit  pas  fur  l'horizon  , on  voit  alors  la 
lumière  zodiacale  dirigée  le  long  de  l'écliptique  , 
jufque  vers  atdeiaran  , fon  axe  faifant  , avec 
l’horizon , un  angle  de  <4  degrés  : fi  on  la  regar- 
doit  le  matin  dans  la  même  faifon  , fon  axe  ne 
faifant  plus  qu’un  angle  de  z6  d«rés  avec  l’ho- 
tizon  , il  feroit  beaucoup  plus  difficile  de  l’aper- 
cevoir. Cette  lumière  ed  rarement  aufli  belle  qu’on 
l'a  vue  b Paris  le  lé  février  1769  depuis  7*  } 
(jifqo’b  8>'  * ,&  le  J mars  1774  ^pok  7a  ï iuf- 
qu’a  9*'.  Mém,  1774  , p.  J 10.  Elle  fe  terminoie 
aux  pléiades. 

Si  l’équateur  folaire  ed  incliné  de  7 degrés  f 
fur  l’écliptique  , & la  coupe  au  lo*  degré  des 
gémeaux  , comme  le  fuppofoit  M.  de  Mairan  , il 
doit  être  incliné  fur  l’équateur  terredre  de  17  degrés  , 
10  minutes,  & le  couper  b ij  degrés  26  minutez 
du  point  équinoxial  ; de  Ib  il  luit  qu’au  printempt 
la  Inmkre  zidiacate  doit  être  moins  oblique  lor 
l’hoiizan  qu’en  autone,  & c’ed  aulll  dans  le  pris.- 
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temps  ^ae  OQîoi  découvrir  cette  lumière  , (jui 
avoit  été  foupçonée  & aperçue  par  Childrey  , un 
peu  avant  le  printemps . M.  Euler  , dans  les  Mé- 
nuirts  Jt  Berlin  pour  1741S,  admet  , avec  M.  de 
Mairan,  que  l’atmorphere  du  foleil  eli  la  caulêde 
b lumière  %6diaeete.  (D.L.) 

ZODIAQUE  , r.  m.  {Aflron,);  bande  eu  zAne 
fphérique  d'environ  18  degrés  de  largeur  , par- 
tagée en  deux  parties  égales  par  l’écliptique  , & 
terminée  par  deux  cercles  , que  les  planètes  ne 
pallént  jamais  dans  leurs  plus  grandes  latitudes  . 
ZSdiaque  lignifie  aulll  l’afTemblage  des  douze  lignes 
& des  douze  coniiellations  que  le  foleil  parcourt 
chaque  année. 

Ce  mot  vient  du  grec  Çm7i9r  , enimtlculum  , 
1 caufe  des  hgores  d’animaux  qu'il  renferme  . 
D'autres  le  font  dériver  de  (ni  , vie  , d’après  l’o- 
pinion oit  l'on  étoit  que  les  planètes  avoient  in- 
fluence fur  la  vie  . 

Le  cercle  de  l’écliptique  «ccope  le  milieu  du 
zâdhque  ; c’eQ  la  toute  annuele  du  foleil  1 qui 
ne  s’ccarte  jamais  du  milieu  du  zâdiaque  , c'ell  i- 
dire , de  l’écliptique  j mais  les  planètes  s’en  écar- 
tent plus  ou  moins;  Vénus  a jufqu’à  8 degrés  & 
demi  de  latitude,  & peut  même  s’en  éloigner  de 
9 degrés. 

Le  zidiaque  eft  divifé  en  douze  parties  , ap- 
pelées pgnes  ; & ces  lignes  ont  les  noms  de  douze 
coniiellations  qni  y répondoient  autrefois  . Mais 
ie  mouvement  des  étoiles  d’occident  en  orient  fait 
que  les  étoiles  ne  inondent  plus  aux  mêmes 
parties  du  zidiaqut , c’eA  ce  qu  on  appelé  la  pré- 
rejjion  des  équinaus  . Alnfi  , il  ne  faut  pas  con- 
fondre les  douze  lignes  iazidiaqut  avec  les  douze 
coUflellaiions  ou  l’affemblage  d’étoiles  qui  s’y  font 
trouvées  il  y a deux  mille  ans  , & qm  ont  laiffé 
aux  lignes  les  mêmes  noms  qu’on  conferve  encore 
aujourd’hui . Mais  , pour  dillinguer  les  lignes  des 
coniiellations  qui  portent  les  mêmes  noms  , on  ' 
appelé  les  douze  portions  égales  du  zidiaque  , de 
30  degrés  chacune  , à compter  du  point  équino- 
xial, les  douze  lignes  du  zJdiaqae  , 8c  en  latin  , 
pgna  anajira  ,-  oc  les  douze  flores  qui  compre- 
nent  les  étoiles  qui  y étoient  autrefois  , mais  qui 
fe  font  avancées  d’un  ligne,  fe  nomment  les  dou- 
ze conSellations  du  zidiaqae , «n  latin , pfna  flet- 
data  . On  a aulE  dillinguif  le  zidiaqae  vifibte  8c 
fenCble,  celui  des  douze  cooilel lacions  8c  le  zSdia- 
eque  rationel  , coolidéré  dans  le  premier  mobile 
comme  divifé  en  douze  points  , en  partant  de 
i’équinoie . 

Âinli  , lorfqo’oo  dit  qn'une  étoile  efl  dans  tel 
ou  tel  ligne  du  zidiaqae  , on  n’entend  pas  par  U 
qu’elle  eU  dans  la  conllellatioa  qui  poKe  le  même 
xiom , mais  dans  la  partie  du  zidiaqae  qui  a gar- 
dé le  mm  de  cette  conllellation . 

CalTmi  a appelé  zidiaqae  des  Cemetes  une  grande 
bande  célelle  , que  la  plupart  des  Cometes  n’avoient 
pas  paffé  jufqu’alors  . Cette  bande  étok  ^aucoup 
ÿlus  large  que  le  zidiaqae  des  Planètes  , 8c  ren-  j 
lermoit  les  conlieliatiouâ  d'Antinoüs  , de  Pégafe  , | 
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d’Andromède  , Su  Tanreau  , d’Oiion  , do  grand 
Chien,  de  l’Hydre,  du  Centaure  , du  Scorpion  Sc 
du  Sagittaire . Mais  on  1 reconn  qu’il  n’y  a point 
de  zidiaqae  des  Comnes , ces  corps  étant  indiffé- 
remment placés  dam  la  vaüp  étendue  des  cieux  . 

L’origine  des  noms  que  portent  lesdouze  fignes , 
eH  de  U plus  haute  auriquité  : on  peut  voir  les 
hypothefes  ingénieufes  de  Pluene  dans  fan  failfoire 
du  ciel. 

Macrobe,  cherchant  les  raifons  de  la  dénomina- 
tion donnée  anx  lignes  du  Cancer  8c  du  Capricor- 
ne , avait  dit  que  Ta  première  venoit  de  l’Écrevif- 
fe  qui  marche  i reculon,  parce  que  le  foleil,  ari- 
vé  au  Cancer  , rétrograde  8c  delceod  obliquement  ; 
8c  que  la  fécondé  venoit  des  Chevreanx  , qui , en 
broutant  gagnent  les  hauteurs , parce  que  le  foleil , 
parvenu  au  Capricorne,  commence  ü remonter  vers 
nous  - Sur  ce  plan  d’analogie , PInche  forma  des 
conjeêlures  fur  lt  dénomination  des  autres  lignes  , 
8c  il  prétendit  que  les  infliluteurs  du  zidiaqae 
avaient  xéellement  voulu  marquer  , la  faifon  des 
agneaux  , par  le  Bélier , à l’équinoxe  du  printemps  ; 
l'égalité  des  jours  8c  des  nuits , par  la  Balance , i 
l’équimxe  d’antone  ; le  temps  de  la  moiffon  , par 
la  Vierge  tenant  un  épi;  le  temps  des  ploies  d'hi- 
ver, par  le  Vetfeau,  8c  ainfi  du  reSe. 

On  peut  voir  M-  Court  de  Gebelin  , dans  foa 
Mende  ■primitif , 8c  le  mémoire  de  La  Nauze  , 
dans  le  tome  XIV  de  l’Académie  des  Infciiptioos 
8c  Belles  Lettres . Ce  favani  penfoic  que  notre  zd- 
diaqtie  venoit  des  Grecs , 8c  qu’il  n’avoît  aucun  ra- 
port  avec  celui  des  Orientaux  , 8c  c’ell  an  dixième 
fieole,  avant  l’ete  vulgaire,  qu’il  üxoit  l’inventiaa 
du  zodiaque . 

Mais  M.  Dupuis  , dans  foa  favant  Mimohe  fut 
tarigine  des  cenjlellations  , prouve  qu’il  n'y  a pas 
de  différence  entre  le  zCdiaque  Égyptien  8c  celui 
des  Grecs;  il  y rapoite  même  les  douze  animaux 
qui  fe  trouvent  dans  l’hiUoire  de  l’ailronomie  chi- 
noife  , 8c  qui  femblent  au  premier  coup  d’oeil  en 
différer  beaucoup;  les  mêmes  dénominations  fe  re- 
trouvent chez  les  Perfes  8c  chez  let  Indiens  ; enha 
il  explique  fort  au  long  comment  ces  dénomina- 
tions ont  pu  être  rhikoire  du  calendrier  de  i'Égypie. 

Si  l’on  fe  permet  de  remonter  jufqu’au  temps 
oû  le  Capricorne  , par  lequel  on  commençoit  à 
compter  les  lignes,  délignoit  le  folllice  d’été  ; cet 
animal  cherche  toujonrs  les  hauteurs  ; 00  dénna 
fon  nom  au  ligne  le  plus  élevé . 

Le  Verfeau  8c  les  Poilfons  indiquoient  l’inonda- 
tion , ainh  que  la  queue  de  poilfon  qu’  on  donnoit 
au  Capricorne . 

Le  Bélier  marquoit  le  temps  oh  les  eaux  retirées 
faiCoienc  place  aux  troupeaux  qu’on  Ihchoit  dans  les 
pâturages. 

Le  Tanrewr  annonçoit  la  faifon  du  labourage  8c 
des  femailles  . Les  Gémeaux  ou  les  deux  Chevreaux , 
déligooient  les  produêlioas  nouveles  , la  fécondité 
8c  l'enfance  de  la  nature.  Le  Cancer  étoit  au  fol- 
, d’où  le  foleil  fembloit  revenir  vert 
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Le  Lion  e'toit  i l’endroit  où  le  folcil  reprenoi: 
fa  force.  La  Vierge,  avec  fon  dpi , an  linips  des 
inoidons  oui  fe  font  en  igypte  un  mois  avant  l’é- 
quinoxe du  ptintemps  , qui  étoit  déCgné  par  la 
faïence. 

Le  Scorpion  étoit  le  fymbole  des  vents  dange- 
reux & peililenliels,  qui  fouflent  de  l’Éthiopie  des 
vapeurs  malfaifantes . 

Enfin  le  Sagittaire  ou  la  Fleche  étoit  rembléme 
des  vents  étéliens  qui  précédoient  le  foiflice  d’été 
& le  débordement  du  Nii,  peut  cire  le  temps  des 
chaires  & de  la  guerre  , qu’il  étoit  naturel  de  corn 
inencer  dans  le  temps  où  il  falloir  déferter  les 
campagnes  ù caufe  de  l’inondation . 

11  faut  voir  , dans  le  4'  vol.  de  mon  ^ijirono- 
mil  , le  détail  des  preuves  de  M.  Dupuis  , & la 
maniéré  dont  il  répond  aux  obiedions  tirées  de  la 
plus  glande  ancicneté  que  cela  fuppoletoit  dans 
notre  nwfrqyne. 

M.  Dupuis  a fait  voir  aufli  que  les  Grecs  avoient 
tranfporté  i leur  hiiloire  mytliolt^ique  toutes  les 
allégories  orientales,  & qu’ils  avoient  fait  leurs  di- 
vinités d’apids  les  coniiellations  ancienes  ; ainll , les 
doute  fignes  du  zôtliû'jut  expliquent  parfaitement 
les  douze  travaux  d’Hcrcule  , quand  on  y réunit 
les  coniiellations  exirazôdiacar'es  qui  avoiCnent  les 
lignes , ou  qui  leur  correfpondent . 

1.  La  viSoire  cL'Hercule  fur  le  lion  de  Némée  , 
ell  l’entrée  du  foleil  dans  le  Lion  , qui  étoit  le 
ligne  folflitial,  2500  ans  avant  l’ere  vulgaire. 

I.  Le  triomphe  fur  l’Hydre  de  Lerne,  cil  le  cou- 
cher héiiaque  des  étoiles  de  la  conùellation  de 
l’Hydre  , qui  arive  le  mois  fuivant  , quand  le 
foleil  eO  dans  la  vierge. 

J.  La  défaite  des  Ceniaurcs  & la  prife  du  fan- 
clier  d’Érimanthe,  ell  le  coucher  de  la  conllel- 
lation  du  Centaure , fuivi  de  celui  du  Sagittaire , 
qui  ell  aoin  un  Centaure,  & le  lever  dufoirde 
la  grande  Outfe,  appelée  aolTi  le  Sanglier. 

4.  Le  triomphe  fur  la  biche  aux  cornes  d’or  , fa 
rapotte  ù CafTiopée,  appelée  aufli  la  Biche,  qui 
fe  couihc  quand  le  Scorpion  fe  levé;  voili  pour- 
quoi l’on  dit  qu’elle  couroit  avec  la  plus  grande 
vitelTe,  mais  qu’Hercule  la  fatigua  i la  courfe  . 

5.  La  fuite  des  oifeaux  du  lac  Stymphale, font  le 
lever  de  l’Aigle , du  Vautour  ou  de  la  Lvre  & 
du  Cygne , qui  arivent  quand  le  foleil  ell  dans 
le  Sagittaiie  . 

6.  L’étable  d’Augias  nétoyée  par  un  fleuve  , ell 
l’entrée  du  foleil  dans  le  Capricorne  . on  le 
Bouc  , & le  coucher  des  étoiles  de  l’eau  du 
Verfeau . 

7.  La  défaite  du  Taureau  de  Crete  & du  Vautour 
de  Proméihée , efl  le  coucher  du  Centaure , moi- 
tié homme,  moitié  taureau  , & du  Vautour  ou 
de  la  Lyre , qui  difparoilfoient  le  matin , quand 
le  foleil  entroit  dans  le  Verfeau . 

t.  Hercule  domptant  les  cavales  de  Diomede , efl 
le  lever  héiiaque  de  Pégafe  & do  petit  cheval, 
ÿ.  La  défaite  des  Amazones,  efl  le  coucher  d’An- 
dromede;  c'éioit  fur  le  fleuve  Termodon  , qui 
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lignifie  route  de  la  lumière  ; le  lien  s'appeloit 
Tbémifeure  , la  vierge  Thémis  , parce  que  la 
Balance  lé  couchoit  aliors  le  matia, 

10.  La  conquête  des  vaches  de  Geryon  , efl  l’en- 
trée du  foleil  au  Taureau  , ou  le  lever  de  la 
grande  Oorfe  , qu’on  appeloit  les  boeufs  d’Icare. 

11.  Le  triomphe  d'Hercule  fur  le  chien  Cerbere  , 
efl  le  coucher  héiiaque  de  Procyon  . 

II.  Enfin  le  12*  travail  d'Hercule  qui  répond  au 
Cancer,  efl  le  fécond  voyage  en  Hefpérie,  pour 
les  pommes  d’or  , ou  les  brebis  i toifon  d’or; 
c’eft  le  lever  de  Crphée  , où  l’on  peignoit  on 
berger  avec  un  troupeau  ; cette  conftellation  efl 
fituc'c  fur  le  Dragon  appelé  Cujloi  Hi/pirl- 
dum  . 

Je  n’ai  fait  qu’indiquer  ici  cette  application  cu- 
rieufe  de  l’Artronomie  i la  fable , mais  il  en  faut 
voir  les  détails  & les  preuves  dans  le  favant  Mé- 
moire de  M.  Dupuis  ; car , fi  l’on  eli  réduit  d de 
Amples  conieélures  fur  l’origine  des  coniiellations  , 
on  peut,  du  moins  , prouver  clairement  qu’elles 
ont  fervi  de  type  à toute  la  mythologie  , & que 
les  religions  ancienes  étaient  fondées  fur  la  natu- 
re, le  foleil , & les  étoiles;  nous  avons  donné  des 
exemples  de  ces  allégories,  en  parlant  de  difléren- 
tes  conflellat’ons.  ( D.L.  ) 

ZÙDIAQUE;  carte  des  douze  conflellations  z&- 
diacales . yoytz  Cxaris . 

ZONE , ( G^ogrsph.  ) Zona  ,*  portion 

du  globe  terrcllre  comprife  entre  deux  parallèles  & 
l’équateur.  Ce  mot  vient  de  Zaïre,  ceinture. 

La  terre  efl  partagée  en  cinq  zdeer,  par  quatre 
cercles , appelés  paratUUs  . Ces  z3nis  font  la  zSne 
torride , les  zSnts  tempérées  & les  zSnes  glaciales , 
ou  zântt  froides  ; on  en  trouve  la  defeription  dans 
Virgile  , Georg.  1 , 2jj. 

La  zénr  torride  ell  une  bande  ou  partie  de  la 
futface  de  la  terre  , terminée  par  les  deux  tropi- 
ques , & partagée  en  deux  parties  égales  par  l’é- 
quateur . 

La  largeur  de  cette  bande  efl  de  46*  56',  favolr 
2}'*  28'  d’un  côté  de  l’équateur  , & aq*  28'  de 
l’autre  , de  forte  qu’elle  efl  divifée  en  deux  par- 
ties égales  par  l’équateur  ou  la  ligne  . Le  foleil 
ne  fort  jamais  de  la  zâne  torride  , & chaque  jour 
de  l’année  , il  y a des  peuples  fous  cette  xSne, 
pour  lefquels  le  folcil  efl  vertical. 

Les  anciens  cioyoieot  que  la  zone  tonide  étoit 
inhabitée. 

Les  zinet  tempérées  font  deux  bandes  de  la  fur- 
face  de  la  terre  , terminées  chacune  par  un  tropi- 
que & par  un  cercle  polaire  . La  largeur  de  l’un 
& de  l’autre  efl  de  4;'' 4',  complément  de  qâ'yd'. 
Le  folcil  ne  palTe  jamais  par  - deflùs  ces  zânes  ; 
mais  il  s’en  approche  plus  ou  moins. 

Les  zSnes  glaciales  font  les  fegmens  de  la  fur- 
face  de  la  terre,  terminés,  l’un  par  le  cercle  po- 
laire arélique  , l’autre  pir  le  cercle  polaire  antar- 
flique  ; leur  largeur  efl  de  46*  J6',  mais  elles  font 
beaucoup  plus  petites  que  les  autres  , parce  qu’el- 
J les  font  tentunées  par  de  très-petits  cercles  ; la 
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farface  ou  IVtenJue  de  terre  ou  de  raer,qDeeora- 
frend  chaque  zônt  glaciale  , e(l  Ci  fois  moindre 
que  celle  de  chaque  zint  tempdrde;  & Itzâne  tor 
ride , n’cC  que  les  trois  quarts  de  la  Comme  des 
deux  zines  tempdrdes  ; car  la  Cirface  totale  de  la 
terre  dtant  CoppoCde  , partie  en  vingt- trois  par- 
ties , celles  des  zinet  glaciales  , tempérées  & tor- 
ride, font  i peu  prés  i , 6 & 9 refpeâivement  ; 
les  cinq  eafemble  font  les  aj  parties  du  total  , 
mais  chacune  de  ces  unités  vaut  i , 114  , jpz 
lieues  carrées,  chacune  de  a 18}  toifes. 

Ce  calcul  eA  ailé  i faire  par  la  quadrature  des 
fegmens  de  la  fphere  qui  lont  égaux  i ceux  du 
cylindre  eiiconfcrit,  en  forte  qn’il  fufSt  de  mulû- 
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plier  la  circonférence  d’un  grand  cercle  de  la  fphe- 
re , par  la  hauteur  de  la  zint  , pour  en  avoir  la 
furface  ; la  hauteur  eA  la  diAérence  des  Cnns  des 
latitudes  extrêmes  . On  verra  au  mot  Smson  les 
variétés  qui  ont  lieu  dans  les  diSérentes  ziner  de 
la  terre . ( D.  L.  ) 

ZUBENEL  CHE.MALI  , on  Zubenes-chemali  , 
nom  arabe  de  l’étoile  de  la  quatriè- 
me grandeur , marquée  r prés  de  la  claire  f de  la 
fécondé  grandeur  , au  bas  de  la  ferre  boréale  do 
fcorpion . 

ZvatNtL-gtnuii Ajlrmtm.)  fDom  de  l’étoile  > 
de  troiCeme  grandeur , qui  eA  fur  la  ferre  auÂrale 
du  fcorpion . 


Fin  du  Dillionaire  de  Methimaiujuèt , 
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ADDITIONS  ET  CORRECTIONS 

Peur  U ptrtK  AST  RONOMIQUE. 


JLies  travaux  des  Aflronomes  aioutent  fans  celTe 

Îinelque  nouveau  degrd  de  perfeâion  , quelques 
lits  ou  quelques  remarques  importantes  pour  l'a- 
Aroaomie.  Nous  allons  infdrer  dans  ce  petit  fup- 
pldment  les  articles  principaux  qu’elle  nous  a four- 
nis depuis  le  mois  de  mal  178;  , que  commenta 
l'imprelTion  de  ce  Diâionaire  , nous  y ajouterons 
les  petites  fautes  que  nous  avons  eu  occalion  d’y 
remarquer . 

ANABIBAZON . Peg.  44  , & Catabibazon  , 
Pag.  31;.  Le  premier  eli  le  nœud  afeendant , c’elt 
le  participe  de  A'ra/Ti/^a'^* , qui  veut  dire  jr  fais 
mériter  ; & Ptoldinde  le  joint  avec  le  mor  eirturisai , 
nœud  ; j’ignore  fi  on  l’a  jamais  employé  fans  le 
fabfiantif  . Catabibazon  lignifie  le  nœud  defeen- 
daiic , c’eli  le  participe  d’un  veibc  qui  fignifie  , je 
fais  defeendre. 

APOLLONIEN.  Pag.<)i,  cel.  i.  On  peut  voir 
fur  les  ouvrages  d’Apollonius  Pergæus  , comme 
fur  tous  les  Mathématiciens  grecs , une  immenfe 
érudition  dans  Fabricius.  Biiliet,  gr,  t.  1. 

ARTIFICIEL.  Pag.  147  , cel.  i.  Le  jour  de 
vingt-quatre  heures  efi  appelé  , jour  artificiel , & 


la  dorée  de  la  lumière , jour  naturel , par  Macro- 
be , Riccioli  & M.  Bailly  ; mais  il  y a des  Au- 
teurs qui  entendent  tout  le  contraire , comme  dans 
Clavius  qu’on  avoir  fuivi  dans  l'Encyclopédie . 

BOUSSOLE  . Pag.  1Z7  , & DECLINAISON 
de  l’aimant,  Pag.  489.  M.  le  comte  de  Caffini  a 
obfervé  la  déclinaifon  de  zi^  jd"  le  i"  Juin  1787. 

M.  de  BuHon,  que  nous  avons  eu  le  malheur 
de  perdre  le  id  Avril  1788,  a terminé  fa  bril- 
lante carrière  par  un  ouvrage  important  fur  l’ai- 

mant, c’efi  le  5*.  volume  de  foo  Hilloire  Natu. 
rele  des  Minéraux  ; il  y a ralfcmblé  une  quan- 
tité d'obfervations  fur  la  déclinaifon  de  la  bouflble , 
faites  dans  tous  les  pays  de  la  terre . On  y trouve 
aulfi  une  explication  ingénieufe  des  phénomènes 
de  l’aimant  par  le  mouvement  du  feu  éleârique 
de  l’équateur  vêts  les  pôles  , & par  la  quantité 

de  cette  matière  contenue  dans  le  fer  & dans 

l’aimant. 

CALENDRIER.  Pag.  160  vers  la  fin  , au  lieu 
de  cemmitavit , lifez  cemiriavit , 

COMETES , Pag.  jy  i , ajoutez  les  fept  Comè- 
tes fuivantes,  qui  ont  été  obfervées  depuis  1781. 


Oanax 

des 

Cometes . 

■g  0 
|-3- 

0*0. 

a 

Longitude 
du  nœud 
afeendant . 

Inclinai- 
fon  de 
l’orbite . 

Lieu  de  pé- 
rihélie . 

DilJance 
périhélie, 
celle  du 
fo!eil,8tc. 

étant  I . 

PalTage  au  périhélie. 
Temps  moyen 
à Paris. 

Mouvement . 

Noms  des  Auteurs 
qui  ont  calculé 
ces  orbites.. 

LXVIII. 

1785 

1.  24.  1^.  50 

53-  9‘  9 

I.  1y.14.46 

tr5«53 

ly  Nov.  y“  33- X3 

Dir. 

M M^ch..  i peu  pria. 

LXIX. 

1784 

r.  ad, 49.  ai 

yt.  9.  ta 

2.  20.  44*24  0 , 7078^ 

ai  Janv.  4.  37. 

Rétr. 

M.  Mechain  . 

LXX. 

1784 

a.aé.  ya.  9 

10.a8.y4.y7, 

o,6yoy3i 

9 Avril  ZI.  16. 46 

Rétr. 

M.d’Angos , feul . 

LXXI. 

1785 

8.  a4.ta.  15 

1,143398 

17  Janv.  7.  38.4 

Dir. 

M,  Méchatn . 

LXXII. 

1785 

a.  4.  44- 

87.  7. 

9.X7.  jy. 

0,4x739 

8 Avril  II.  aq. 

Rétr. 

M.  de  Saron. 

LXXIII. 

I78d 

6e  14.  22*  40 

yo.y4.a8 

5.  9.25*  36'o,4IOi  0 

7 Juin.  za.  0.  la 

Dir. 

M.Méch.  M.I78<$ 

LXXIV. 

1787  J.  I^a  $1*36 

48.ly.yl 

0. 7.44.9:0,34891 

10  Mai.  19.38. 

Rétr. 

M.  le  P.  de  Saron. 

CONJONCTION.  Pag.  398.  Le  ii  Février 
15x4,  Vénus,  Jupiter,  Mars  & Saturne  dévoient 
être  fort  prés  l’on  de  l’autre  , & Mercure  n’en 
étoit  qu’l  i6> , fuivant  les  éphémérides  de  Stoef- 
fier . 

Le  II  Novembre  1544,  Vénus,  Jupiter,  Mer- 


cure & Saturne  étoient  renfermé  dans  une  efpace 
de  lo'* . 

Le  ij  Décembre  lydp  , Vénus  , Jupiter  & 
Mars  éroient  1 un  degré  l’un  de  l'autre  ; Mer- 
cure & la  Lune  , le  aj  , en  étoient  aufC  fort 
prés. 
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On  trouve  aulTi  de  p»eill«  proximités  entre 
ies  plus  belles  plauetes,  Venus,  jupiier  &Mars, 
en  1507,  1511  , 1532  , I5d4  , i5<S8  , téio  , 
idx4,  ■864,  i66ç,  i<58o,  1709  & 1785. 

CONSI  ELLATION  . Puj.  409.  M.  Bode  h»- 
bile  Anronome  de  Berlin  , dans  Tes  éphémérides 
]wur  1790  , a formé  une  nouvele  Conliella- 
tion  entre  Cadiopée , Andromède , Pégafe  & Cé- 
phée  , fous  le  nom  de  FritÂrichfehrt  , la  gloire 
de  Frédéric  , à l'hoDeur  du  feu  roi  de  Prude  ; 
on  V voit  Ton  épée , fa  courone  & fes  lauriers  • 

EQUATION  . Ptg,  é8| . Les  nouveles  le- 
eherclies  de  M.  de  la  Place  & de  M.  de  Lam 
bre  , ont  fait  reeonoître  qne  l’équation  de  Ju- 
piter ed  de  50'  jo'  j8'  ; celle  de  Saturne  , <5j 
26'  42-;  i’ai  trouvé  celle  de  Mercure,  25^  40’  o'; 
celle  de  Mars  , 10*  40'  jp"  ; & M.  de  Lambre 
a trouvé  celle  du  ^léil , 1*  33'  3o"  5. 

Equation  séculaire  . Ptg.  dij.  Après 
tontes  les  recherches  infruflneufes  des  Géomètres 
pour  trouver  la  caufe  de  ces  équations  féculaires  , 
M.  de  la  Place  annoufa  il  l’Académie , le  to  Mai 
1788  , qu'il  étoit  venu  à bout  de  repréfenier  les 
inégalités  , anfli  bien  que  l’équaiion  féculaire  de 
Saturne  , par  l'attraOion  de  Jupiter  , au  moyen 
d’une  équation  de  48',  qui  dépend  de  cinq  fois  la 
longitude  de  Saturne , moins  deux  fois  celle  de  Ju- 
piter , & dont  la  période  eil  de  918  ans  • Pour 
cet  effet  , il  faut  employer  le  mouvement  annuel 
de  12'*  ij'  ;6‘  81  , comme  M.  de  Lambre  l’a 
recono  pour  l’examen  des  obfers'ations  . C’ell 
d’après  ce  mouvement  & ces  inégalités  qu’il  a cal- 
culé les  nouveles  tables  de  Saturne  qu’on  trouve- 
ra dans  la  j*.  édition  de  mon  Allronomie , & qui 
lèveront  pour  toujours  l'obfcurité  qu’il  y avoit  dans 
cette  théorie. 

Pour  Jupiter  , l'inégalité  efl  de  20' , & la  pé- 
riode ell  la  même  , le  mouve.ncDt  féculaire  efl 
de  3’  6*  17'  Jj"  . ( A/.'/o.  dt  PAeaJ,  1785  & 
ni6.  ) 

Pour  la  Lune  , M.  de  la  Place  a annoncé  , le 
19  Décembre  1788  , que  le  changement  d’excen- 
tricité du  foleii  produit  dans  le  mouvement  de 
la  lune  une  inégalité  qui  relTembloit  jufqu’ici  d 
une  accélération  , mais  qui  ne  fera  qu'une  inéga- 
lité d'une  très-longue  période  , puifque  l’équation 
du  foleii  augmentera  dans  la  fuite  . ( JoaratI  des 
Savanr , Février  1788.  Ménu  Acad,  1788.  ) Cette 
diminution  de  l’équation  du  foleii  , produite  prin- 
cipalement par  les  attraètions  de  Jupiter,  de  Vénus 
& de  Mars  ell  de  17"  y,  fuivant  M.  de  la  Gran- 
ge , ( Mém.  Berlin  1782.  ) mais  les  malfes  de 
Vénus  & de  Mars  n’étant  pas  encore  bien  connues , 
la  théorie  ne  peut  donner  qu’è  peu  près  la  quanti- 
té abfolue  de  cette  équation  féculaire  . M.  de  la 
Place  a trouvé  qu’en  fuppofant  ii*  d’accélération 
pour  le  i."  Gecle,  on  repréfente  , avec  des  diffé- 
rences de  peu  de  minutes  , même  l’obfcrvation 
faite  720  ans  avant  J.  C , & celles  de  l’année 
ÿi8  faites  en  Égypte  . ( Caan,  det  temps  1790  , 
fag.  294.  ) 
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FIGURE  DE  LA  TERRE  ; Tem.  I2  , pag.  17. 
En  combinant  les  expériences  du  pen'dule  , je 
trouve  ,'pour  raplatiffement  de  la  terre,  tan- 
dis qne  les  degrés  de  France  & de  Pérou  donnent 
-yv-,  ,&  la  combinaifon  de  Cx  degrés  qui  s’acoc^ 
dent  le  mieux , faite  par  BofcovicH , donne  -yf-y  • 
Il  me  femble  donc  que  raplatifTement  fuppofé 
l’augmentation  de  denfrté  , en  appro- 
chant du  centre  de  la  terre , efl  le  réfultat  le  plus 
vrai-femblable  qu'on  puillé  adopter .(  Mém.  C7S5  , 
pag,  1-8.  ) Il  fatisfait  auIC  mieux  à la  préceffion 
des  équinoxes . 

HYPOTÉNUSE  . Pag,  193.  Ce  mot  vient  di- 
reâement  de  vverHf «rir , fous-tendant . 

LUNE  . Pag,  J48  . Les  nouveles  tables  de  la 
lune  , publiées  en  Angleterre  en  1787  , & dont 
les  erreurs  ne  paffent  prefque  jamais  jo"  , con- 
tienent  huit  équations  de  plus , dent  voici  les  ex- 
prellioos  & fes  valeurs. 

— i7%ofin.  difl.  -f-anom.  moy.  ( 

— j”,  I fin.  dill.  ([  — anom.  moy.  JJ 

— J , 7 fin.  2 difl.  ffij  -f-  2 ano.  moy.  (t 

-h  11  ,4fio.4diû.d0  — anom.moT.  d 

— 8 fin.  2 difl.d  -~  2 ano.  moy,  <£ 

+ 8 , } fin.  2 difl.  d JJ  anom.  moy,  d 

— 3 , J fin.  2 difl.  d O — an.  m.  d — ■ * d fi 
-J-  7 , 7 fin.  longir.  fi 

MÉTHODE  . Pag,  39?  , lign,  3 , an  lieu  de 
géographiques,  liyiz  graphiques. 

(fl) OBSERVATOIRE  DE  PADOUE(i’)a  été 
bâti  par  le  Sénat  de  Venife  fons  la  direâion  de  M. 
l’Abbé  Toaldo  , commencé  en  Mars  1787  , ache- 
vé dans  l’efpace  de  dix  ans,  & codta  environ  dix 
mille  fequins  , avec  deux  autres  mille  pour  l’ap- 
pareil des  iniirumens  ; les  principaux  font  les 
fuivans  ; 

1^.  Uft  excellent  ^ttart  de  eercle  mitral  de  8 
pieds  Anglois  de  rayon,  garni  d’une  Luuete  Acro- 
maiique  , par  le  célébré  RamfJen. 

2*.  Un  guart  de  cercle  mciile  de  4 pieds , tour- 
nant for  un  cercle  azimutal  ; il  apartenoit  i feu 
M.  Zendrini , qui  divifa  le  limbe  en  84  parties  , 
chacune  en  8 , & fubdivifée  encore  en  8 au  moyen 
des  diagonales  , enrichi  de  tout  l’appareil  pour  les 
obfervations  . Il  y en  a un  femblable  du  même 
auteur  , & d’autres  moindres  d’un  médicKre  mé- 
rite . ' 

3e.  Un  Tiers  de  eereU  d’un  pied  Anglois  de 
rayon  , i double  Lnnete.,  fervant  pour  le  Ciel  8c 
pour  la  Tene,  par  le  cél.  Naine, 

4*.  Un  fixiani  de  réflexion  d’un  pied  8c  demi , 
par  Ram/den, 

3*.  Quatre  pendules  Aflronomi^es  , dont  une  i 
correftiou  de  la  maniéré  de  M.  Bofnvieh  , i qui 
elle  apartenoit. 

8".  Un  Tiltfeope  Grégorien  d’un  pied  8c  demi 
par  Short-,  il  apartenoit  auffi  i M.  Bofcavirh, 

•JO,  Une  Lanete  Aeromattijue  de  3 4 pieds  , b 
triple  objeâif  d’un  diamètre  de  prefque  4 pouces, 
par  Dolland,  Cette  excellente  puce  a été  régalée 
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i robfervatoîre  par  M.  le  Ch^v.  C'mflioiûm  ,Mé- 
cine  généreux  des  fciences  & des  Tavans  . U y a 
plufieors  autres  Lunetes  de  la  pieds , dont  uae 
du  cdlebre  Campuni  avec  des  obteâifs  plus  grands, 
qui  tpartenoient  i feu  M.  PoUni . 

8 J.  Un  laftrument  des  ^fjages,  & 

^ 9 . Une  Maciiae  ParalUSU^M , dont  les  cercles 
d’un  pied  & demi,  i la  maniéré  de  M.  Ahgnur. 


O B S 

Ces  deux  pièces  ont  did  travaillées  par  J,  Bapt, 
Redella  , mdchanicien  tids-faabile  , ataclid  d l’Ob- 
fervatoire  . 

10'.  LiToi/e  , & le  Plid  de  Paris. 

11'.  Une  Macbina  de  Copernic ^ automate,  tra- 
vaitldc  par  feu  le  Doéleor  Mafi  ; & pluCeurs  an- 
tres pièces,  i l’idage  des  obfervations.  ) 

( Ariialt  da  M.  fAbbé  Taalda  . ) 
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SUPPLÉMENT 

AU  DICT10N4IRE  DE  MATHÈMAT  l^ES. 


A N A 


A R B 


A NALOGIES  cmixiNTiiLU  . Si  oa  fait 
varier  iafinimenc  peu  lei  angles  & les  c6t^s  d'un 
triaegle  fphdrique,  les  raports  qui  rdfultenc  entre 
leurs  diHdreneieles  • Ibnr  apelées  analogies  slijfl- 
rtntitlss  , Si  font  en  ufage  dans  rAltronomie . 

Soient  s , 7 & x les  trois  c&iâ  d’un  triangle 
fph^rique,  f , x & 4 les  angles  opooCis  ; on  a , 
ÿiytz  TaisONoaiiTiui  tmaaïQui,  les  trois  équa- 
tions fuivantes: 

Co-f.  Z — co-C.  tliaj’.fm.x-f-co-f.g.  co-f.  « 

Co-f.p  ::=co-£  lin.  x , lin.  z co-f,  x , co-f.  z 

C»-f.x=co-f.4ltn.^  ,lio.z-Éco-r.  p,  co-f.  z; 
différenciant  ces  ^nations,  en  faifant  x & / con- 
ilans,  on  aura 

d e fin.  0 fui.  7 fus.  X = <1 Z . Cn,  Z 

d^lin.  .);nn.x  rm.z:3 

slz  (co-f.  y fin.  X.  co-f.  Z — CO  f.x  lin.  Z ) 

d-î-lin.  4fit>/-  fin.z= . • 

e(z(  co-f,-^fin./co-f.  Z— >co-li/.lio.z  ) 

Ces  équarioBs,  combinées  avec  les  équations  fi- 
nies , feront  connoitre  les  analogies  différentieles 
entre  de,  dx>  dili&  dz.  Si  on  (aifoit  tout  va- 
rier dans  le  triangle , le  problème  n’aurmt  pas  plus 
de  difficulté . 

ARBITRAIRE  , fendion  , ( Ânatjffe  ) . Soit 
dz  = pdx-f-ÿdp,&  l’équation  en  diffilrenccs 
partieles  g — a.  -f-»»  ^ > on  aura  d z = » d> 

P (d  x-^-mdj/)  . Pour  que  cette  équation  foit 
poinble , fans  fuppofer  de  relations  entre  x Si  jr  , 
P doit  être  une  fonèlioo  de  x afin  que 

p(d  x-}^  mdf)  foit  une  diffifrentiele  exaéle , alors 
on  aura  Z ~ n r-p  *(x  + m/)  • C’eft  cette  fon- 
âion  f qu'on  appelé  fonâion  arbitraire  dans  le 
calcul  intégral  des  équations  en  diffétences  par- 
tieies , parce  que  l' Intégrale  vérifie  la  propofee  , 
quelque  fois  la  forme  de  la  fonflion  . 'foute  équa- 
tion du  premier  ordre  admet  une  fonâion  de  cette 
•fpecc  dans  fon  inté^ale  • Pour  la  déterminer  , 1 
une  valeur  donnée  Se  y en  x , doit  correfpondtt 
une  valeur  aufli  donnée  de  z en  x. 

E X > U F L I . 

Stût  z — — ; quand  / = Kx , oa  aura  — — 

a a 

Knx~9l  x(  i-f-*  A)). Soit  x(  1 -f-  Km)^x  , 
Mililmatijuts  Tome  U, 


on  aura  t (u)  — 

«{ 

donc  9 (x-f-ntp)  — 


ni 

i-fAm)*  “ 
(z-Eaip)* 
ttj  i+KxrT 


Knu 

t -f- A r»  • 

AtCx-fiwA 

J-h  K m 


Si  réqnatico  en  différences  partieles  était  d'un 
ordre  fupérieur,  00  auroit  plufieurs  fdnâions  arbi- 
traires. ^o^rz  le  cinquième  article  ImtEcsai  & 
l’article  PaanzLts  . Leur  détermination  dépen- 
dra alors  d’équations  en  différences  finies,  & quel- 
quefois même  d’équations  en  différences  infiniment 
petites  & finies , comme  M.  le  Marquis  de  Condor- 
cet l’a  remarqué , le  premier , dans  fa  lettre  à M. 
d Alembert , imprimée  en  176S. 


Exemple  pour  tes  /çuatims  en  diff^aexees  fiâtes 
feulement , 


Soit  .dz  — pdx^gd  y 
d P — r d x-h  9 d yr 
dÿ  — sdx-^tdp 

& l’équation  en  différences  partieles  dn  fécond 
ordre  «—(  x-^-p)  s+pr=^à^p  _ y j . 

E’  intégrale  complété  de  cette  équation  ell 

«=é(/  + »)4-*(/*4-x’ji  foils  = n»x-f  e,- 

quand  t — E -f-— , 8tz— nx-J-d,  quand  r — * 

3 

— + — > “ mx-f-a—P(E-l-Z  X ) + 

Î5  il  2 

fr^-) 

Ces  équations  doivent  fe  vérifier  , quelque  foit 
X : donc  , dans  l’une  de  ces  équations  , dans  la 
féconde  , par  exemple  , on  peut  ,cliaoger  m en 

i alors  elle  deviendra  

»2  îlîi 

QëSSSB  iswr 
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retranchant  de  cette  dijuaiion  la  première , on  aura 
,(  31^-«^24»E  ^ i_  ,— 


îJ-5 


4 ( (17  y Qll  + îlMy^  2£i  ^ 

\ '-•5  *î-'77  ï5  y 

, yÜ/-  . IaE^,  ^ 

9(*'^  as)  as  ) ' 

‘Prenons  deux  indcrcrminc^cs  r & telles qu*on 
ait 

.»7y/»«  , »4-8Ey_ll  . , _l1Î^^\. 

(]T)(*J  +a3.,7''-9  (”  + »+*  as)* 

ou  ( ,+  )‘  + IJ  '* 

K ^3  J ^ 35.>7 

Cela  pofé  » fî  on  fait  « -f*  Â x =:  * * 9 

( A en  la  caraâdriniquc  des  diflerences  finies  ) , 

on  aura  ^ 4 (t-(*+^)‘  + ^) 

:=:  X (112.—  m)  + ü2£+4-x=rAx+r, 
^ aj  s îi 

pour  abréger . On  aura  donc 


Soit  cette  intégrale  ~ ./fx-j-  S2i  , on  aura 

A x + T ■/  ( X r-(-  «)■— ^x-|-fi;cequi 

donne  A=  — Si  B — D — . 

w—J  » — I 


_ log.  ( x-| 

On  a 5 I = T — r ; car 


log.  » 

Alo8.(>+^)=l06.(»>  + 9 + ;f7) 

— log-  * + » — I 


t -il. 

-log.  ^ ; — ^=iog.*i 

*+7^1 

encore  qu’on  ponra  prendre  a po®  1*  «onilaate 


donc  &c.  je  dû 


A R B 

qui  entre  dans  l’interprdtation , une  fonSioa  arbi- 

log.  (»  + : 


traire  de  (Inns. 


log.  w 


(*  ex- 


prime la  demi-circonfdrence  donc  le  rayon  e(l  i ). 
EffeSivement  , la  compofante  de  cette  (ooâion  , 
correfpondante  1 x t -f-  «,  fera  (In.  a r 


(x-f- 


( I + log. 


log 

J , log.  ( X -f- 


#I0= 


évidemment  à Hoo 


— I 


) 


log.  T 

Ces  principes  pofés  , qo’on  trouvera  d’ailleon 
ddrelo^s  avec  plus  de  dcftail  dans  les  Mdmoires 
î l’Acaddmie  des  Sciences  de  Paris  pour  les 
anodes  177  j , 75  , dans  le  tome  X de  la  mdme 
colleâioo , & au  mot  Intdgral  de  ce  Diâinnaire  f 
anicle  troiHeme,  00  aura.  ........ 

»og-  O 

+ ter 

log.  * 

tioo  arbitraire  ). 

SubAituant  cette  valeur  de  la  fooâion  4 "l**** 
l’dquation  m x -f-  x = Stc. , on  aura 

, T_^*  ) >«  néglige  la 

“ ( ' X— iV:..  -T- 

^ log.  X 

fooâion  X pour  abréger . Maintenant  foit  4"  j 
x~  »i  on  aura  

o(.)=e+^(.-;êr)+^(-x-êr) 

-(r- ;Èï 

■*  log.  X 


Sût  ' 


'E*  _ 


} 00  (®* 


? ^ 9 r»  \ 

(.)=  - V ) 

+ (r-^)lag.^;^.^+-X“~^ 

i<«-  •*■  . 

, , ?£”> 

Donc  , hnilencnt  , oo  t a — * - ~ 

E R y \ , t y I 

-iS.  4.  / —9^  -f- 

5C'-0  ^ ^ ' 25  ^ 


,7.  ^ N — - V V+'* ? £• 

r75^+^'  + '>- 

ExprefTioD  dins  laquelle  il  n’y  a plus  qu'à  fublU- 
tuer  pour  * & 0 leur  valeur . 

OlSIRVATtON. 

Les  valeurs  de  r & de  « font  doubles;  ainli  , 
00  aura  deux  intégrales  complétés  réellement  di- 
llin&es,  comme  je  l'ai  démontré  ailleurs.  Seule- 
ment, ce  que  je  remarquai  aulTi  en  même  temps , 
l’une  de  ces  intégrales  contiendra  en  ^néral  le 
logarithme  d’un  nombre  négatif , & fa  réalité  fera 
tout  au  moins  équivoque  . Mais  , li  on  fuppofe 

en  employant  la  valeur  négative  de 

•-  & la  eorrefpondante  p , & li  on  réduit  la  fon- 
âion  arbitraire  , fous-entendue  dans  l’exemple.  Il 
une  conHante  al^olue  , cette  intégrale  fera  réelle 
& réfoudra  le  problème  .tout  aulh-bien  que  l’au- 
tre maniéré  que  ; 

Si  , pour  fixer  les  idées  , on  regarde  nos  inté- 
grales qui  contienent  on  radical  , & qui  vienent 
des  donbles  valeurs  de  «.comme  repréfentant  deux 
furfaces  dont  les  co-oedonées  feroient  e , / , a , 
& qu’on  auroit  propofé  de  faire  paiïer  par  des 
droites  données  de  pofitioo  , ces  furfaces  auront 
chacune  deux  feuilles  , & réfoudront  le  problème 
tellement,  que  nos  droites  feront  dans  la  fenille 
fupérienre  de  la  fnrface  qui  correfpond  aux  va- 
leurs poGtives  de  « , & feront  , l’une  dans  la 
feuille  fopérieure  , l’autre  dans  l’inférieure  de  la 
furlace  qui  correfpond  aux  valeurs  négatives  de  r. 
(D 

CAUSTIQUE,  Pour  donner  i nos 

leâeurs  une  idée  de  la  maniéré  dont  on  déter- 
mine les  ftufiiques  , nous  tranferirons  ici  la  mé- 
thode très-courte  & très-élégante  qu’on  lit  dans 
^ Atiêlyft  des  hfinissunt  petits , du  Marquis  de 
^'Hôpital,  pour  la  cea/l'yxe  par  léflexioo. 


C A U P75 

Soit  AMD  une  courbe  capable  de  réfléchir  la 
lumière  ; Af  C fon  rayon  de  courbure  au  point 
M;  mC  le  rayon  infiniment  ptès,B  le  point  lu- 
mineux , B M Si  Bm  deux  rayons  incidens  infi- 
niment près,  MFC  Si  mFg  les  rayons  réfléchis 
correfpondans  ; il  faut  déterminer  leur  point  d’in- 
terfeftion  f , qui  eft  un  point  de  la  etttfliqtu  pat 
réflexion . 

Des  points  B Si  F , comme  centre  , avec  fes 
rayons  B M Si  F M,  il  faut  décrire  les  arcs  infi- 
niment petit  MRSiMO;  ces  arcs  feront  égaux, 
car  les  angles  Mm  R Si  MmO  font  égaux , l’on 
i l’angle  d’incidence  , l’autre  ï l’angle  de  réfle- 
xion ; donc  ils  font  égaux  , vejrte  Raruxion  ; 
donc  les  triangles  reôangles  MOm  & M R m > 
qui  ont  de  plus  l’hypoténufe  commune  , font  d- 
gaux  en  tout  ; donc  M O — M R . 

Si  du  point  C,  extrémité  du  rayon  de  la  déve. 
lopée , on  mene  les  perpendiculaires  C £ & C C 
fur  les  rayons  incidens  & réfléchis  , & les  corre- 
fpondantes  infiniment  près  C e Si  C g , on  aura 
CE^CC;  donc  CE  — Ce,  c’efl-i-dire,  Efi.= 
B G — C g , c’ell-à- dire , G S. 

Maintenant  foit  BM=y  SiEM~e,  on  au- 
ra y..f  — a=zMR:EQ,—  MO:CSMF:FGi 
donc  , componendo , en  paflant  du  premier  raport 

au  dernier,  on  aura 

1 V — tty  =^M  f -f-  f G ou  a ; MF  ; donc  en- 

‘f 

fin  £=  J, ,, 

COMPAGNE  de  U cychidt  . FcyeK  Tao- 

CRYSTAL  d’Islande  . Voyei  U didima'irt  de 

Phyfique,  Si  leltâ  iTHifioirt  tiatarete. 

ÉQUATION  , ( Atgetre  ) . Pour  réfoudre  Pé- 
quation  du  fécond  degré  »*  -f-  «*  — i il  faut 

a.V  de  part  & d’autre,  la  quantité— ^ ce  qui 

donnera  = .« 

4 ^ 

( »+:)’=*  +— > ■ 

* 4 

V 4-1)  Si  tout  auffi-hien  » + t 

7 

, L’ équation  du  fécond  degré  a 
donc  deux  racines  , qui  devienent  égales  quand 

, tf* 

1 L ——0 , 8c  abfutdes  quand  é -f-  — efl  une 
'4  4 

quantité  négative.  . , „ a 

FLOTER , ( Hydrodynamtqut  ) . Un  corps  eft 
dit  fleter  quand  , plongé  dans  un  fluide  f^eifi- 

quement  plus  pefant , il  n’y  eft  pas  en  équilibre. 
Tel  eft  un  vailfeau  i la  mer , en  coorfe  ou  agité 
par  les  vents . Voyee.  SrAaïuTd  & Sf«ciriQui . 

Gggggg  ij 
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SURFACE,  ( Gégmétrie  ).  On  a vu  ao  mst 
Aiai,  qu’une  fuiface  fe  d^terminoit  en  quantiié, 
en  la  cotnpaiani  à une  futlace  connue  , qu'  on 
prend  alors  pour  terme  de  comparaifon  ou  pour 
unité. 

Cela  poTé,  foit  le  reAangte  .4BCD,  Fig.  i , 
/nfft.  qu’on  propole  de  déterminer  en  mrfores 
carrées  , par  exemple  , en  pieds  carrés  . Prenons 
j1  ~ un  pied,  jufqu’à  ce  qu’on 

ibit  parvenu  au  point  B i divifioos  de  même 
AC  ; oa  CappoCe  que  AB  tt.  AC  font  multiples 
exaêh  du  pied. 

Cela  lait,  il  ell  clair,  i'’.  qu’en  menant  les  per- 
pendiculaires **\  y f\  &c.  fur  C D , on  partage- 
ra les  reflangles  en  autant  de  reélangies  égaux  , 
chacun  an  réflaog’e  AC  xx  , que  la  baie  A B 
contient  de  pieds  , qu’on  appelé  alors  pieds  li- 
néaires ,-  a”,  que  le  reâangle  aCxx'  contient 
autant  de  carrés  d’on  pied  de  côté  , tel  que 
A fxf  , que  la  hauteur  AC.  Donc , pour,  avoir 
le  nombre  des  pieds  carrés  contenus  dans  le  re- 
âaqgle  A B C D , il  faut  multiplier  le  nombre 
des  pieds  linéaires  contenus  dans  A B , pu  le 
nombre  des  pieds  linéaires  contenus  dans  A C , 
c’ell-i-dire,  qu’on  aura  furfacs  A B C D — carré 
jfS  j4C 

Ap-xgx^^  X^.  L’ufage  eft  d’écrire  plus  Cmple- 

maw  furface  ABCDz::ABXAC  ; ce  qu’on  é- 
nonce  ainlî , furfaca  du  reâangle  = an  produit  de 
la  bafe  par  la  hauteur;  mais  il  faut  envifager  ce 
produit  dans  le  fens  que  noos  venons  d’expliquer , 
c'cll-à-dire  , dans  la  demiere  formule  regarder  ta- 
citement A B,  AC  y comme  des  nombres  abllraits 
égaux  ans  lignes  même,  A B St.  AC  divifées  cha- 
cune , par  la  ligne  A*y 


SUR 


Si  le  reâangle  propofé  ell  ,/éd  Cd,  dont  la  baie 
Ab  e{\  ruppoTee  ne  pas  contenir  un  nombre  exaâ 
de  parties  — Ax  , il  faut  fe  rapeler  qu’on  a 
A B:  Ab=.A  BC  D : AbCd-,  donc  A6Cd  = 


AB  •xACuAi 
AB 


-ZAèxAC 


; donc  la  réglé  n’eft 


point  altérée  par  cette  hypothefe  ; elle  le  ferait 
tout  aulTi  peu  fi  aC  croit  aulTi  incommenfurable  ; 
donc  eile  efl  générale  ; donc  , dans  tous  les  cas  , 
il  faudra  toujours  multiplier  enfemble  les  nombres 
de  mefures  & fraâions  , de  mefures  linéaires  de 
deux  dimen(ions,&  le  produit  exprimera  le  nom- 
bre des  mefures  carrées  & fraâions  de  ces  mefu- 
res contenues  dans  la  furfaca. 

Le  parallélogramme  abCD,  Fig.  i,  fxppl., 
efl  égal  au  reâangle  A MB  N de  même  bafe  & 
de  même  haoreur  , comme  il  ell  aifé  de  s’en  affurer 
fans  démonllration  ; donc  furfaca  A B C D ~ 
C DX  A M. 

Le  triangle  AB  D,  Fig.  j,fuppl.,  ell  1a  moitié 
du  parallélogramme  A E D B ie  même  bafe  & 
de  même  hauteur. 


Donc  furfaca  A BD  — 


DBxaM 


donc  la 


furfaca  du  triangle  =:  au  produit  de  la  bafe  par 
la  moitié  de  la  hauteur. 

Le  trapeze  ABCD,  Fig.  4 , fuppt. , ell  égal 
aux  deux  triangles  CD  B k ABC  , de  même 
hautenr  chacune  que  le  trapeze.  L’un  a pour  bafe 
la  bafe  inférieure, l’autre  la  fnpérieure  du  trapeze; 
donc  la  furface  dn  trapeze  efl  égale  ao  produit  de 
fa  hauteur  par  nne  moyene  arithmétique  entre  les 
deux  bafes. 


Fin  du  Supplément  dtt  Mtabimatiques , 
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• TABLE  DE 


LECTURE^ 


pïut  & mime  on  doit  fe  propofer  trois 
objtcs  dans  le  Diâiooaire  de  Mathdmatiaues  ; 

1°.  Un  ouvrage  de  cette  nature  doit  fuppleer  à 
la  mémoire  des  petfooes  déjà  favantes  , & eier- 
cces  dans  les  Mathématiques , mais  qui  néanmoins 
auioient  pu  oublier  quelques  ternnes , quelques  dé- 
hnitiont,ou  même  quelques  théorèmes  d'un  ufage 
peu  fréquent . 

2°.  11  doit , autant  que  podible^ratisfaire  la  curio- 
fité  de  ceux  qui , n’éiani  point  verfés  dans  les  Mathé- 
matiques & ne  voulant  point  fe  livrer  i l'étude  de 
cette  fcience,  font  cependant  bien  aifes,  dans  cer- 
tains cas,  de  coonolire  la  valeur  de  quelques  ter- 
mes, ou  de  répondre  i une  quefUon  propofée. 

}*.  £t  ce  qui  importe  le  plus  , il  doit  fervir 
d’éiémens  i ceux  qui  n’auroient  fous  la  main  que 
ce  Diêêionaire  pour  toute  bibliothèque  Mathéma- 
tique, & cela  arive  fouvent  dans  les  petites  villes 
de  province. 

Nous  avons  rempli  le  premier  de  ces  obiers,  en 
rendant  le  vocabulaire  autant  complet  qu’il  nous 
étoit  poflible. 

Nous  avons  rempli  le  fécond  , en  rendant  nos 
articles  indépendant  autant  que  nous  l’avons  pu  • 
On  conjoit  que  fouvent  la  chofe  a d&  être  im- 
polfible . 

Nous  allons  remplir  le  troilieme  objet , en  don- 
nant une  table  des  principaux  articles  rangés  fé- 
lon l’ordre  dans  lequel  ils  doivent  être  lus  ; par  ce 
moyen,  le  Diâionaite  aura  l’avantage  d’un  traité 
fuivi . 

Cependant  nous  prévenons  le  leSeur  qu’il  régné 
on  enchaînement  encre  les  articles  qui , a one  pre- 
mière leâure,  lui  interdira  l’intelligence  parfaite 
de  quelques-uns,  mal-gré  le  fecours  des  précédent. 
11  y en  a d’autres  qu’il  faudra  couper  pour  inter- 
caler un  grand  nombre  d’autres  «entre  la  première 
& 1a  fécondé  divifion  j’indiqnerai  les  principales . 
An  moyen  de  cela , le  leêleur  ne  poura  , en  gé- 
néral, fe  regarder  comme  maître  de  fon  fujet  , 
qu’aprês  la  fécondé  leâure.  Au  relie,  il  ne  pou- 
roit  guère  fe  promettre  plus  d’un  traité  fuivi . 

Entrons  en  matière  . Pour  étudier  les  Mathé- 
matiques avec  avantage  , il  faut  en  étudier  les 
différentes  parties  dans  un  ordre  tel  que  l’étude 
d’une  partie  quelconque  fuppofe  , feulemenc  des 
«onoilfaoces  qu'on  ait  pu  acquérir  dans  l’étude 
des  parties  précédentes  ; ainli  , nous  propoferons 
4’ocdre  fuivant: 

1.  Arithmétique. 

2.  Algèbre . 

J.  Application  de  l’AIgebre  à la  Géométrie.  On 


y comprendra  les  feâions  coniques,  pluCeurs 
autres  courbes  , & la  trigonométrie  fphéri- 
que . 

4.  Analyfe. 

5.  Méchanique  des  corps  folides,  ou  Méchanique 
proprement  dite . 

6.  Méchanique  des  fluides  on  hydrodynamique. 

7.  Optique. 

8.  Allronomie. 

9.  Perfpeâive, 

ARlTHMfTIQUE. 

Arithmétique. 

Numération . 

Addition . 

Mul"pH«ù«  , > 

Divilion  . 

Fraâion . 

Décimales . 

Divifeur. 

Extraâioo,  ( premier  article.) 

Proportion . 

Règle,  ( Arithmétique.) 

Logarithme,  ( fept  colonnes  à lire.  ) 

GÉOMÉTRIE  ÉLÏMENTAIRE, 

IT  TaiGONOMiTatr  RXCTILtCNI, 


Géométrie . 

Uimenlioa. 

Perpendiculaiw. 

Parallèles . 

Trungle , ( ce  qui  concerne  les  reâilignei  ftnle-, 
ment,  ) 

Hypoténufe  ^ 

Surface,  f dans  le  Didiouire  & dans  le  Sopplé. 


ment . ) 

Cerc?e^(  l’anicle  de  Chambess  rtulement.) 
Solide . 

Solidité . 

Prifme . 

Cylindre . 

Pyramide . 

Cène , ( trois  colonnes . ) 

Sphere. 

Régulier . 

Sinus,  ( deux  colonnes.  ) 

Trigonométrie  leâiligne . 
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ALGEBRE.; 

Algcbre. 

Addition»  'k 

SouHradioa , | 

Multiplicition , > deuxiemes  articles. 

DivUion  , 1 

Extnâion,  J 

Fraction  algébrique. 

Ezpofant . 

ProgrelTioa  . 

Équation , ( dans  le  Diâionaire  & dans  le  Sup- 
plément . ) 

Cas  irrednéUble» 

Racine. 

Racines  égales . 

Racines  commenfarables  en  partie 
Approximation  , ( jufqu’i  l’étoile  ; le  relie  doit  fe 
réferrer  peur  l’analylé . ) 

Indéterminé,  (l’article  marqué  O feulement.) 

APPLICATION  DE  L’ALGEBRE. 

A U GdoMtTni X. 

Application  de  l’Algebre  i la  Géométrie  ,&  de  la 
Géométrie  i l’Algebre. 

Conique. 

Conjugué . 

Conliruélion . 

Courbes,  (jurqu’aux  Courbes  di  doubles  conibures, 
excluCvement  - 
Parabole  . 

Ellipfe . 

Hyperbole . 

AITymptoee.  ' 

Lieu  géométrique.  ; 

TrigOBométrie  fphériqtie. 

analyse. 


Analyfe 
Analytique  . 

Syntbefe . 

Calcul  aux  différences  Soies.  ( Après  le  mot  dif- 
férences , Arithmétique.) 

Difléreotiel . 

Calcul  difléreotiel . T i la  fuite  do  mot  difSf- 
Eqaation  differentiele,  J lenriel. 

Leçarithme,  (le  telle  de  l’articie.) 

Exponentiel . 

Tangente. 

Rayon  ofculatenr. 

Série. 

Indéterminé,  (les  deux  autres  articles.) 

Intégral  , ( les  premier  , irotlieme  & quatrième 
articles.  ) 

Reèliflcation . • 


Quadrature,  (le  le  dernier  arricle.j 
Tangente  , (méthode  inveefe  des.) 

Quadrature,  (l’avant  dernier  article.) 
Subflitution  , calcul  intégral . ) 

Homogène. 

Linéaire,  (calcul  intégral.) 

Poflible,  (équations  pofTibles,  calcul  intégral. 
Ricati . 

Équations  anx  différences  finies. 

Miximum , ( calcul  intégrai . ) 

Variation. 

Intégral,  (le  cinquième  article.) 

Partiele . 

Arbitraire,  ( dans  le  Supplément,  ) 

MÉCHANIQUE. 

Méchanique . 

Statique . 

Puiffance,  (Méchanique.) 

Compofition  du  mouvement. 

Moment . 

Équilibre  . 

Gravité . 

Poids. 

Centre  de  gravité. 

Machine  funiculaire  , ( au  Fonkolaire.  j 
Lévier . 

Poulie. 

Treuil . 

Pian  incliné. 

Coin . 

I Vis  . 

Dynamique . 

Élafiicité.  ' 

Élafliqoe  . 

Mouvement . 

Percuffion . 

Pefanteur. 

Pendule . 

Ofcillation . 

Tautochrooe . 

Traâoire. 

Gravitation. 

Trajeâoire,  ( Méchanique.  ) 

Frotement . 

H Y D_R  ODINAMIQUE. 

Fluide. 

Spécifique . 

Hydroflatique . 

Hydrodinamique . 

Hydraulique  ; & de  fuite  machines  hydrauliques . 
Contraâioo  de  la  veine  fluide. 

Réfiliances  des  fluides. 

Aubes . 

Air. 

Écoulement . 

Pompe. 
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TABLE  DE 
OPTIQUE,  DIOPTRIQUE, 
CATOPTRIQUE. 

Optiqae  • 

Myope. 

Presbyte. 

(Eil  artificiel . 

Ombre,' (Optique.) 

Catoptriqoe. 

Citbete . 

Miroir . 

Rayon , (Optique.) 

Réflexion  , (Catoptriqne.) 

I>ioptriqiie . 

R^fraâion. 

Verre. 

Lentille. 


LECTURE. 

Caudiqoe. 

Alten-ciel. 

ASTRONOMIE. 

On  trouve , an  mot  AJltmomtt  , la  m^iho^  la 
plus  naturele  pour  étudier  rAflronomie  dans  ce  Di- 
âionaire . 

PERSPECTIVE, 

PerlpeSive. 

Ombre , ( Perfpeâive . ) 

Tableau. 

Scénographie . 

Stéréo^phie. 

Oitograpbie . 
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